Umgang mit Messungenauigkeiten beim Experimentieren Arbeitsblatt

Grundlagen:

Alle verwendeten Daten entstammen in der Regel Messungen. Jeder Messwert ist mit einer Mess-
ungenauigkeit behaftet, d. h. er weicht vom unbekannten wahren Wert der Messgrol3e ab. Diese
Abweichungen bewirken Ungenauigkeiten in den Ergebnissen. Eine Aufgabe bei der Auswertung
einer Messung ist es deshalb auch, die Messungenauigkeiten zu analysieren und in dem Ergebnis
zu bericksichtigen. Dazu kann die Messungenauigkeit einer Grof3e x durch die Angabe einer
Messunsicherheit Ax beschrieben werden.
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Beispiel: Messung einer Zeit Messung einer Lange Messung einer Temperatur
t=(2,3+£0,2)s s=(11,75+0,05) cm T=(23,5+0,5)°C

Ursachen fur Messungenauigkeiten

a) Grobe Abweichungen

Entstehen durch unsachgemales, falsches Ablesen oder durch Fehluberlegungen. Sie werden
also durch den Experimentator verursacht. Da diese Abweichungen durch sorgfaltiges, konzentrier-
tes Arbeiten und durch Kontrolle vermieden werden kénnen, kann man auf eine mathematische
Beschreibung (s.0.) verzichten.

b) Zzufallige Abweichungen

Man spricht von einer zufélligen Messungenauigkeit, wenn bei wiederholter Messung einer Grof3e
die Abweichungen nach oben und unten statistisch im gleichen Mafe auftreten. Die Ungenauigkeit
Ax der zu ermittelnden Grof3e x kann mathematisch bestimmt werden.

c) Systematische Abweichungen

Die systematischen Abweichungen beruhen auf Unvollkommenheit der Messgeréte und Messver-
fahren. Diese Ungenauigkeiten jeder Messgrofle missen abgeschatzt und in einer mathemati-
schen Darstellung (s. 0.) dargestellt werden.



Aufgabe:

Ordne begrundet die folgenden Situationen, bei denen Messungenauigkeiten auftreten, den Arten
von Abweichungen (grob — zuféllig — systematisch) zu.

Situationen Art der Abweichung mit Begrindung

Ablesen eines Messgerates (analog/digital)

Zeitmessung mit mehreren Stoppuhren

Streckenmessung mit einem Malf3stab

schrages Ablesen eines Mal3stabes

Ausdehnung einer Feder

Winkelmessung

Nullratenbestimmung bei ionisierender Strahlung

Schwankungen in der Beurteilung einer Bildscharfe

Reaktionsgeschwindigkeit beim Stoppen

Schwankung der Umgebungstemperatur

Langenausdehnung durch punktuelle Erwarmung

Genauigkeit des Messgerates

Spannungs- und Stromstarkemessung

Verwendung von Literaturwerten




