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Messen und Messfehler; Fehlerfortpflanzung,; Einheiten; Umrechnung von Einheiten

2. Vorlesung [youtube]
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Vorlaufige Folien [PDF] .k ‘}‘b’*s

Komplette Folien [PDF]

s
Verstandnisfrage: Sie haben in einer Stichprobe 4, 5, 3, 7 und 1 gemessen. Was “Q‘g&‘“ W™
sind der Mittelwert, die Standardabweichung und der Stichprobenfehler? (Lésung

[PDF])
Versténdnisfrage Messfehler [PDF] (Lésung

Verstandnisfrage GauBsche Fehlerfortpflanzung [PDF] (Lésung [PDF])

[PDF])

Zur Wiederholung & Ergénzung: k?\r& Ot).h%

Halliday Physik Kapitel 1
Tipler Physik Kapitel 1
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Zusammenfassung: Einheiten

« Das International Einheitensystem (Sl) kennt sieben
Grundgrolen: Meter, Kilogramm, Sekunde,
Ampere, Kelvin, Mol, Candela

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

Kontrolle der Einheiten ist eine sehr nutzliche Strategie Kopie des Urmeters

zur Uberpriifung von Ergebnissen und Losungswegen! | (Platin-iridium Legierung)
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Zusammenfassung: Arten von Messfehler

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

oo
Verteilung der Korperlange aller N

PN1 Studierenden (Zoom poll):

7%=
1= A

der Statistik

ovtity ¢

X, 3 %t Ky
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{ Poll: Korpergrolke?

141-150 cm (1) 0%

151-160 cm (37) 10%

161-170 cm (128) 36%

171-180 cm (111) 31%

181-190 cm (64) 18%

191-200 cm (15) 4%

201-210 cm (1) 0%

>210 cm (0) 0%
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Stichprobenfehler
(,standard error of the
mean”®):

OSEM —
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GaufB3- (oder Normal-)Verteilung

Verteilung der Korperlange aller PN1 Studierenden
mit GauB-Funktion (rote Linie):
( :_ cutalwedd

Carl Frledrlch Gaul}
(1777-1855)

Grolden, die von vielen
zufalligen additiven Faktoren
abhangen sind normal-verteilt.

;o Lo 1 !rm!gl{& cg% tw?

Gauldverteilung:

Standard-

abweichung: o

Mittelwert: L
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Verstandnisfrage Statistik

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 y, die Standardabweichung o und
Stichprobenfehler SEM fur den gesamten Datensatz.

Was wiirden Sie erwarten? \ By
XV = 31

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

A)u~5kg; 0~1,2kg; SEM ~ 0,2 kg

B) u<5kg; o0<1,2kg; SEM~ 0,2 kg

@J~5kg;o~1,2kg;SEM<O,2kg \/

D)u>5kg; 0>1,2kg; SEM ~ 0,2 kg
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Zusammenfassung: Statistische Fehler

N
Messungen haben immer einen Messfehler. _ 7= 1 Z
Mittelwert: beste Schatzung des ,wahren” N =
Wertes
Standardabweichung: Fehler der o | i(% e
Einzelmessung N -1

Stichprobenfehler: Wie genau ist ,wahrer” o
Mittelwert nach N Messungen bestimmt? OSEM = N



N-1 oder N?

Sciw\

In der Literatur finden sich in der Formel flr die Varianz (oder
Standardabweichung) sowohl N-7 als auch N:

1
2 .+t )2
o= 15(% T)

i=1
Korrekte Form fur die Schatzung
der Varianz aus einer Stichprobe
(,korrigierte Stichprobenvarianz®).

Die Verwendung von N-1 ist die
sogenannte Bessel-Korrektur.

i=1
Korrekte Form fur die Varianz
einer Verteilung (d.h. wenn ich
keine Stichprobe genommen
haben, sondern alle Werte einer
Verteilung kenne).

Friedrich Wilhelm
Bessel

(1784 - 1846)

There is a long story about why the denominator of (14.1.2) is N — 1 instead of
N. If you have never heard that story, you may consult any good statistics text.
Here we will be content to note that the NV — 1 should be changed to N if you
are ever in the situation of measuring the variance of a distribution whose mean
Z 1s known a priori rather than being estimated from the data. (We might also
comment that if the difference between NV and N — 1 ever matters to you, then you
are probably up to no good anyway — e.g., trying to substantiate a questionable
hypothesis with marginal data.)

Press, Teukolsky, Vetterling & Flannery, ,Numerical Recipes”




Zusammenfassung: Fehlerfortpflanzung

« GauBsche Fehlerfortpflanzung: Fir den n OFf 2
Fall, dass eine Gro3e y von den Messgrollen o, = Z ((‘9_0%)
x; abhangt und die GréRen x; unkorreliert sind \ =1 N9 \

¥ \ Y}
AN,

* Fehlerfortpflanzung fur n T’;\
Addition und Subtraktion:  oGe, = | > 02 P"H"\e Ny
(Absolute) Fehler addieren \ j=1 A’&k{ 3 d
sich quadratisch NN 'Q o

n 2
- Fehlerfortpflanzung fiir Tees _ |y (0%)
Multiplikation und Division: Y
Relative Fehler addieren sich
quadratisch Vorsicht!
* Gilt nur naherungsweise

e Gilt nur fur voneinander
09.11.20 unabhangige Variable 10
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Beispiel: Fehlerfortpflanzung

Dioden sind elektronische Bauelemente, die in Abhangigkeit von der
angelegten Spannung U (in Volt, V) einen gewissen Strom / (in Ampere,

A) durchlassen. Shockley-Gleichung fur /(U)

I(U) = I (eU—UT _ 1)

Fur eine bestimmte Diode sei /=3 pAund U;=0,5 V.

T(w)
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Beispiel: Fehlerfortpflanzung

() = I (eU_(; _ 1)

Fur eine bestimmte Diode sei /=3 pAund U;=0,5V.
A) Sie legen eine Spannungvon U =2,0V £ 0,1V an. Was ist der Fehler in I?
B) Sie legen eine Spannung von U =-2,0V £ 0,1V an. Was ist der Fehler in [?
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