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Versuche des Physikalischen Praktikums

emesle 26 Mechanik

12 Warmelehre

emeste 14 Elektrik
10 Optik
12 Atom- und Kernphysik

3 Festkorperphysik

S : 3 6 Versuche pro Semester
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Allgemeine Hinweise

wGebaude 4, Raudh.244

wGarderobenschranke im Kellér015und 4.016
(n Z p Pfand

wTerminplan im Schaukasten neben dem Praktikumsraum

Herr Berge@ 85123
E-Mail: Ingo.Berger@u.de

Herr Sykora(@ 8315
E-Mail: Shadi.Sykora@toi.de

Herr Dr. Wol@ 8518
E-Mail: Bodo.Wolf@Hu.de

https://www .

b-tu.de/ag-experimentalphysik/lehre/physikalischggaktikum



https://www/

Allgemeine Hinweise

A NEe

wEinhaltung von Arbeits Gesundheitsund Brandschutz
wVerbot von Essen und Trinken im Laborbereich
wArbeitsgruppen zu j@ Praktikumsteilnehmer

wein Protokoll je Arbeitsgruppe pro Versuch

wVersuchsabschluss bei Anerkennung des Protokolls

wProtokolle im Physiklabor gesammelt
Aushandigung der Protokolle ui@éstatkartennach
erfolgreicher Beendigung des Praktikums




Allgemeine Hinweise

Arbe w {AS AAYR AY tNF{1GA71dzy dzy
Unfallprotokolls ist der Unfall dem Betreuer zu melden.

w 9f ST 0NRM&OKSnof OKIF f Gdzy3ISY
Prifung durch den Praktikumsbetreuer.

W . SNNKNYzy3 o6fly]lSNE dzy (SN
vermeiden @efahrlich:U2 42V ACU2? 60 V D

w LY b2GFlFff bSGl OSNDAY Rdzy
rote NOFAUSTasterbetatigen.

w | I YRKFO&dzy3d @2V rddioaktbend o1
Quellen sowiezom ROntgengerat nur naafesonderter
Einweisung

w . SA [Ga#xd\RS3yQueacksilber, Gasgeruch,
Brandgefahy ist der Betreuer zu informieren.

w .SA INRPoO0 FIKNINaaa3aSy =S
regresspflichtig gemacht werden.




Allgemeine Hinweise

o[W fUr einezeitnaheVersuchswiederholung

w YNIY]1KSAI
a S KIEJnihMVierapatung
«0 SNBOKNBAGdzy 3 1B@NI + S NA
YSAYS +SNHEdJzZOK& P2 NDB SNBA (
+ SNE dzOKal 6 6 NHZOK RdzZNDK

e & & €& €

« 0 SNEOKNBAGdzy3 RSa&a ! o3l

w Y miss@lucktenKorrekturversuchen des Protokolls

o[] fUr eine Versuchswiederholung
nach denmregularem Praktikum

w dzy Sy i aReket RA 3G S A
w . SGNHzZa3a 3S NA dzOK




Allgemeine Hinweise

Alle geforderten Versuche mussenaisPrifung
abgeschlossesein.

Ist dies nicht der Fall,
konnen in den entsprechenden Folgesemestern
Ersatzversuche nach Abspractierchgefthrt werden.

Sollte das nicht beendete Praktiklgmger als ein Jahher sein,
muss dagomplette Praktikum wiederholwerden.

Das bedeutet, die bereits zuvor durchgefihrten
und akzeptierten Versuche sind ungultig.




Allgemeine Hinweise

<tz wEinfuhrung in das Physikalischen Praktikum
Philipp Berger, Wolf, 7.Auflage 2014

Die Durcharbeitung des Heftchens qilt
alsVersuchsvorbereitungind Arbeitsschutzbelehrung

wPhysikalisches Praktikum
D.GeschkeTeubne#Verlag, 12. Auflag20013

wPraktikum der Physik
W. Walcher, Teubner Verlag, 9. Auflage 2006

w 51a& bSdzS tKeaAallftAaOKS DNXzy
Eichlef Kronfeldt/ Sahm, SpringeYerlag, 2. Auflage 2005

w tKeaail]
Halliday/ Resnicl{ Walker, WILEYCH, 2. Auflage 2009
(auch aldBachelorAusgabe 2007 erhaltlich)

w t K &l Wi$senschaftler und Ingenieure
PaulA. Tipler Spektrum Akademischer Verlag,
6.Auflage2009
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Protokollfiihrung

wAbholungder erstenVersuchsanleitung
desSemesters im Praktikumsrauih.244)
mindestenseine Wochevor Versuchsbeginn

wDie Versuchsanleitung fur den jeweils nachsten Versuch
befindetsich am Versuchsplat¥drbereitungszei? \Wocher)

wDie Versuchsanleitung ist durchzuarbeiten.
wErstellung eines Messwertprotokoll&i{laufplan

wschriftiche Beantwortung der Fragen zur Vorbetrachtung

wMitzubringen sind:
- losekarierte DIN A4 Blatter zum Beschreiben
- Zeichen und Funktionspapier DIN A4
(Homepageoderwww.papersnake.de

