Name,Vorname:

Abgabedatum:

(Mo-Z1 & Z2: spatestens bis 13.05.24; Mi-Z2: bis 15.05.24 )

Testat erteilt:

Hausversuch SS 2024

(Nebenfachler Montagskurse Zyklus | & Il und Mittwochskurs Zyklus II)

Wichtiger Hinweis: Zur Losung des Hausversuches konsultieren Sie die Fehlerrechnungshinweise im Internet: — Mess(un)genauigkeiten &
Fehlerrechnung sowie die Versuchsanleitung 303 (Statistik)!

Aufgabe 1: Standardabweichung einer Messreihe und des Mittelwertes

Berechnen Sie den Mittelwert a, die Standardabweichung s, und den Standardfehler der vor-
liegenden Messreihe! Geben Sie das Ergebnis mit einer Fehlerangabe fir 95% statistische
Sicherheit an! Nutzen Sie zum Rechnen so viele Kommastellen wie méglich. Runden Sie die
finale Fehlerangabe in der Ergebnisdarstellung sinnvoll auf zwei signifikante Ziffern!

Messung aincm

1 41,3

2 38,7

3 40,3

4 39,1

5 42,0

6 35,2

7 441

8 37,5

9 43,9

10 425

11 41,4

12 36,3

13 40,7

14 39,4

15 40,9
Mittelwert a =
Standardabweichung s,=
Standardfehler (des Mittelwertes) s, /vn =
Fehlerangabe flir 95% statistische Sicherheit Aa =

. | 3 (a-ay . Sa
Standardabweichung der Messreihe: g _4/i= Standardfehler: —
2 n-1 Vn

Fehlerangabe flr 95% statistische Sicherheit (Parameter t = 2.1) Aa = j—% t
Ergebnis: (@ + Aa) = Aa/a (in Prozent) = %
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Aufgabe 2: Signifikante Stellen

Andern Sie die gegebene Darstellung (kénnte z.B. eine Taschenrechner-Anzeige sein) in eine
sinnvolle Ergebnisdarstellung um. Geben Sie den Fehler einmal mit zwei und dann noch ein-
mal mit nur einer signifikanten Ziffer an. Der Ergebniswert muss stets dieselbe Nachkomma-
Stellenzahl besitzen wie die Fehlerangabe. Nutzen Sie an geeigneten Stellen auch Zehner-
potenzen und/oder Suffixe (Giga-, Terra-, Kilo-, Milli-, Mikro-, Nano-, ...)!

sinnvolle Darstellung (mehrere Méglichkeiten, eine Angabe reicht!)
formale Darstellung Ergebnisangabe mit:
(Rechnerausgabe) . . .
zwei sign. Stellen einer sign. Stelle
Ek' =58947.67 J z.B.: Exin= (58 948 £ 68) J oder z.B. Eun= (58 950 + 70) J oder
Beispiel 1 n ' Eyin = (58,948 £ 0,068) - 10%J oder Eiin = (58,95 + 0,07) - 10°J oder
AEyin = 68,46 J = Eun = (58,948 + 0,068) kJ En= (58,95 +0,07) kJ
s | €/M=1,83318-10" C/kg | 28.:em=(1,833+0061)-10"Ckg | 2B.:em=(183+006) 10" Clkg
Ae/m = 6,1217- 10° C/kg oder auch: e/m = (183,3 £6,1) -10°C/kg | oder auch: e/m = (1,83 +0,06) -10° C/kg

1 p =0,076 278 g/cm?3

' Ap = 0,000 471 g/cm?
5 V =613,366 082 mm?3

' AV = 0,688 158 mm3
3 E = 450,61378 -10! Pa

' AE =2,615-108 Pa
4 f: 291,475 431 586 Hz

' Af: 0,000 037 78 Hz
5 v =7,2042-10%km/h

' Av =9,902-101 km/h
6 T =554 071 ps

' AT =8 838 us
7 L=0,8997231 m

' AL =11,82-10%cm
8 1=1242 W

' Al =0,002189 W
9 Q =3,998337 -10° kJ/mol

' AQ = 4566,4 kJ/mol
10. R=42,3 kQ

AR =0,518 Q
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Aufgabe 3: Drei Methoden der Fehlerberechnung

Sie haben in einem fiktiven Experiment folgende Messungen mit entsprechenden Messunge-
nauigkeiten aufgenommen:

a = (26,00 + 0,04); b = (8,00 +0,01); ¢ = (1,00+0,01); d = (6,00 + 0,05);
e = (2,00 £ 0,01).

berechnen.

