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Versuchseinteilung
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I N S T I T U T Pl = Einrichtungen = AP
Aktuelle und angekiindigte Kurse
B Kurs Nr. Kurs
Link zur Link zu :
Anmeldung | Wersuchen Kurstitel Typ KurEsrt:;gmn Vorbespr.
bzwi Lnd
Anfanger Prakiikum Einteilung | Anlsitungen
. ; . ; 2010-04-26
Anmeldung 30 APL3 Anfangerpraktilium fuer Lehramt - Teil MNachmittag 3010.07.93
Persinliche 5 [
PEE e 34 Elak Aufbau und Inbetriebnahme einfacher elekironischer Blockl 2010-10-04
Fasswort vergessen? K Sehaltunoen RERRERE |y 1002
35 PAP? 1 Physikalisches Praktilum Il fir Physiker B.Sc. und s 2010-10-11 | 2010-10-11
Einteilung ' Lehramt AFPL3 Teil | (Mersuche 211-234) d 2011-01-17  [15:00:00
36 Fhysikalisches Fraktikum Il fur Physiker B Sc. und : 2010-10-12 | 2010-10-11
Einteilung | 27 |Lehramt APL2 Teil Il (Versuche 241-256) Dienstag | 5010.12.21 |15:00:00
39 PAP? 1 Physikalisches Praktilum Il fir Physiker B .Sc. und Dishats 2010-10-19 | 2010-10-11
Einteilung ' Lehramt APL3 Teil | (Versuche 211-234) g 2011-01-11 | 15:00:00
38 Biot Praldilkum fir Molekulare Biotechnologen Block | Elocklwurs 531 :}3;821




Versuchseinteilu

s

Anfingerpraktikum, Kursplan fiir Kurs 35: PAP2.1

Physikalisches Praktikum II fiir Physiker B.Sc. und Lehramt APL3 Teil I (Versuche 211-234)

Montag, Beginn 2010-10-11, Zeit 14-17

ng

Versuche Termm |1 |2 2 4 (3 |& [7 [8 (2 |10 |11 Betrener Nr. Name
Tag |18 |25 (08 (12 [22 |28 |06 |13 (20 |10 |17 16 Thorsten Dietzsch

Monat (Dct|Oct M ev|tlov I ev|llovDecDecDec|Tan |[JTan 50 Flotiatn Ealer

Gruppe 1 EBetreuer| 16 [ 16 | 112 112|109|108| 52 |113|113| 52 105 Sebastian Illing

Praktikantlnnen Versuch [211(212(213|221| 222|223 (232|233 333(234 110 Anton Eurz

Ernnkmann, Moritz 113 Micole Frindt

Klewin, Sebastian 115 Cavalde Aquines

Enspin, Earsten

=cherzer, Anne-Christine

Gruppe 2 EBetreuer| 16 (115112 109|109 52 (110)110| 52 | 16

Praktikantinnen Versuch (212213221 222|223| 232|233|333|234(211

Bayha, Luca Xaver

Eunkel, Philipp

Lahner, Dens

Jimmermant, Johannes




Mechanik und Thermodynamik
211 Gekoppelte Pendel

212 Zahigkeit von Fliissigkeiten
213 Kreisel

221 Adiabatenkoeffizient k = c/c,

222 HeiBluftmotor

223 Messung der Boltzmannkonstante
Teil I Brownsche Bewegung

Optik

232 Michelson-Interferometer

233 Fourieroptik (2-Tages-Versuch)
234 Lichtquellen

PAP2.1

Elektrizitat und Radioaktivitat

241 Wechselstromeigenschaften von
RCL-Gliedern (2-Tages-Versuch)

242 Spannungsverstarkung
243 Messung der Boltzmannkonstante

Teil II Thermisches Rauschen
245 Induktion

251 Statistik

252 Aktivierung mit thermischen
Neutronen

253 Absorption von a-, 3- und y-Strahlen

255 Rontgenspektrometer

256 Rontgenfluoreszens

PAP2.2




ersuchsanleitung

http://www.physi.uni-heidelberg.de/Einrichtungen/AP/anleitungen/pap.php




Perstiliche Statusseite
http://www.physi.uni-heidelberg.de/cgi-bin/ap/ap-status.pl