- Taschenrechner, Lineal, Schreibgerat




Protokollfiihrung

wpunktlicher Versuchsbeginn zu den ausgewiesenen Zeiten

wUberprifung der Gerate und Zubehor am Versuchsplatz auf
Vollstandigkeianhand der Gerateliste

wkeine eigenmachtige Reparatur bzw. Austausch von
Geraten vornehmen

wArbeitsbeginn nach Einweisungen des Betreuers
wSauberes, ziigiges und konzentriertes Arbeiten

wlm Praktikum wird in erster Linie gemessen!

wEintragung der Messwerte in vorgefertigtes Messwertprotokoll
(nicht mit Bleistift )

wVersuchsplatz so verlassen, wie er vorgefunden wurde!

wMesswertprotokoll vom Betreuer unterzeichnen lassen




Protokollfiihrung

€ wProtokollabgabel Woche  nach Versuchsende
whandschriftlich, sauber und tbersichtlich im DINFstmat
wmit Heftstreifen Aktendull) zusammengeheftet

wProtokollaufbau

- Deckblatt

- Versuchsanleitung

- unterzeichnetes Messwertprotokoll
- Vorbetrachtungsaufgaben

- Aufgaben und Berechnungen

klar strukturiert und nachvollziehbar
" Gegeben, Gesucht, Losung
" ggf. Skizzen verwenden
" Beispielrechnung mit Zahlenwert und Einheit
" Fehlerrechnung
" Ergebnissezweimal unterstreichen
- Diagrammdarstellung
" auf Millimeter oder andere Funktionspapiere
" ein Diagramm pro Blatt

wKorrekturen mit Korrekturblathinter  das Protokoll heften.




Protokollfiihrung

orbereitung JedeVersuchsgruppe haztumVersuch ein
Messwertprotokoll anzufertigen!

Dieses Messwertprotokoll ist Bestandtell
der Versuchsvorbereitung und
Ist vor Versuchsbeginn vorzulegen

D . Handyswahrend des Praktikums
ausschalten und wegpacken

: ertung FurProtokollbzw. Diagrammdarstellungen
kein Excel odevergleichbareProgramme
verwenderi




Protokollfiihrung

wAuswertung mit Excel oder vergleichbarer Programme
wNichtbeachtung der geforderten Vorgaben
wNichteinhaltung der aul3eren Form

wUnkorrekte Durchfiihrung der Messaufgaben
wNichtbeachtung der Fragestellung

wGrobe Fehler

- Berechnung
- Fehlerbetrachtung
- Diagrammdarstellung
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AusgewahlteMessverfahren
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AusgewahlteMessverfahren

Messschieber

Innenmall
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AusgewahlteMessverfahren

Umgang mit demNonius

12,00 mm
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Lihy !

0,05mm
75 0

12,0 mm
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0
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Auflosung:e = 0,05 mm

Auflosung:e=0,1 mm




AusgewahlteMessverfahren

Blgelmessschraube

Messambol3

Messspinde

Hartmetall
messflachern

IIIH II_:

CRERERAERRAREREREREERALE!

o
*r

Kupplung (Ratsche)

Skalentromme
Skalenhiilse Bezugslinie




AusgewahlteMessverfahren

Richtiges Ablesen der Skala an einer analogen Blgelmessschraube

15

5,05 mm

[THITIRIE

Auflosung:e =0,01 mm

5,22 mm

TR
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5,50 mm
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AusgewahlteMessverfahren

Analysenwaage

Feineinstellung |

Wagestucke |

TN o f
P Tl

Zeigeranlzeigél mg) |

mg)

max Last:mmax=200 g
Auflosunge=1 mg

Beispiel:
4 Wagesticke
209109|29r'547 37,000 ¢
Feineinstellung
am Stellrad 0920 ¢
Zeigeranzeige -0,009 g
37,911 g

Beim Auflegen deWagesticke
immer dieArretierungbenutzen!




AusgewahlteMessverfahren

Barometer

Der Messwert
wird in mbar
mit einer Nach
kommastelle
direkt abgelesen!

Skale mit Nonius

)

Quecksilber
vorratsgefaln




AusgewahlteMessverfahren

Analoge Multimeter | Minuspol § 3-10A Pluspol
Skalen fiir gy |
c ! yyouehblbLbiun [y ) g = o
Gleichstrom | . Skalen fr
S B Wechselstrom
A
LN &
ierschr
_ METSBEEEL Fehlerklasse
| [m]
Messbereich Sy Messbhereich
flr Gleichstromigig fur Wechselstrom
‘ 20 1 Messbereichsschalter
1 U i




AusgewahlteMessverfahren

Umgang mitden Skalen
Gleichstrom (DC) Wechselstrom (AC)

abzulesender Messwer260 pA abzulesender Messwer27 mA




AusgewahlteMessverfahren

wDas Oszilloskop isin VERBESSERTES VOLTMETER

WOLTMETERvell es die Potentialdiffereno@der Spannungzwischerzwei Punkten
eines Stromkreisesiessen kann.

