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Versuche des Physikalischen Praktikums

26 Mechanik

12 Wärmelehre

14 Elektrik

10 Optik

3 Festkörperphysik

12 Atom- und Kernphysik

1. Semester

2. Semester

Versuchsauswahl 6 Versuche pro Semester
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ωGebäude 4, Raum 4.244

ωGarderobenschränke im Keller 4.015und 4.016

Ort

Zeit

Kontakte

ωTerminplan im Schaukasten neben dem Praktikumsraum

Herr Berger        85 - 423

Herr Sykora        85 - 415

E-Mail: Ingo.Berger@b-tu.de

E-Mail: Shadi.Sykora@b-tu.de

Homepage

(лΣрл ϵPfand)

https://www.
b-tu.de/ag-experimentalphysik/lehre/physikalisches-praktikum

Herr Dr. Wolf        85 - 518

E-Mail: Bodo.Wolf@b-tu.de

https://www/


Allgemeines

ω von Essen und Trinken im Laborbereich

ωein Protokoll je Arbeitsgruppe pro Versuch

ωEinhaltung von Arbeits-, Gesundheits- und Brandschutz

ωArbeitsgruppen zu je

Verbot

2 Praktikumsteilnehmer

ωVersuchsabschluss bei Anerkennung des Protokolls

ωProtokolle im Physiklabor gesammelt 
Aushändigung der Protokolle und Testatkartennach 
erfolgreicher Beendigung des Praktikums

Allgemeine HinweiseAllgemeine Hinweise



ω {ƛŜ ǎƛƴŘ ƛƳ tǊŀƪǘƛƪǳƳ ǳƴŦŀƭƭǾŜǊǎƛŎƘŜǊǘΦ ½ǳǊ !ƴŦŜǊǘƛƎǳƴƎ ŜƛƴŜǎ 
Unfallprotokolls ist der Unfall dem Betreuer zu melden.

ω 9ƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ {ŎƘŀƭǘǳƴƎŜƴ                  ŀǳŦōŀǳŜƴΦ 
Prüfung durch den Praktikumsbetreuer.

ω .ŜǊǸƘǊǳƴƎ ōƭŀƴƪŜǊΣ ǳƴǘŜǊ {ǇŀƴƴǳƴƎ ǎǘŜƘŜƴŘŜǊ ¢ŜƛƭŜ 
vermeiden (gefährlich: U²42 V AC; U ²60 V DC).

ω .Ŝƛ ƎǊƻō ŦŀƘǊƭŅǎǎƛƎŜƳ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ƪŀƴƴ ŘŜǊ tǊŀƪǘƛƪŀƴǘ
regresspflichtig gemacht werden.

ω LƳ bƻǘŦŀƭƭ bŜǘȊǾŜǊōƛƴŘǳƴƎ ǳƴǘŜǊōǊŜŎƘŜƴΤ 
rote NOT-AUS-Tasterbetätigen.

ω IŀƴŘƘŀōǳƴƎ Ǿƻƴ [ŀǎŜǊƴ ōȊǿΦ ǎŎƘǿŀŎƘ radioaktiven
Quellen sowie vom Röntgengerät nur nach gesonderter
Einweisung 

ω .Ŝƛ {ŎƘŅŘŜƴ όGeräte, Glas, Quecksilber, Gasgeruch,
Brandgefahr) ist der Betreuer zu informieren.

Arbeitsschutz

stromlos

Allgemeine HinweiseAllgemeine Hinweise



Gründe

ω YǊŀƴƪƘŜƛǘ

ω YŜƛƴŜ ±ŜǊǎǳŎƘǎǾƻǊōŜǊŜƛǘǳƴƎ

ω aŜƘǊ ŀƭǎ 15 minVerspätung

ω «ōŜǊǎŎƘǊŜƛǘǳƴƎ ŘŜǊ ±ŜǊǎǳŎƘǎŘŀǳŜǊ ǳƳ 15 min

ω ±ŜǊǎǳŎƘǎŀōōǊǳŎƘ ŘǳǊŎƘ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜƴ 5ŜŦŜƪǘ