PAP1: page
Physikalisches Praktikum | fir Physiker B.Sc., Blockkurs Nachmittag

Beginn 2010-09-01, Mo Di Mi Do Fr 13:30-16:30, meine Gruppe: 2

Aktuelle Hinweise

Dias neue Datenbanksysten des AP istim Aufbau. Wir sind lhnen dankbar, wenn Sie Probleme und
Werbesserungsvorschlage per Email an glassel@physi .uni-heidelberg melden.

heine Emailadresse:

heing Telefonnummer:

preferred language

’ Fuer neuen Kurs anmelden ]

Versuchsliste

Noten (-|0+[++): V: Vortestat, D: Durchflihrung und Auswertung
Meine Bewertung Letzter

Kurs 27 Versuch  am Zeit Status zurlick am V D Beurteilung Bemerkung des Versuchs  Eintrag Betreuer
FaP1 11 020910 13:30-16:30 testiert ol bewertet, danke  03.09.10 Andreas Lemke
FaP1 13 060910 13:30-16:30 testiert 100910 - O bewertat, danke 13.09 10 Yanessa Simon
FAPT 14 07.09.10 13:30-16:30 testiert 110910 0 O bewertet, danke 13.0910 Yanessa Simon
FPAP1 15 090910 13:30-16:30 testiert 140910 - 0 bewertet, danke 17.09.10 Simon Konstandin
FapP1 21 10.09.10 13:30-16:30 testiert + + bewertet, danke 16.09.10 Sebastian Baier
FaP1 22 13.0910 13:30-16:30 testiert -0 bewertst, danke 18.09 10 Florian Listzmann

Email

andreas lemke@medma.uni-heidelberg.de
vsimon@triumf.ca

wsimon@triumf .ca

simon konstandin@@medma uni-heidelberg de
sebastian baier@medma.uni-heidelberg.de
florian liezmann@medma.uni-heidelberg.de
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* Jeder Studierende muss 2 x 9 Versuche zusammen mit einem
Praktikumspartner durchfihren.

e Zu Beginn des Versuchs findet eine Uberpriifung der Vorbereitung durch den
Versuchsassistenten statt. Die Leistungen werden benotet. Falls die
Vorbereitung unzureichend ist, kann der Versuch nicht durchgefiihrt werden und
muss am Praktikumsende nachgeholt werden.

* Nachdem die Messungen erfolgreich durchgefiihrt wurden, unterschreibt der
Assistent die Messdaten im Protokollheft und trdgt die Note in die
Testatdatenbank ein.

=P Vortestat




Nach der Versuchsdurchfiihrung miissen Sie den Versuch auswerten und ein
eigenformuliertes, handschriftliches Protokoll anfertigen.

Diagramme und Grafiken konnen und sollen sogar bei einigen Versuchen mit dem
Computer erstellt werden. Dabei miissen die angewandten Methoden im Protokoll
erkennbar und Berechnungen zusdtzlich dokumentiert werden.

Die Protokolle sollen moglichst am folgenden Praktikumstermin in die jeweiligen
Fdcher im Assistentenraum abgegeben werden. Der Assistent korrigiert die
Auswertungen und legt sie in das Fach mit der entsprechenden Gruppennummer.

Wenn die Ausarbeitung in Ordnung ist, erstellt der Assistent das Haupttestat, indem
er das Protokoll abzeichnet und den Versuch in die Datenbank eintragt.

Falls nicht, haben Sie nochmals die Mdglichkeit die Ausarbeitung nachzubessern und
erneut abzugeben. Auch die Ausarbeitung wird durch den Versuchsbetreuer benotet.

Ein Versuch ist erfolgreich abgeschlossen, wenn sowohl das Vor- als auch das
Haupttestat in der Datenbank eingetragen ist.




Die Ausarbeitung kann in Zusammenarbeit erfolgen, jedoch miissen beide
Partner/innen jeweils eine eiﬁene, selbstformulierte handschriftliche Ausarbeitung in

einem gebundenen Heft/Buch abgeben.

Auf dem Heft muss der Name, die Gruppen-Nummer sowie die Versuchsnummern der
im Heft enthaltenen Ausarbeitungen enthalten sein.

