Friedrich-Schiller-Universitdt Jena Physikalisches Grundpraktikum

Hinweise zum Extrapolieren
(Versuche 109, 202, 300)

Bei vielen physikalischen Experimenten wird das (End-) Messergebnis von Grélien mitbe-
stimmt, die in einer einfachen Beschreibung nicht auftauchen (z.B. Temperatur, Luftdruck,
Wochentag, Laune des Experimentators,....). Das bedeutet, dass ein korrektes Ergebnis nur
dann entsteht, wenn Versuchsbedingungen realisiert werden, bei denen entweder die
Grolken selbst verschwinden oder der Einfluss dieser GréRen Null betragt. Solche Ver-
suchsbedingungen sind selten ideal zuganglich (exotische Temperaturen oder Drlcke,
Praktikum am Sonntag). Um nun den Einfluss stérender GréRen zu eliminieren, gibt es
prinzipiell verschiedene Wege:

1. Man erstelle eine genaue quantitative Theorie, die die fraglichen Grof3en mit ein-schlief3t
(wlnschenswert, aber oft nicht mdglich, wenn einem beim besten Willen nichts einfallt,
wie z.B. beim Einfluss des Wochentages).

2. Man denke sich eine physikalisch sinnvolle und plausible qualitative (funktionelle)
Abhangigkeit aus, mit der man den Einfluss der jeweiligen Grofle beschreiben kdnnte.
Dazu gehért die Uberlegung, bei welchem Wert der EinflussgroRe ihre Wirkung ver-
schwindet. Von einer solchen Abhangigkeit sollte zumindest der Experimentator Uber-
zeugt sein (z.B. lineares Ansteigen mit der Temperatur oder dem Druck, exponentielles
Abfallen mit dem Wochentag). Jetzt geht man wie folgt vor:

a) Man messe die EinflussgrofRe stets mit, verandere sie systematisch und registriere
in Abhangigkeit davon das Messergebnis (Temperatur- oder Druckabhangigkeit, man
mache den Versuch am Montag, Dienstag, Mittwoch, Donnerstag, Freitag, Sonn-
abend)

b) Man extrapoliere aus der aufgenommenen Abhangigkeit des Messergebnisses von
der EinflussgroRe auf den wahren Messwert, d.h. auf das Ergebnis bei demjenigen
Wert der EinflussgrofRe, fur den ihre Wirkung verschwindet (z.B. Extrapolation auf
bestimmte Temperatur- oder Druckwerte, Extrapolation auf den Sonntag).
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Versuch 109:

Bestimmung eines korrigierten Wertes fiir die Viskositat n

1. Welches sind die storenden EinfluRgroRen?
Das Fallrohr (Radius R) ist zu klein, bzw. die Kugeln (Radius r) sind zu grol3.

2. Kann ich die GroRe der Stérung quantitativ erfassen, d.h. habe ich ein Mal3 dafur?
Ja, das Mal3 dafiir ist das Verhéltnis der Radien r/R.

3. Konnte ich sie variieren?
R ist konstant, aber Messungen mit unterschiedlichen Kugelradien r sind méglich.

4. Wann verschwindet der Einfluss der storenden Grof3e?
Wenn r =0 ist.

5. Wie konnte die funktionelle Abhangigkeit n(») lauten?
Die Abhéngigkeit ist nédherungsweise linear.

Konsequenzen fur Versuchsdurchfuhrung und Auswertung

Wir fihren den Versuch mit Kugeln unterschiedlicher Radien (1...6 mm) durch. Es ergeben
sich unterschiedliche n-Werte (je grof3er rdesto grofder auch n). Die Wertepaare (r, ) tragen
wir in ein Diagramm ein, legen eine Ausgleichsgerade durch alle Messpunkte und
verlangern diese in Richtung » = 0. Der Schnittpunkt mit der n-Achse ist unser korrigiertes
Ergebnis.
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Versuch 202:

Einfluss des schadlichen Volumens (Zusatzaufgabe)

1. Welches ist die storende Einflussgrofie?
Das schédliche Volumen.

2. Koénnte ich sie quantitativ erfassen, d.h. habe ich ein Mal3 daftir?
Ja, das Mal3 dafiir ist der Quecksilberstand im rechten Schenkel (Messmarke M).

3. Konnte ich sie variieren?
Ja, Messungen bei unterschiedlichem Quecksilberstand sind méglich.

4. Wann verschwindet der Einfluss der storenden GroRRe?
Wenn das Volumen selbst Null ist. Dies wére der Fall etwa bei der Marke 300...310.

5. Wie konnte die funktionelle Abhangigkeit der Messgrofe (hier: Hohendifferenzen)

vom Mal} des schadlichen Volumens lauten?
Eine lineare Abhéngigkeit wére denkbar (etwas Besseres féllt uns nicht ein).