ω «ōŜǊǎŎƘǊŜƛǘǳƴƎ ŘŜǎ !ōƎŀōŜǘŜǊƳƛƴǎ

ω ƴŀŎƘ missglücktemKorrekturversuchen des Protokolls

ω ǳƴŜƴǘǎŎƘǳƭŘƛƎǘŜǎ Fehlen

Gründe

ω .ŜǘǊǳƎǎǾŜǊǎǳŎƘ

für eine zeitnaheVersuchswiederholung

für eine Versuchswiederholung 
nach dem regulärem Praktikum

Allgemeine HinweiseAllgemeine Hinweise



Allgemeine HinweiseAllgemeine Hinweise

Alle geforderten Versuche müssen bis zur Prüfung 
abgeschlossensein.

Ist dies nicht der Fall, 
können in den entsprechenden Folgesemestern

Ersatzversuche nach Absprache durchgeführt werden.

Sollte das nicht beendete Praktikum länger als ein Jahrher sein, 
muss das komplette Praktikum wiederholt werden.

Das bedeutet, die bereits zuvor durchgeführten 

und akzeptierten Versuche sind ungültig.

Alle geforderten Versuche müssen bis zur Prüfung 
abgeschlossensein.

Ist dies nicht der Fall, 
können in den entsprechenden Folgesemestern

Ersatzversuche nach Absprache durchgeführt werden.

Sollte das nicht beendete Praktikum länger als ein Jahrher sein, 
muss das komplette Praktikum wiederholt werden.

Das bedeutet, die bereits zuvor durchgeführten 

und akzeptierten Versuche sind ungültig.



ω Einführung in das Physikalischen Praktikum;
Philipp, Berger, Wolf, 7.Auflage 2014

ωPhysikalisches Praktikum;
D. Geschke, Teubner-Verlag, 12. Auflage 20013

ωPraktikum der Physik;
W. Walcher, Teubner Verlag, 9. Auflage 2006

ω 5ŀǎ bŜǳŜ tƘȅǎƛƪŀƭƛǎŎƘŜ DǊǳƴŘǇǊŀƪǘƛƪǳƳ;
Eichler/ Kronfeldt/ Sahm, Springer-Verlag, 2. Auflage 2005

ω tƘȅǎƛƪ;
Halliday/ Resnick/ Walker, WILEY-VCH, 2. Auflage 2009 
(auch als Bachelor-Ausgabe 2007 erhältlich)

Literatur

Die Durcharbeitung des Heftchens gilt 
als Versuchsvorbereitungund Arbeitsschutzbelehrung!

ω tƘȅǎƛƪ - Für Wissenschaftler und Ingenieure;
Paul A. Tipler, Spektrum Akademischer Verlag,
6.Auflage 2009
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Versuchs-
Vorbereitung

ωErstellung eines Messwertprotokolls (Ablaufplan)

ωschriftliche Beantwortung der Fragen zur Vorbetrachtung

ωMitzubringen sind:

- lose karierte DIN A4 Blätter zum Beschreiben

- Zeichen- und Funktionspapier DIN A4

- Taschenrechner, Lineal, Schreibgerät

ωDie Versuchsanleitung ist durchzuarbeiten.

ωDie Versuchsanleitung für den jeweils nächsten Versuch
befindet sich am Versuchsplatz (Vorbereitungszeit                   )

ωAbholung der              Versuchsanleitung 
des Semesters im Praktikumsraum (4.244) 
mindestens                       vor Versuchsbeginn

Å

ersten

eine Woche

2 Wochen

(Homepageoder www.papersnake.de)

ProtokollführungProtokollführung



ωVersuchsplatz so verlassen, wie er vorgefunden wurde!

Versuchs-
Durchführung

ωIm Praktikum wird in erster Linie gemessen!