Im Protokoll sollten folgende Punkte enthalten sein:

* Uberschrift und Versuchsnummer

* Einleitung: Formulierung der theoretischen Gr'undla?en. Begriffe und Gesetze die
zum Verstandnis des Versuchs erforderlich sind (ca. 1 Seite, aber nicht

die Anleitung abschreiben)

* Skizze und Beschreibung der Versuchsanordnung (schematisch, Schaltplan bei
elektrischen Schaltungen).

* Alle Abkiirzungen die in den Formeln vorkommen, miissen erkldrt sein, evtl. mit
Hilfe der Skizze der Apparatur.

* Knappe aber vollstdndige Angaben iiber das Messverfahren, soweit dies nicht véllig
selbstverstandlich ist. Das Protokoll muss selbsterkldrend sein!




* Prdsentation der Messergebnisse in Form von Tabellen und Diagrammen, die

klar und ausreichend beschriftet sein miissen.
* Bei der Auswertung missen alle Zwischenrechnungen im Protokollheft

ausgefihrt werden. Die Messergebnisse sind, soweit vorhanden, mit
Literaturwerten zu vergleichen.

* Fehlerrechnung
* Zusammenfassung und kritische Diskussion.

Die Ausarbeitung eines Versuchs muss so geschrieben werden,

dass eine dritte Person die nicht mit dem Versuch vertraut ist,
das Experiment, die Datenauswertung und die Messergebnisse
ohne Zuhilfenahme weiterer Quellen, verstehen kann.




Zugige Bearbeitung der Auswertungen !!!

hochstens dre1 fehlende Auswertungen von

vorausgegangenen Versuchen !




- (noch) ausreichend

gut bis befriedigend

hervorragend

Bei besonders hervorragender Leistung kann auch die Note ++ erteilt werden!

Am Ende des Praktikums haben Sie insgesamt 40 Einzelnoten, die
alle gleich gewichtet werden

Hat ein/e Student/in

« 100 % + Note: 1,0
e 50% + und 50 % O Note: 1,7
*« 100 % o Note: 2,7
e 50% o und 50 % - Note: 3,3
100 % - Note: 4,0

In begriindeten Fillen haben Sie ein Vetorecht!




chrittene Methoden der Datenau

* Im ersten Teil des Praktikums (PAP1): Fehlerrechnung, Handdiagramme
Mittelwert, Standardabweichung, Fehler des Mittelwerts, Fehlerfortplanzung

* jetzt im AP2:
- Anpassung von Daten an theoretische Vorhersagen
und Bestimmung von Parametern
- Erstellung ‘professioneller’ Diagramme
- Nutzung der Statistiksoftware (ORIGIN)

Steht fur Studierende der Universitat Heidelberg kostenlos zur Verfugung!




http://www.physi.uni-heidelberg.de/Einrichtungen/AP/info/SOftware.php

Origin 8.1
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origin ist eine Software zur Datenanalkyse und -visualisierung. Es bietet eine umfassende Flattform fur Wissenschaftler
und Ingenieure, die ithre Daten darstellen, analysieren und fir professionelle Frasentationen aufbereiten missen.

For die Universitat hat das URS eine Campuslizenz abgeschlossen. Diese Lizenz ist filr alle Mitarbeiter und
Studierende (zusatzlich mit einer Home-Use-Option) verflgbar. Der Lizenzzeitraum geht erstreckt sich jeweils vom 1.
Jdanuar bis 31. Dezember.

Download im LIRS
Deutschsprachige Anleitung
Video Tutorials: EinfUhrung in Origin 8.1
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Kurzeinfuihrung Origin

Di, 12.10 :15:00 Uhr -16:30 Uhr
Mi, 13.10 :13:30 Uhr -15:00 Uhr
Mi, 13.10 :15:30 Uhr -17:00 Uhr
Do, 14.10 :15:00 Uhr -16:30 Uhr

Max. 20 Teilnehmer pro Kurs
Bei Bedarf weitere Kurse nachste Woche




Wiederholung der
Grundlagen
aus dem Praktikum 1




atische Fehler

Fiihren zu einseitigen Abweichungen vom ,,wahren Wert*. Eine Wiederholung der Messung
zeigt immer die gleiche Abweichung. Der Messwert ist entweder immer groBBer oder immer
kleiner als der ,,wahre Wert*.