Eswird folglich parallel zu den zweiteressierenderPunkten angeschlossen.

WERBESSERT®SIl es damit mdglich ist, diese Spannung in ideitabhangigkeit
sichtbar zu machen.
Parametemwie Amplitude und Periode ein&/echselspannungerden dabei

gemessen. Dann funktioniert das Oszilloskopralschreibeywas der am
haufigsten verwendete Modust.

Die Spannung wird als Funktion der Zeit abgebildet.

wlm X-Y-Betriebstellt das Oszilloskop eine Spannung als Funktion einer zweiten
Spannung dar.
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Messunsicherheiten

wGrobeMessabweichungen
wSystematischdessabweichungen
wZufalligeMessabweichungen

wGesamtabweichungen




GrobeMessabweichungen

wMeist durch Unachtsamkeit

wZahlendreher12,5 statt 15,2

wBeim Ablesen von Skale2b(1 statt 25,6

| assen sich naturlichermeiden!




Systematische Messabweichungen

wist eine zeitlich konstante Abweichung, die sictht durchWiederholungen
feststellen oder beeinflussen lasstidrstellerangaben

wWenn man die Abweichung kennt, kann man diese
durch Justierung verringern oder eliminieren,
durch Einhaltung zulassiger Umgebungsbedingungen verhindern,
durch geanderten Messaufbau vermeiden,

durch Toleranzen bzw. Fehlergrenzen in der Auswertung bericksichtig

Sie bleiben bel Messwiederholungen konstant!

Systematisch@&lessabweichungen einiger Messmittel siehe Arbeitsunterlagen.




Zufallige Messabweichungen

wBegrenzte Anzeigeind Einstellgenauigkeit der Gerate

wUnzulanglichkeit menschlicher Sinnesorgane

wVeranderliche aulere Einfllisse
(z.B. unsystematische Temperatoder Luftdruckschwankungen)

wFuhrt zu zufalliger Streuung der Messwerte um den Mittelwert

wPositive und negative Abweichungen gleichhaufig

unvermeidbar
gehorchenden Gesetzen der Statistik




GesamtabweichungenGrolitfehler

wEine physikalische Messung liefert den\Wahren Wert

wDer gemessene Wert besitthmer Messabweichungen

Gesamt _ Zufallige Systematische
abweichung Messabweichung Messabweichung

Im Praktikum bevorzugte Schreibweise

0(w 0 (w o (W
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Auswertung vom Messdaten

w

w

w

w

S & U Aurey dine Biagrammdarstellung
I dzZF aAffAYSGSNLI LA SNJ

I dzF KIF f 0of 23 NAGKYAaOKSY

I dzF R2LIJISE Gf 23F NAGKYAA&OK!

S & U Hurc eing Berechnung




Lineare Regression durch Diagrammdarstellung

VersuchsaufbauTorrsionsmodul

Messwerte Skizze
wAchse wAchse
o Ol = : :
kg N C |
0,00 0,0 0,00 0,0 | 0,000 Torsionsstab

2x0,1 0,2 1,96 1,5 | 0,026
+2x0,2 0,6 | 5,89 4,5 | 0,079
+2x0,2 1,0 | 9,81 7,5 | 0,131
+2x0,5 2,0 19,62 15,0 | 0,262
+2x0,5 3,0| 29,43|| 22,5 | 0,393
+2x1 50| 49,05 38,0 | 0,663
+2x1 7,01 68,67 53,0 | 0,925




Formelzeichen Belastung Diagrammuberschrif
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BeschriftungoAchse
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Auswertung vom Messdaten

w

w

w

w

S & U Aurey dine Biagrammdarstellung
I dzZF aAf fAYSGHGSNLI LA SNJ

I dzF KIF f 0f 23 NAGKYAaAaOKSY t

I dzF R2LIJISE Gf 23F NAGKYAA&OK!

S & U Hurc eing Berechnung




Lineare Regression durch Diagrammdarstellung

Versuchsaufbaukondensator im Gleichstromkreis

Messwerte Schaltung
wAchse wAchse
AN )
V S
Umschalter
10 0 R A B | Ry
9 3 [ N\ N
330 ; 100k
8 6 _____________
7 10 I
L ]
6 14 o0 Cu  co=t
5 20 100y 100y
U@
4 26 .I()
Z
3 34 ®
2 46
1 67
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Kondensatorentladun

| absolute Abweichung
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Kondensatorentladun
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Halblogarithmische Darstellunb
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Formelzeicher
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Funktionsbeschreibung
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BeschriftungoAchse
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Messpunkte
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