ωEintragung der Messwerte in vorgefertigtes Messwertprotokoll

ωMesswertprotokoll vom Betreuer unterzeichnen lassen

ωSauberes, zügiges und konzentriertes Arbeiten

ωArbeitsbeginn nach Einweisungen des Betreuers

ωÜberprüfung der Geräte und Zubehör am Versuchsplatz auf
Vollständigkeit anhand der Geräteliste

(nicht mit Bleistift )

ωpünktlicher Versuchsbeginn zu den ausgewiesenen Zeiten

ωkeine eigenmächtige Reparatur bzw. Austausch von 
Geräten vornehmen

ProtokollführungProtokollführung



ωProtokollabgabe:                  nach VersuchsendeVersuchs-
Auswertung

- Aufgaben und Berechnungen 

ωProtokollaufbau:

ωhandschriftlich, sauber und übersichtlich im DIN A4-Format

ωmit Heftstreifen (Aktendulli) zusammengeheftet

k֙lar strukturiert und nachvollziehbar
G֙egeben, Gesucht, Lösung
g֙gf. Skizzen verwenden
B֙eispielrechnung mit Zahlenwert und Einheit
F֙ehlerrechnung
E֙rgebnisse                  unterstreichen

- Diagrammdarstellung
a֙uf Millimeter- oder andere Funktionspapiere
e֙in Diagramm pro Blatt

ωKorrekturen mit Korrekturblatt             das Protokoll heften.

- Deckblatt

- unterzeichnetes Messwertprotokoll

- Versuchsanleitung

1 Woche

zweimal

hinter

- Vorbetrachtungsaufgaben

ProtokollführungProtokollführung



Jede Versuchsgruppe hat zum Versuch ein 
Messwertprotokoll anzufertigen!

Dieses Messwertprotokoll ist Bestandteil 
der Versuchsvorbereitung und 

ist vor Versuchsbeginn vorzulegen!

Versuchs-
Vorbereitung

ProtokollführungProtokollführung

Versuchs-
Durchführung Handys während des Praktikums 

ausschalten und wegpacken!

Für Protokoll bzw. Diagrammdarstellungen
kein Excel oder vergleichbare Programme

verwenden!

Versuchs-
Auswertung



ωNichtbeachtung der geforderten Vorgaben

Gründe für die 
Nichtanerkennung 

eines Protokolls

ωGrobe Fehler

ωNichteinhaltung der äußeren Form

ωUnkorrekte Durchführung der Messaufgaben

- Berechnung
- Fehlerbetrachtung
- Diagrammdarstellung

ωNichtbeachtung der Fragestellung 

ωAuswertung mit Excel oder vergleichbarer Programme

ProtokollführungProtokollführung
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Länge

Winkel

Zeit

Drehzahl

Temperatur

Masse

Druck

Kraft

Spannung, Strom, Widerstand

Magnet-
flussdichte

Ladung

Beleuchtungs-
stärke

MESSEN
im Praktikum

Ausgewählte Messverfahren



Messschieber

Innenmaß

Außenmaß

Tiefenmaß

Feststellschraube

Ausgewählte Messverfahren

Auflösung

Nonius

20tel Skala



Umgang mit dem Nonius

12,00 mm12,00 mm

12,75 mm12,75 mm

11,45 mm11,45 mm

12,0 mm12,0 mm

12,6 mm12,6 mm

11,4 mm11,4 mm

Auflösung:e = 0,05 mmAuflösung:e = 0,05 mm Auflösung:e = 0,1 mmAuflösung:e = 0,1 mm

Ausgewählte Messverfahren



Klemmhebel

Kupplung (Ratsche)

Skalentrommel

Messamboß
Messspindel

Hartmetall-
messflächen

Bügel Isolierplatte

Auflösung Messbereich

Ausgewählte Messverfahren

Skalen

Skalenhülse Bezugslinie

Bügelmessschraube



Richtiges Ablesen der Skala an einer analogen Bügelmessschraube

5,05 mm5,05 mm

5,22 mm5,22 mm

5,50 mm5,50 mm

5,77 mm5,77 mm

Auflösung:e = 0,01 mmAuflösung:e = 0,01 mm

Ausgewählte Messverfahren



Analysenwaage
max. Last: mmax = 200 g

Auflösung: e= 1 mg

Wägegut Wägestücke

Zeigeranzeige (1 mg)

Stellrad für 
Feineinstellung 

(100 mgund 10 mg)

4 Wägestücke

Feineinstellung 
am Stellrad

0,920 g

37,000 g

Zeigeranzeige -0,009 g

37,911 g

Beispiel:

Beim Auflegen der Wägestücke
immer die Arretierungbenutzen!

