FEHLERRECHNUNG

AX

MeBgroBe: x; absoluter Fehler AX; relativer Fehler =—,

AU

Beispiel: U = 10,5 V % 0,3V d.h. AU = 0,3V;-%~ = 0,03 = 3%.

I.

IT.

Men unterscheidet:

a) Systematische Fehler

Bedingt durch falsche Eichung der Mefligerédte oder durch das
MeBverfahren.

Beispiele: Ladungen gehen bei hoher ILuftfeuchtigkeit verloren,
Energieverluste durch Reibung usw.

Abhilfe: Prifung der Melgerdte, kritische Analyse des Melverfahrens.

Durch Wiederholung unter den gleichen Bedingungen kann der syst.

Fehler nicht verkleinert werden!

b) Zufiélliege oder statistische Fehler

Bedingt durch Ableseungenauigkeiten, falsches Einstellen usw.

Abhilfe:Durch mehrfaches Wiederholen der Messung und Berechnung
des Mittelwertes.(MeBreihe)

Bei n Messungen ist der zufZllige Fehler des Mittelwertes um

den Faktor ﬂE‘ kleiner als der zufdllige Fehler der einzelnen

Messung.

Maximalfehler von @irekt gemessenen GroBen (nicht berechnet)

8) Abschitzen der maximalen systematischen Fehler: AX

syst.,max

Nach Angaben auf der lMeligeraten;

Sonst: auf einer Skala etwa bis 0,25 Skalenteile, bei einer Stopp-
uhr 0,2 sec.

b) Abschidtzen der maximalen zufilligen Fehler: AX

zuf.,max
Néherungsweise: die maximale Abweichung zweier Werte einer MeB-
Reihe.

Genauer: Mit Hilfe statistischer Verfahren.

(Auf manchen Taschenrechnern méglich!)
Dabei rechnet man mit folgenden Formeln:



Anzahl der Messungen: n

n
Mittelwert: X = -% Z X5
i=1
n \
Standardabweichung E::(xi - §)2
der Einzelmessung: g & i=1
- (n-1)
Standardabweichung = . s
des Mittelwertes: - _\,—-
n

maximaler zufalliger

Fehler des Mittelwetes: R Beg

A Xzuf. ,max

Bedeutung der Standardabweichung:

Die Wahrscheinlichkeit, dal eine Einzelmessung (bzw. der
Mittelwert) weniger als s (bzw. §) vom wahren Wert abweicht,
betrigt 68 %.

Beispiel:

MeBreihe: x,| 1,87 X 1,69 Anzahl der Messungen
X 1,75 Xg 1475 n= 12
X3 175 X, 1,91
X, 1,92 X140 1,70
Xc | 1 W63 || X4 | 1,64 Grob:

xg | 1,841 x4, | 1,90 Axmaf/‘ﬁl -Al[,§= 0!7_9

x,] + Xg + eeeee +Xn

n
[

. ;\l(x1-§)2 + (x2-§)2 + ......+(xn-§)2 Lo ?) A ,A\.)"?'
(n - 1) o' I

s
DX . % 3°B =t§l7>'lﬂ - 6109
d.h. Mit 99,7% Wahrscheinlichkeit ist der statistische Fehler des

Mittelwertes kleiner als A X = O’ Orj
[

max




¢) Maximaler Gesamtfehler: A4x ges.,max

2 2
A Xgos. ,max = Vﬁxsyst,max * AX e, max

Faustregel: Ist einer der Fehler etwa dreimal so grofi wie
der andere, so kann der kleinere Fehler vernach-
ldssigt werden!

III, Berechnung des Fehlers fiur ein zusammengesetztes Ergebnis aus
den Fehlern der Einzelmessungen (Fehlerfortpflanzung)

1, Allgemein (meist recht aufwendig)

U (Ergebnis) ist eine Funktion der Einzelwerte X, ¥, Z, esecces

U=P(X,¥4Z3e42) ZaBat R = % also R=F(U,I)
dann gilt:
1
2 2 2
3 ? 2
AU = \!(TEB AXC + ('a'g) AYS + (3—2) A% eeee

%% die (partielle) Ableitung der Funktion U nach

der Variablen x ist.

Wobeli z.B.

2. Vereinfachte Formen

a) Die gesuchte GrdGhie ist Summe oder Differenz von Einzelwerten:

U=x%2 y Bm ks dann gilt:

1
”AU:'\!A::2+ Ay2+ ﬂze-l- coe l

b) Die gesuchte Griéfe ist Produkt von Potenzen der Einzelwerte:

U = xn'ym'zk'.--.

AT = U'V;(M‘2+ mz(%x)eq- kz(%]z-» R~

1

X

Beispiele:

a) s =x -y; Ax=1,0cm; Ay=1,3cm dann ist

Ag ='q('1,0cm)2 + (‘1,3’)0.1!1)2l = Al[’q cm

PDra.d ¥ =10,0V; T=1,0A4; also R = 10 &
AU = 1,2 V; AL = 0,3 A

AW\ (B2 7 = AT R 1 =229
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IV. Graphische Auswertung von lMeBergebnissen bei linesrem Zusammenhang

Beispiel: Messung von I und U. Bestimmung von R ales Steigung der
Geraden U=R-I. '

1. Die lMefpunkte werden mit Fehlerrechtecken im Koordinatensystem

eingetragen.

Al
~
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AWL
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2. Eintragen der Geraden kleinster und grifter Steigung.

(Alle Fehlerrechtecke miissen beriihrt werden!) Dies ergibt:

L - (fir maximale Steigung) und R (fir minimale Steigung)

min

3. Daraus kann errechnet werden:
R +R

Ro= —EEEE-E&E Mittelwert
R =R .
AR = —EEEE—EEE zugehdriger Fehler
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