Das Ergebnis Z lasst sich nun mittels Z =

Uberprifen Sie, ob fir die GréRe AZ bei Anwendung verschiedener
Fehlerberechnungsmethoden

(a) Einsetzmethode AZ=|Max-Min|/2,

(b) Addition relativer Fehler und

(c) partielle Ableitung,

ob erwartungsgemal eine vergleichbare Fehlerangabe herauskommt, wenn man den Fehler
auf zwei signifikante Stellen rundet! Hinweis: Nutzen Sie zum Rechnen so viele Komma-
stellen wie moglich, runden Sie aber erst die finale Ergebnisangabe (Z + AZ) in allen drei
Fallen auf zwei signifikante Stellen!

(d) Far die Demonstration besonderer Effekte in der Messanordnung moéchten Sie die Ge-
nauigkeit von Z erhohen, d.h. AZ muss verringert werden. Um nun herauszufinden, wel-
che der Einzelmesswerte (&, b, ¢, d, und/oder €) die groRte Ungenauigkeit verursacht,
eignet sich die Analyse der relativen Fehler am besten. Bestimmen Sie den prozentualen
Anteil eines jeden Summanden am Gesamtfehler (AZ /Z = 100%) und stellen Sie diesen
in einem Tortendiagramm dar! Welche Grol3e verursacht den grof3ten Fehleranteil am
Gesamtfehler?

Aufgabe 4: Bestimmung einer Ausgleichsgeraden mit Anstiegsfehler
(Lineare Regression)

Um die Federkonstante D einer Feder zu bestimmen, belastet man sie mit mehreren Massen
m und misst die zugehdrige Lange s. Die Ergebnisse lauten:

m/g | 100 | 140 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 380 | 420 | 460 | 500 | 540
s/cm| 26 | 3,7 |52 |66 |80 93 /10,9|12,0|13,3|14,8|16,3|17,4

Fir eine elastische Feder sollte nach dem Hookeschen Gesetz gelten:
F=D- (S — So).

Fur die Kraft gilt aullerdem F = m - g. Bestimmen Sie die Federkonstante mit Hilfe einer
grafischen Darstellung. Da s in Abhéngigkeit von m gemessen wurde, muss im Diagramm auch
s in Abhangigkeit von m aufgetragen werden. Legen Sie eine Ausgleichsgerade durch die
Messpunkte. Mit Hilfe des Kehrwerts des Anstiegs Am/As der Geraden kann die Federkonstan-
te dann Uber
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D =g Am/As.

ermittelt werden. Ldsen Sie die Aufgabe wahlweise mit Hilfe einer grafischen Darstellung auf
mm-Papier oder mit Hilfe des Computers und geben Sie das Ergebnis ordnungsgemar mit
signifikanten Stellen (ein oder zwei nach eigenem Ermessen) an!

L6sung mit Hilfe einer grafischen Darstellung auf mm-Papier:

Passen Sie nach bestem Augenmald eine Gerade an die eingezeichneten Punkte an und
bestimmen Sie so den Geradenanstieg. Schatzen Sie den Fehler des Anstieges aus lhrer
Darstellung ab (durch zwei weitere Geraden, minimal und maximal moglicher Anstieg ent-
sprechend nach Augenmal3) und bestimmen Sie AD.

Hinweise: Es ist sinnvoll, das Diagramm so grof3 wie mdglich auf einer A4-Seite darzustellen, um eine bestmdégliche Analyse
des Anstieges (+ Anstiegsfehler) durchfilhren zu kénnen. Ubertreiben Sie nicht bei der Wahl der zwei ,Fehlergeraden®,
sondern zeichnen Sie realistische Varianten!! Ihr steilster und flachster Anstieg sollte dennoch durch nahezu alle Punkte
gehen! Es sollten sich drei Geraden ergeben, die sich zentral schneiden. Bitte keine Strahlendiagramme! Der Punkt 0,0 lasst
sich nicht exakt messen! Deshalb ist er nicht Bestandteil des Diagramms!

Ldésung mit Hilfe des Computers:
Passen Sie mit einem geeigneten Rechenprogramm (,Lineare Regression®) eine Gerade an
die Messpunkte an! Das Programm muss lhnen den Fehler (die Standardabweichung) des
Anstieges mitliefern, um damit den Fehler der Federkonstante AD fir eine 95% statistische
Sicherheit (Parameter t = 2.0, siehe Versuch 303 - Statistik) zu berechnen.
Hinweis: In der Berechnung der Standardabweichung des Anstiegs oa ist der Faktor \/W71 bereits enthalten!
Der Computer liefert fiir eine Geradengleichung ax+b einen Anstiegsfehler ga = A(As/Am). Um mit diesem Wert den Fehler
von AD berechnen zu kénnen, nutzt man die Methode der relative Fehler:
1) aus oa=A(As/Am) = X% von (As/Am) ausrechnen (, d.h. wievielen Prozenten vom Anstieg entspricht der Anstiegsfehler?)
2) aus A(As/Am) = A(Am/As) (Kehrwert) bestimmen,
3) und schlie3lich AD =t -g -A(Am/As) berechnen, mitt = 2.
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