Ausgewählte Messverfahren



Barometer

Thermometer

Lot
Quecksilber-
vorratsgefäß

Skale mit Nonius

Ausgewählte Messverfahren

Der Messwert 

wird in mbar

mit einer Nach-

kommastelle 

direkt abgelesen!

Der Messwert 

wird in mbar

mit einer Nach-

kommastelle 

direkt abgelesen!



Analoge Multimeter

Messbereichsschalter

Messbereich
für Wechselstrom

Messbereich
für Gleichstrom

Skalen für
Gleichstrom

Fehlerklasse

Minuspol Pluspol3-10A

Justierschraube

Ausgewählte Messverfahren

Skalen für
Wechselstrom



Umgang mit den Skalen

Gleichstrom (DC) Wechselstrom (AC)

MB = 10 mA

MB = 300 µA

MB = 1 A

MB = 30 mA

Ausgewählte Messverfahren

abzulesender Messwert:7,5 mAabzulesender Messwert:7,5 mA

abzulesender Messwert: 260 µAabzulesender Messwert: 260 µA

abzulesender Messwert: 0,7 Aabzulesender Messwert: 0,7 A

abzulesender Messwert: 27 mAabzulesender Messwert: 27 mA



Das Oszilloskop ist ein                                                     .

, weil es die Potentialdifferenz (oder Spannung) zwischen zwei Punkten 

eines Stromkreisesmessen kann. 

Es wird folglich parallel zu den zwei interessierenden Punkten angeschlossen.

, weil es damit möglich ist, diese Spannung in ihrer Zeitabhängigkeit 

sichtbar zu machen. 

Parameter wie Amplitude und Periode einer Wechselspannung werden dabei 

gemessen. Dann funktioniert das Oszilloskop als Y-t-Schreiber, was der am 

häufigsten verwendete Modus ist.

Im stellt das Oszilloskop eine Spannung als Funktion einer zweiten 

Spannung dar. 

ω

ω

ω

ω

Ausgewählte Messverfahren

VERBESSERTES VOLTMETER

VOLTMETER

VERBESSERTES

Die Spannung wird als Funktion der Zeit abgebildet.

X-Y-Betrieb
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Messunsicherheiten

ωGrobe Messabweichungen

ωSystematische Messabweichungen

ωZufällige Messabweichungen

ωGesamtabweichungen

Art der Mess-
abweichungen



Grobe Messabweichungen

ωMeist durch Unachtsamkeit

ωZahlendreher (12,5 statt 15,2)

ωBeim Ablesen von Skalen (25,1 statt 25,6)

Lassen sich natürlich vermeiden!Lassen sich natürlich vermeiden!



SystematischeMessabweichungen einiger Messmittel siehe Arbeitsunterlagen.

ωist eine zeitlich konstante Abweichung, die sich           durch Wiederholungen 

feststellen oder beeinflussen lässt (Herstellerangaben).

durch Justierung verringern oder eliminieren,

nicht

ωWenn man die Abweichung kennt, kann man diese

durch geänderten Messaufbau vermeiden,

durch Einhaltung zulässiger Umgebungsbedingungen verhindern,

durch Toleranzen bzw. Fehlergrenzen in der Auswertung berücksichtigen.

Systematische Messabweichungen

Sie bleiben bei Messwiederholungen konstant!



ωUnzulänglichkeit menschlicher Sinnesorgane

unvermeidbar
gehorchen den Gesetzen der Statistik 

unvermeidbar
gehorchen den Gesetzen der Statistik 

ω Begrenzte Anzeige- und Einstellgenauigkeit der Geräte

ωVeränderliche äußere Einflüsse 
(z.B. unsystematische Temperatur- oder  Luftdruckschwankungen)

ωFührt zu zufälliger Streuung der Messwerte um den Mittelwert

ωPositive und negative Abweichungen gleichhäufig

Zufällige Messabweichungen



ω Eine physikalische Messung liefert nie den                             .