Ursachen:

Unvollkommenheit der Messgeréte
» Eich- und Justierfehler, Nichtlinearitit, Reibung, ....
teilweise bekannt (Herstellerangaben: Genauigkeitsklassen)

Riickwirkung des Messgerates oder des Messprozesses auf das Messobjekt
» Innenwiderstand, Verformung (Messung der Dicke eines Haars), Erhitzung
(Temperaturmessung mit einem Widerstandsthermometer)

Umwelteinfliisse
» Auftrieb, elektromagnetische Felder, Temperatur, Luftfeuchtigkeit,....
» Alterung eines Messgerits (Oxidation = Kontaktwiderstidnde)

Konnen in vielen Fallen korrigiert werden




Zufillige oder Statistische Fehler

*Wiederholt man Messungen an demselben Messobjekt mit demselben Messgerat unter
gleichen Bedingungen, so werden sich die einzelnen Messwerte trotzdem aufgrund der
unterschiedlichen statistischen Abweichung voneinander unterscheiden.

«Statistische Fehler streuen nicht wie systematische Fehler
einseitig, sondern ,,links* und ,,rechts* um den wahren Wert.
(In vielen Féllen sogar symmetrisch um den wahren Wert.)

«Zufillige Abweichungen sind unvermeidlich und nicht exakt erfassbar. Die Grope zufalliger
Messabweichungen kann aus Vielfachmessungen, mit Hilfe von
Wahrscheinlichkeitsaussagen bestimmt werden. Durch Mehrfachmessungen konnen solche
Fehler prinzipiell beliebig klein gehalten werden.




mfolgenden beschaftlg-en wir uns nur
mit statistischen Fehlern !

Wiederholung der Basics aus dem Praktikum I:

* Mittelwert
* Standardabweichung
* GauBlverteilung




“Unm statistische Fehler zu bestlmmen miissen mehrere
Messungen unter gleichen Versuchsbedingungen
durchgefiihrt werden.

—> Stichprobe von N Messungen

Beispiel: Ergebnisse einer 20-maligen Spannungsmessung

Nr. |  [V] | Nr. | « [V] | Nr. | = [V] | Nr. | = [V]
5070 | 6 | 5,039 | 11 | 5,063 | 16 | 5.038
5073 | 7 | 5,043 | 12 | 5,054 | 17 | 5.058
5031 | 8 | 5,034 | 13 | 5,078 | 18 | 5.040
5024 | O | 5,034 | 14 | 5,071 | 19 | 5,071
50314 | 10 | 5,079 | 15 | 5,050 | 20 | 5.051

[ N Y S o T B S T

Gesucht: Beste Schitzung des wahren Wertes x,




Vittelwert

Es ist nicht moglich aus n Messungen (x4, ..., X,) den
,wahren Wert* der Messgrofle x,, zu bestimmen.

Aber:
Der beste Schitzwert fiir X, ist durch den Mittelwert
(bzw. das arithmetische Mittel) aller Messungen gegeben:

=—ZX

Wenn alle systematischen Fehler vermieden werden, kommt

das arithmetische Mittel mit wachsender Zahl n dem wahren Wert X,

immer naher:

o =1ImX =lim— ZX

N—o0 n—> N
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5,14+ _ -
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5,12- — Mittelwert -
5,104 -
<" 5,08 . . _
;‘ - - . L ] L] d
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E 5,04+ « ° . . ~
m i & ] L - J
& 5,02- * -
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4,98+ -
4,96 F+—————————————T7T77
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 Welche Aussagen konnen tiber die
Genauigkeit der Messung gemacht werden?

- Histogramm

350_- P [1Messung i
: [\ —— GauBverteilung |

S ||

Haufigkeit
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4,98 5,00 5,02 504 5,06 5,08 5,10 5,12
Spannung x [V]




Haufigkeit
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K _TP(X) dx
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498 500 502 504 506 508 510 512 IP(X)dXZI
Spannung x [V] —00

Interpretation:

*Wahrscheinlichster Wert u ist die beste Schitzung des ,,wahren Wertes

*Breite o der Verteilung ist ein MaB fiir die Messgenauigkeit !

