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Vorlesung online!? 

09.11.20 2 

Webseite der Vorlesungen: 
https://www.physik.uni-muenchen.de/lehre/vorlesungen/wise_20_21/pn1/
vorlesung/index.html 

Poll: Vorlesung angeschaut?	
  



Zusammenfassung: Einheiten 
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•  Das International Einheitensystem (SI) kennt sieben 
Grundgrößen: Meter, Kilogramm, Sekunde,  
Ampere, Kelvin, Mol, Candela 

https://en.wikipedia.org/wiki/
File:US_National_Length_Meter.JPG 

Kopie des Urmeters 
(Platin-Iridium Legierung) 	
  

Kontrolle der Einheiten ist eine sehr nützliche Strategie 
zur Überprüfung von Ergebnissen und Lösungswegen! 



Zusammenfassung: Arten von Messfehler 
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Systematische Fehler (= systematische Abweichungen) sind 
einseitig gerichtet und durch im Prinzip feststellbare Ursachen bedingt. 
Lassen sich nicht durch wiederholte Messungen eliminieren.  
Statistische Fehler (= zufällige Abweichungen) streuen in Betrag und 
Vorzeichen. Lassen sich durch wiederholte Messungen reduzieren. 

Richtig, aber nicht präzise	
  

Richtig und präzise	
  

Präzise, aber nicht richtig	
  

Weder richtig 
noch präzise	
  



Zusammenfassung: Begriffe aus der Statistik 
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Verteilung der Körperlänge aller 
PN1 Studierenden (Zoom poll): 

Mittelwert: 
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Stichprobenfehler  
(„standard error of the 
mean“): 
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Poll: Körpergröße?	
  



Gauß- (oder Normal-)Verteilung 
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Verteilung der Körperlänge aller PN1 Studierenden  
mit Gauß-Funktion (rote Linie): 

https://en.wikipedia.org/wiki/
Carl_Friedrich_Gauss 

Carl Friedrich Gauß 
(1777-1855) 

Größen, die von vielen 
zufälligen additiven Faktoren 

abhängen sind normal-verteilt.	
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Mittelwert:	
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Gaußverteilung:	
  



Verständnisfrage Statistik 
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In einer Feldstudie haben Sie die Massen von 30 
Murmeltieren gemessen. Der Mittelwert ist 5,0 kg, die 
Standardabweichung 1,2 kg und der Stichprobenfehler 
0,2 kg. 
In einer zweiten Messkampagne bestimmen Sie die 
Masse von weiteren 90 Murmeltieren. Nun berechnen 
Sie Mittelwert µ, die Standardabweichung σ und 
Stichprobenfehler SEM für den gesamten Datensatz. 
Was würden Sie erwarten? 
 
A) µ ~ 5 kg; σ ~ 1,2 kg; SEM ~ 0,2 kg 
  
B) µ < 5 kg; σ < 1,2 kg; SEM ~ 0,2 kg 
 
C) µ ~ 5 kg; σ ~ 1,2 kg; SEM < 0,2 kg 
 
D) µ > 5 kg; σ > 1,2 kg; SEM ~ 0,2 kg 

https://de.wikipedia.org/wiki/Murmeltiere 



Zusammenfassung: Statistische Fehler 
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•  Messungen haben immer einen Messfehler. 
o  Mittelwert: beste Schätzung des „wahren“ 

Wertes 
  
o  Standardabweichung: Fehler der 

Einzelmessung 
 
 
o  Stichprobenfehler: Wie genau ist „wahrer“ 

Mittelwert nach N Messungen bestimmt? 
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N-1 oder N? 
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In der Literatur finden sich in der Formel für die Varianz (oder 
Standardabweichung) sowohl N-1 als auch N:	
  

Friedrich Wilhelm  
Bessel 

(1784 - 1846)	
  

https://de.wikipedia.org/wiki/
Friedrich_Wilhelm_Bessel 

Korrekte Form für die Schätzung 
der Varianz aus einer Stichprobe 
(„korrigierte Stichprobenvarianz“). 
Die Verwendung von N-1 ist die 
sogenannte Bessel-Korrektur. 	
  

Korrekte Form für die Varianz 
einer Verteilung (d.h. wenn ich 
keine Stichprobe genommen 
haben, sondern alle Werte einer 
Verteilung kenne). 	
  

Press, Teukolsky, Vetterling & Flannery, „Numerical Recipes“ 	
  



Zusammenfassung: Fehlerfortpflanzung 
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•  Gaußsche Fehlerfortpflanzung: Für den 
Fall, dass eine Größe y von den Messgrößen 
xj abhängt und die Größen xj unkorreliert sind  
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•  Fehlerfortpflanzung für 
Addition und Subtraktion: 
(Absolute) Fehler addieren 
sich quadratisch 
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•  Fehlerfortpflanzung für 
Multiplikation und Division: 
Relative Fehler addieren sich 
quadratisch 
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Vorsicht! 
•  Gilt nur näherungsweise 
•  Gilt nur für voneinander 
  unabhängige Variable	
  



Beispiel: Fehlerfortpflanzung 
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Dioden sind elektronische Bauelemente, die in Abhängigkeit von der 
angelegten Spannung U (in Volt, V) einen gewissen Strom I (in Ampere, 
A) durchlassen. Shockley-Gleichung für I(U) 

Für eine bestimmte Diode sei IS = 3 µA und UT = 0,5 V.  



Beispiel: Fehlerfortpflanzung 
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Für eine bestimmte Diode sei IS = 3 µA und UT = 0,5 V. 
A)  Sie legen eine Spannung von U = 2,0 V ± 0,1 V an. Was ist der Fehler in I? 
B)  Sie legen eine Spannung von U = -2,0 V ± 0,1 V an. Was ist der Fehler in I? 
  


