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3. Ubung: Fehlerrechnung und Messdatenauswertung

3.1 Widerstandsmessung

Der Wert eines chmschen Widerstandes R soll durch eine getrennte Strom- und
Spannungsmessung und der Anwendung des Ohmschen-Gesetzes ermitielt werden.

Gemessen wurden =700 mA und U=8,0 V mit den systematischen Messabweichungen von
Al =15 mA; AU = -100 mV/,

a) Skizzieren Sie den Messaufbau.
b} Wie grol} sind die absolute bzw. relative Messabweichung Fa.s bzw. Frg?

3.2 Messungen an Spannungs- und Stromquellen

Rechnen Sie nochmals die Beispiele der Vorlesung durch, wenn an den Kiemmen einer
Spannungs- bzw. Stromquelle jeweils mit einem nicht idealen Instrument gemessen wird.

3.3 Fehlerberechnung allgemein (teilweise ehemalige Klausuraufgabe)

Ein Messergebnis y berechnet sich aus den beiden fehlerbehafteten Messgrossen A und B
sowie dem fehlerfreien Faktor K zu:

y=A{(1+B)K

Die Messung von A und B sind zunachst mit systematischen Messabweichungen behaftet
mit den Absoclutwerten AA und AB bzw. Relativwerten g, und gz . (g4 = AA/A<<T, gz = <<1)

a) Ermittein Sie die absoluten Mesabweichung F.us allgemein abhangig von AA, AB und
dann abh&ngig von e, , gg sowie A und B.

b) Berechnen Sie die relativen Messabweichung F., allgemein.
c) Wie grold ist Fr zahlenmalig flr e, = +2%; eg = -1% ; A= 2,0; B = 1,07

d) Diskutieren Sie den Ldsungsweq bei grossen Zahienwerten s, , g5 z.B. im 30%-Bereich .

A Uund B seien nun mit statistischen Messunsicherheiten s, und sg behaftet.

e} Erlautern Sie den Begriff ,statistische Messunsicherheit”.

fy  Wie [autet das ,Gesetz zur Fortpflanzung von Messunsicherheiten™?

g) Wie grof? ist die statistische Messunsicherheit F.aws abhéngig von s., sg sowie der relative
Fures @bhéngig von ea, gs? Wie gross ist die zugehdrige Aussagesicherheit?

n) Skizzieren Sie die den Verlauf der Dichtefunktion fur y {(Parameter angeben).



3.4 Fehlerrechnung allgemein
Aus den Messgrossen U, R und 8 wird das Messergebnis vy wie folgt berechnet:

y=2n——
N
L&sen Sie die Fragesteliungen von 3.3 sinngemass.

3.5 Fehlerrechnung bei einer Durchflussmessung

Ein Sensor zur Messung des Durchflusses Q= liefert einen Ausgangsstrom | von:
—_
l=a,bQ.

a und b sind Gerateparameter, die vom Hersteller mit systematischen relativen
Messunsicherheiten g, und &, spezifiziert sind.

a) Welche Empfindlichkeit E besitzt der Sensor?
by Welche relative Messunsicherheit F,; kann im ungiinstigsten Fail entstehen?

(allgemein und zahlenmanig fir e, |= 1% und |z, | = 5%)

3.6 Fehler eines Kapazitidtsnormals

Ein Plattenkondensator wird als Kapazitatsnormal eingesetzt, Auf grund von Fertigungs-
toleranzen ist mit folgenden Abmessungen zu rechnen:

Plattendurchmesser D = (D,+AD); Plattenabstand a = (g, +Aa)
Do =20,0mm; a, = 1,0 mm; AD == 0,1mm und Aa = £ 0,02mm; g5 = 8,854-107"% AsV" 'm™".

a) Wie lautet die Gleichung flir den Plattenkondensator C = g(D, a, £,)7
{ggf. hilft das Nachschauen in einem Physikbuch 1)

b) Berechnen Sie die absolute Messabwelchung F,., wenn Aa und AD als systematische
Messabweichungen anzusehen sind. (Bezugswert ist der Scliwert von C)

c) Berechnen Sie die absolute Messunsicherheit F...s, wenn Aa und AD als statistische
Messunsicherheiten anzusehen sind. (Bezugswert ist der Sallwert von C)
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3.7 Messdatenauswertung (nicht sehr alte Klausur-Aufgabe)

Die Messung einer Spannung U , die mit zufailigen gaulverteiiten Messunsicherheiten
behaftet ist, ergab 8 unterschiedliche Messwerte:

Messung | = 1 2 : 3 . 4 5 8 7 8
Uinmv | 995 993 1006 994 1003 | 1001 1005 999

a) Durch welche Parameter ist eine Gauli-Verteilung gekennzeichnet?

b) Diskutieren Sie die Begriffe ,Schatzwert des Mittelwertes®, ,Standardabwelichung”,
Messunsicherheit®,

c) Wie grofd sind der Schatzwert pe des Mittelwertes, die Standardabweichung se und die
absoluie Messunsicherheit F.us der Einzelmesswerta?

d) Zeichnen Sie mit den in ¢) ermitteiten Parametern den Verlauf der Dichtefunktion f(U)
und der Summenfunktion F(U). (Annahme: unendlich viele messwerte N—-ee),

e) Inwelchem Intervall AU sind 88.3% bzw. 99,7% aller Einzelmesswerte zu erwarten?

f} Die Messreihe mit je 8 Einzelmessungen wird M=25 mat wiederholt und fir jede
Messreihe ein Mittelwert gebildet.

g) Wie grofd ist der Schatzwenrt ligur des Mittelwertes dieser Mittelwerte und die
Standardabweichung sy dieser Mittelwerte?

h) Worin liegt der Gewinn der wiederholten Messungen®?
i} Tragen Sie in die Diagramme von ¢) die Vertellungsfunktionen der Mittelwerte ein.

Anmerkung:

v der Messtechnix haben sich die bisher gebrauchlichen Detinitionen des Begritfs
wdessfehler”™ teilweise griindlich gegndert, wobsl 2llerdings weiterhin keine Sindeutigeit
besteht.

In gen foigenden Fehlerrechingen werden entsprechend der Voriesung aie fclgendsn Segriffe
vErwendet:

Messabweichung oder Messfehler:

Beide Begriffe werden syronym verwendet, wobel der 2epriff Messa bweichung® beverzugt
wird,Die Effexte sind systematischer Arz, kilnnen absolus naer relativ angegeben werden, sing
korrigierpar,

Messunsicherheit:

=5 nangell sich um statistische Angaben in Form von von Mitislwserten und Standara-
abweichungen, die mit =ilfe des Gesatzes ger Fertpfianzung cer Wessursicherhaiter”
berechnet werden. Diz {statistische} Messunsicherhet wird in Vielfachen der Standard-
szbweichung angegeben, wozu immer auch dis Angave der Aussagesicherheit (= zu grunge
geleote Wahrscheinlichkeit) gehdrs,
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