Wahrscheinlichkeitsverteilung

- X
350__ Z[AY E gaeﬁrss?fr;?teilung _ P i 1 ( = X)2
300- zz 5‘ i (X) = S CXp| — 75
200- Z : ““ SK | u = wahrscheinlichster Wert

ZZ E o = Breite der Verteilung




j P(x)dx = 68,3%

O

20
j P(x)dx =95,5%

20

30
j P(x)dx =99,7%

30

0.00

X+o

X+2c




S : s 3
Bl I i hm—z X Der Mittelwert ist die beste Schiatzung
N—>00 n—e M 4= des wahren Wertes !

N—o0 N—o0

2. imS ', :11111\/12(7—xi)2 =c
NS5

. lzn: (X—x) S¢. heifit Standardabweichung und ist ein
E Al — i MaB fiir die Genauigkeit einer Messreihe

Bei einer hinreichend groflen Anzahl von Einzelmessungen, sind
Xund S, gute” Schitzwerte fiir u und .




Der Mittelwert ist natiirlich genauer als eine Einzelmessung:

Xzﬁin

Fehler der Einzelmessung X; : AX; =S¢
Fehler des Mittelwertes X: AX=S,,

1 1 1 N S
Sy =W\/Z(Axi)2 =% > S = NS’ :%SE :Tlil

Messergebnis: XtS,,
Interpretation:
Als beste Schitzung fiir den ,,wahren Wert* wurde bei einer Messung der Wert X

bestimmt. Der wahre Wert liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 68,3% im Intervall
[X=S,,,X+S, ].




Haufigkeit
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Verschiebung [um]

Es wurde 153 mal die
Position eines Partikels
gemessen und daraus die
Verschiebung berechnet

(29+274+33+13)/153 = 102/153
= 66,6%

Spaltenstatistic (23.03.2009 14.58-40)

T

Hinweise
Eingabeaaten

Desknptive Statistik

i

dx

M gesamt Mittelwert

153

-0,35787

Standardabweichung

107774

Summe
-h4 754

Minimum | Median

-3,388

-0,328

Maximum
2405




Integrierte Wahrscheinlichkeit

EE

Beispiel

Studenten habe \-

Wieviel % haben eine Grof

\7
wisehen-1.0om-

SRay,
L] U

Die Grenzwerte liegen (1.6-1.79)/0.11 =- 1.7 Standardabweichungen bzw.
(1.9 -1.79)/0.11 = +1.0 SD vom Mittelwert entfernt
> Antwort: fuer 80% der Studenten gilt 1.6 <g<1.9

1.1

1.0

0.9
08 E

0.2 E

0.1

0.0 F

-0.1

0.6 F

04 F

Kumulative Gaussverteilung

r- 84
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Standardabweichungen
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TG(X;,U,G) dx

80%




bestimmt:

 Zerfallsrate eines radioaktiven Praparats (Aktivitat)
* Wirkungsquerschnitt aus der Zahl der gestreuten Teilchen in einem Detektor
» Zahl der Photonen/s in einem Photovervielfacher

 etc.....

Auch diese Ereigniszahlen haben statistische Schwankungen, damit
haben auch die daraus abgeleiteten MessgrofRen Fehler

Die statistische Verteilung dafur ist die Poissonverteilung
U= 6.2

[T
"

L=

'.||r

P(n,y) =1/n! e ¥ un
n = Zahl der Ereignisse
M= Erwartungswert | |
4 4 l I I I & &

B

T

g 90 11 12 13 14 15




Anzanhl

100

10

* Die Verteilung hat nur einen freien Parameter:
den Mittelwert

- Fiir die Breite der Verteilung o gilt: o =\

Hierauf beruht das YN-Gesetz bei der Fehlerbestimmung von
gezahlten Grolen.

