
M1 Messabweichungen

1 Aufgabenstellung

Die Dichte eines kugelförmigen Probekörpers ist aus seiner geometrischen Abmessung und seiner Masse zu
bestimmen. Die Verteilung der gemessenen Durchmesser ist zu analysieren und die Messabweichungen sind
anzugeben.

1.1 Der Durchmesserd des Körpers ist unter Verwendung einer Bügelmessschraube 50-mal zu messen.
Die Messwerte sind in sieben Klassen einzuteilen, die relativen Häufigkeiten sind als Histogramm
grafisch darzustellen. Mittelwert, Standardabweichung und Vertrauensbereich sind zu berechnen und
mit den Fehlergrenzen des Messgerätes zu vergleichen.

1.2 Der Durchmesserd des Körpers ist mit Hilfe eines Messschiebers einmalig zu ermitteln.

1.3 Die Massem des Körpers ist durch einmalige Wägung auf einer mechanischen Feinwaage zu bestim-
men.

1.4 Die Dichte des Probekörpers ist einerseits aus 1.1 und 1.3 und andererseits aus 1.2 und 1.3 zu be-
rechnen. Außerdem sind die Größtabweichungen der Dichte zu bestimmen, die sich in beiden Fällen
durch lineare Fehlerfortpflanzung aus den Größtabweichungen der gemessenen Größen ergeben. An-
hand beider Messergebnisse ist zu überprüfen, ob sich dieErgebnisintervalle überlappen.

1.5 Die Dichte des Probekörpermaterials ist durch Kombination der Messergebnisse aus 1.1 und 1.3 aller
Versuchsgruppen an Kugeln gleicher Dichte (gleiche Farbe), aber unterschiedlicher Masse durch li-
neare Regression zu berechnen. Dazu ist die funktionale Abhängigkeit des KugelvolumensV von der
Massem, V D V(m), sowie die Regressionsgerade grafisch darzustellen, die mittleren Abweichungen
der Regressionsparameter sind anzugeben.

2 Hinweise zum Versuch

2.1 Vor der Messung ist der Nullpunkt der Bügelmessschraube einzustellen. Die Messungen sind anschlie-
ßend an unterschiedlichen Stellen der Kugel durchzuführen, da die Abweichungen des Probekörpers
von der exakten Kugelform eine wesentliche Quelle für die Messabweichung des Durchmessersd
sind. Zur Einteilung in Klassen ist das IntervallTdmin, dmaxU in sieben äquidistante Teilintervalle zu
unterteilen, und die Messwerte sind diesen Klassen zuzuordnen. Die Eichfehlergrenze der Bügel-
messschraube beträgt 10mm. Zur Berechnung von Mittelwert, Standardabweichung und Vertrauens-
bereich (Vertrauensniveaup D 99,73%) kann die Internetseite [7] benutzt werden.

2.2 Die Eichfehlergrenze des Messschiebers beträgt 100mm.

2.3 Die Feinwaage wird vor deren Benutzung von den Praktikumsassistenten erklärt; an den Knöpfen
muss behutsam gedreht werden. Als Fehlergrenze wird 1 mg angenommen.

2.4 Die Größtabweichungen gemessener Größen ergeben sich stets als Summe aus systematischer und
zufälliger Messabweichung. Dabei ist zu berücksichtigen, dass ggf. einer der Summanden von dem
anderen überdeckt werden oder gänzlich fehlen kann, wie z. B. die zufällige Messabweichung aus
1.2 und 1.3. Die Messergebnisse sind als IntervalleρBM D ρBM � 1ρBM undρMS D ρMS � 1ρMS
anzugeben. Es sollte sinnvollerweise eine nichtleere Schnittmenge beider Intervalle vorhanden sein,
überprüfen Sie dieses.

2.5 Jede Versuchsgruppe steuert mit ihrem Wertepaar(m, d) einen Punkt imV(m)-Diagramm bei. Un-
ter der Annahme gleichen Probenmaterials sollten diese Punkte annähernd auf einer Geraden liegen,



deren Anstieg gleich der reziproken Dichte ist. Es erscheint sinnvoller, anstelle dessen einm(V)-
Diagramm zu zeichnen, weil in diesem der Anstieg der Regressionsgeraden gleich der Dichte wäre.
Da aber die lineare Regression stets unter der Voraussetzung nichtfehlerbehafteter Abszissenwerte
durchgeführt wird und die Messabweichungen der Masse vielkleiner als diejenigen des Durchmessers
bzw. Volumens sind, wird die Masse als Abszisse im Diagramm gewählt. Um die lineare Regression
praktisch durchzuführen, kann zweckmäßigerweise [7] verwendet werden.
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