Konsequenzen fur Versuchsdurchfihrung und Auswertung

Wir messen die Hohendifferenzen in Abhangigkeit vom Quecksilberstand im rechten
Schenkel (Marke M; ca. 5 ... 8 Stellungen) und dies fir alle drei Temperaturen.

Wir tragen nun die Hohendifferenzen in Abhangigkeit von M grafisch auf und extrapolieren
linear bis zu jener Marke M, fur die das schadliche Volumen Null ist. Die gefundenen neuen
(wahren) Hohendifferenzen setzen wir in die Gleichungen zur Berechnung der Tem-
peraturen ein. Mit diesem Vorgehen ist die Korrektur bzgl. des schadlichen Volumens erle-
digt. Das Ergebnis muss nun nur noch bzgl. der Glasausdehnung korrigiert werden.
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Versuch 300:

1) Bestimmung von Uo

1. Welches ist die storende Einflussgrofie?
Der Strom, welcher durch das Voltmeter flie3t. Dieser fiihrt zu einer Spannungs-
teilung zwischen Quelle und Voltmeter, wodurch die gemessene Spannung an der
Quelle kleiner ist als sie im Leerlauf wére.

2. Konnte ich sie quantitativ erfassen?
Ja, das Voltmeter mit seinem Innenwiderstand Rvm stellt einen Verbraucher (Last-
widerstand Ry) dar. Wenn nur das Voltmeter angeschlossen ist, gilt Ry = Rywm.

3. Kodnnte ich die stérende Grolde variieren?
Ja, indem ich weitere Verbraucher (Widersténde Rp) parallel schalte. Der Lastwider-
stand wird dann insgesamt kleiner und damit der Effekt schlimmer.

4. Wann wurde denn der Einfluss der stérenden Grole verschwinden?
Wenn der duRere Widerstand unendlich grol3 wére.

5. Wie koénnte die funktionelle Abhangigkeit der MessgroRe (hier: angezeigte Span-
nung) vom Mal} des storenden Einflusses (hier: aullerer Gesamtwiderstand) lauten?

Es lasst sich eine lineare Abhé&ngigkeit zwischen Ui und i+

P VM

ableiten.

Konsequenzen fur Versuchsdurchfiihrung und Auswertung

Wir messen die Spannung in Abhangigkeit vom parallel geschalteten Widerstand Rp. Je
kleiner Rp, desto starker ist die Verfalschung des Spannungswertes nach unten.

Wir tragen nun die Kehrwerte der Spannung 1/U in Abhangigkeit von 1/R. = 1/Rp + 1/Rym
grafisch auf, legen durch alle Messpunkte eine Ausgleichsgerade und verlangern diese bis
zu 1/RL = 0 (Schnittpunkt mit der y-Achse, entspricht Ry = «). Der Achsen-Schnittpunkt ist
1/Uo, der Kehrwert davon die gesuchte Leerlaufspannung Ubo.
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2) Bestimmung von Ik

1.

Welches ist die stérende Einflussgréflie?
Der Widerstand der Messspule des Amperemeters.

Konnte ich sie quantitativ erfassen?
Ja, das Amperemeter mit seinem Innenwiderstand Ram Stellt einen Verbraucher
(Lastwiderstand Ry) dar.

Kann ich die stérende Grofde variieren?
Ja, indem ich weitere Widersténde Rv dazu (in Reihe) schalte, kann ich den Lastwi-
derstand vergrél3ern und damit den Effekt verschlimmern.

Wann wirde denn der Einfluss der storenden Grof3e verschwinden?
Wenn der duBere Widerstand Null wére.

Wie konnte die funktionelle Abhangigkeit der MessgrofRe (hier: angezeigter Strom)
vom Mal} des storenden Einflusses (hier: dulerer Gesamtwiderstand) lauten?
Es lasst sich eine lineare Abhéngigkeit zwischen 1/ und Rv + Ram ableiten.

Konsequenzen fur Versuchsdurchfuhrung und Auswertung

Wir messen die Stromstarke flr verschiedene in Reihe geschaltete Widerstande Ry. Je
groler Ry, desto kleiner wird der gemessene Strom.

Wir tragen nun die Kehrwerte der Stromstarke 1/7 in Abhangigkeit von Rr. = Ry + Ram grafisch
auf, legen durch alle Messpunkte eine Ausgleichsgerade und verlangern diese bis zu Ry =
0 (Schnittpunkt mit der y-Achse). Der Achsen-Schnittpunkt ist 1/Ik, der Kehrwert davon der
gesuchte Kurzschlussstrom /.
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