ωDer gemessene Wert besitzt immer                                          .

Wahren Wert

Messabweichungen

Gesamtabweichungen (Größtfehler)

= +
Gesamt-

abweichung
Zufällige

Messabweichung
Systematische 

Messabweichung

ɝὢ ɝὢ ɝὢ

Im Praktikum bevorzugte Schreibweise

όὼ ό ὼ ό ὼ
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ω ŀǳŦ aƛƭƭƛƳŜǘŜǊǇŀǇƛŜǊ

ω ŀǳŦ ƘŀƭōƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛǎŎƘŜƳ tŀǇƛŜǊ

ω ŀǳŦ ŘƻǇǇŜƭǘƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛǎŎƘŜƳ tŀǇƛŜǊ

Bestimmung durch eine Diagrammdarstellung

Bestimmung durch eine Berechnung

Auswertung vom Messdaten

ω .ŜǎǘƛƳƳǳƴƎ durch eine Diagrammdarstellung

ω .ŜǎǘƛƳƳǳƴƎ durch eine Berechnung

Lineare
Regression



Messwerte

Versuchsaufbau: Torrsionsmodul

0,00

1,96

5,89

9,81

19,62

29,43

49,05

68,67

0,0

1,5

4,5

7,5

15,0

22,5

38,0

53,0

0,000

0,026

0,079

0,131

0,262

0,393

0,663

0,925

0,00

2 × 0,1

+2 × 0,2

+2 × 0,2

+2 × 0,5

+2 × 0,5

+2 × 1

+2 × 1

0,0

0,2

0,6

1,0

2,0

3,0

5,0

7,0

Lineare Regression durch DiagrammdarstellungLineare Regression durch Diagrammdarstellung
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AnstiegsdreieckAnstiegsdreieck

ὊЀχȟυ.

•Ѐπȟρ •Ѐπȟω

ὊЀφχȟυN

ɝὊ Ὂ Ὂ
φχȟυ. χȟυ. Ἒ

ɝ• • •

πȟω πȟρ ȟ

RegressionsgeradeRegressionsgerade



allgemeine Formallgemeine Form

ώ ὦὼ ὥ
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Nulldurchgang für •=0Nulldurchgang für •=0

Bestimmung des AnstiegesBestimmung des Anstieges

ὦ
ɝὊ

ɝ•

φπὔ

πȟψ
χυὔ

Ὂ χυ. •

FunktionsgleichungFunktionsgleichung



ω ŀǳŦ aƛƭƭƛƳŜǘŜǊǇŀǇƛŜǊ

ω ŀǳŦ ƘŀƭōƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛǎŎƘŜƳ tŀǇƛŜǊ

ω ŀǳŦ ŘƻǇǇŜƭǘƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛǎŎƘŜƳ tŀǇƛŜǊ

Bestimmung durch eine Diagrammdarstellung

Bestimmung durch eine Berechnung

Auswertung vom Messdaten

ω .ŜǎǘƛƳƳǳƴƎ durch eine Diagrammdarstellung

ω .ŜǎǘƛƳƳǳƴƎ durch eine Berechnung

Lineare
Regression



Messwerte
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Lineare Regression durch DiagrammdarstellungLineare Regression durch Diagrammdarstellung

Versuchsaufbau: Kondensator  im Gleichstromkreis
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absolute Abweichung
für diesen ὼ-Wert

absolute Abweichung
für diesen ὼ-Wert

ὸ=8s

όὸ=1,6s όὸ

ὸ

ρȟφÓ

ψÓ
ρππϷ Ϸ

Maximale relative Abweichung
für alle ὼ-Werte

Maximale relative Abweichung
für alle ὼ-Werte

RegressionskurveRegressionskurve
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Bestimmung der ZeitkonstanteBestimmung der Zeitkonstante



1 Dekade1 Dekade

1 Dekade1 Dekade

1 Dekade1 Dekade

Halblogarithmische DarstellungHalblogarithmische Darstellung
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