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Meßgenauigkeit und Meßfehler
n Unvermeidbare Ungenauigkeiten

n M essung nur mit endlicher G enauigkeit möglich

n Systematische Fehler (Ablesefehler,
G erätefehler, äußere Einflüsse)

n Zufällige Fehler (statistische Fehler)

n Fehlerrechnung

n M eßungenauigkeit  bedeutet N ICHT
Abweichung vom wahren W ert (z.B.
Literaturw ert) und  hat nichts mit Irrtum zu tun.
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Fehlerrechnung

n M aß für die G üte (Reproduzierbarkeit) der
M essung

n Sind 2 M essungen miteinander verträglich ?

n W eichen 2 M essungen SIG N IFIKANT
voneinander ab ?

n W elche M eßgröße liefert den größten Beitrag
zum Fehler ?

n W elche G röße muß ich daher besonders
genau messen?
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Fehlerabschätzung

n Folge von M essungen : X i

n Arithmetischer M ittelw ert:
(Beste Näherung zum wahren W ert)

n Summe der Q uadrate der Abw eichungen
hat ein M inimum (G auß Methode der  
kleinsten Q uadrate) 
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Standardabweichung = Mittlerer
Fehler der Einzelmessung

n Streuung der M eßw erte:
M ittelw ert der G rößen:
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Mittlerer Fehler des Mittelwertes
n D er M ittelw ert von n M essungen ist genauer als eine

Einzelmessung. (Voneinander unabhängige W erte,
gemessen mit derselben M eßeinrichtung)

n Fehler nur sinnvoll, w enn M eßwerte normalverteilt .
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n 4 Einzelmessungen : x i= 28,5; 28,9; 29,2; 29,1  [ms]

n M ittelw ert:      (28,5 +  28,9 + 29,2+ 29,1)/4= 28,9

n M ittlerer Fehler der Einzelmessung
                                        

n M ittlerer absoluter Fehler des M ittelw ertes 

n Relativer Fehler des M ittelw ertes

n Ergebnis :  
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Fehlerfortpflanzung
n Berechnung mit G auß‘schemFehlerfortpflan-

zungsgesetz  (teilw eise Kompensation der Fehler) 
  

n Summe oder D ifferenz: z =  x+ y  bzw . z= x-y

n Produkt oder Q uotient : z =  x.y  bzw . z=  x/y
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Messung der
Schallgeschwindigkeit(1)
n v  =  s/t     ;  s =  (10,00± 0,01) m ;  t = (28,9± 0,155) ms

n Relativer Fehler von s :  (0,01/10,00):  1 ‰

n Relativer Fehler von t : (0,155/28,9) :    5.4 ‰

n D er relativer Fehler von v  muß mindestens so groß
w ie der größte Einzelfehler und kleiner als die Summe
der Einzelfehler sein, d.h. er muß zw ischen 5.4 ‰und
6.4 ‰liegen.
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Schallgeschwindigkeit(2)
n D ie Rechnung mit H ilfe der obigen Formel liefert.

n   

   

n d.h. 5,4 ‰

n v  = (346,02 ± 1,89) m/s  oder v = 346,02 m/s ±  5,4 ‰
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Signifikanz von Unterschieden(1)
n 2 Meßwerte : A= 24.0± 0.5 und B= 19.0± 2.2

n W ie groß ist der Fehler von C =  A  - B ?

n Aufgabe: W ie groß sind die Fehler für D  =  A+ B ?

n Lösung s. Praktikumsanleitung
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Signifikanz von Unterschieden(2)
n Ist der Unterschied zwischen A und B signifikant?

n D a

n kleiner als 3 ist, ist der Unterschied nicht signifikant.

n W eitere H inw eise dazu : s. Praktikumsanleitung.
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