» fur groBe Werte von j ist die Verteilung in guter Naherung gaussverteilt
mit Mittelwert p und Breite o = \p

100
mu = 69

Gauss green

Poisson red
10

Haeufigkeit

T ’ T T T
0 5 10

counts/bin

counts/b in




"| Der statistische Fehler fur eine grosse Ereigniszahl N ist ‘Gaussverteilt’
mit einer Standardabweichung o = N

Beispiel:
Gemessen wird die Aktivitat (Zahl der Zerfalle/s) eines radioaktiven Praparats:

In 1 Minute wurden N=105 Zerfalle gemessen. Wie gross ist die Aktivitat?

A =105/60s = 1,75 Bequerel
AA =+105/60s = 0,17 Bequerel

2> |A=(1,75 % 0,17) Bequerel

Wieviele Zerfalle mussten gemessen werden um A auf 1 % genau zu messen?
- AN/N = VN/N = 1N = 0.01 > N= 10000




“Die Methode der klelnsten Fehlerquadrate

(x3)

* Anpassung von Funktionen an Daten und Bestimmung von
Parametern

» Test einer theoretischen Vorhersage oder
Entscheidung zwischen verschiedenen Hypothesen




Typische Anwendungen

* Bestimmung der Zerfallszeit T eines Priaparats durch Messung von
N(t) = N, exp( -t/7)

Hier sind die beiden Parameter v und N, aus den Daten zu bestimmen.

800 -
700 — E
Data: Data1_Zerfaelle2Zmin
600 Model: ExpDec1
i Equation: y = A1*exp(-x/t1) + yO

g Weighting:
— 500 - y Statistical
g . _
o~ Chi*2/DoF =1.12266
:a__j, 400 4 R*2 = 0.98436
% b y0 59.62697 +4.78995
] 300 - Al 586.28943 +7.00837
“'q:) 75.28395 +2.38751
N -

200 —

100 —

0 L] L]

| |
150 200

1
250

t[min]




Modell 1: Gluon hat Spin 0

Modell 2: Gluon hat Spin 1

TASSO TASS0
1 ¢ T 1T T 1 = =T 10 7 I
5 SCALAR 25GeV< W < 360 GeV 25 GeV< W < 360 GeY
"h“-?:-*‘\/ X,<09 o
o + i K\\ * o} VECTOR
%I § | \\ r %I § |
o o
- n§ \ - n§
0.1 SCALAR /’)}.-\ ] o1 - _
parton (evel %
""h.,+
0 | 1 | | | ] 1 0 i I I | I | !
2 M B M e . e 0 O 02 03 04 05 06 07 OB

cos

Ist mit dieser Messung der Spin S=0 aus-
geschlossen?
Wie gut passt Spinl zu den Messungen

Abb.: Welchen Spin hat das Gluon?

Die Fitmethode muss Wahrscheinlichkeitaussagen liefern




Temperatur [°C]

150

100

50

(=)

O
S

e
-
S

-150

-200

Gleichung

Gewichtung

Fehler der
Summe der
Quadrate

Kor. R-Quadrat

Temperatur

Temperatur
Temperatur

y = Intercept +
B1*xM + B2*x*
2

Keine Gewichtu
ng

4,8617
0,99991
Wert Standardfehler
Schnittpunkt mi = -245,97351 1,27532
t der Y-Achse
B1 2,41786 0,03777
B2 6,69171E-4 2,38702E-4

B Temperatur

Fit Polynomiell von Temperatur

80 100 120
Spannung [mV]

160

Abb. Eichung eines
PT100 Thermometers

Fit der Daten durch ein Polynom
2. Grades

Damit kann das Instrument jetzt
zur Temperaturmessung genutzt
werden




\Yorsicht mit Polynomen hoher Ordnung
1"

Nur sinnvoll wenn ausreichend
viele Daten vorhanden sind. Interpolation

: e Extrapolation oft nicht moglich
oft nicht moglich.

600 el z T J T T T T T J T d T 150 ! T i T ; T v T

550 B ®  Temperatur

500 |- Fit Polynomiell von Temperatur | 100
450 -
400 |- 2
350 |- &
300 |- s
250 | 3
200 | %
150 | 2
100 |- 2
50 - _
ok 3 I
50 F 3 150 L m  Temperatur 2
-100 - i Fit Polynomiell von Temperatur
-150 | _
L 4 -200 |- -
200 - ° : ] ; ] > ] ¥ ] : ] : fr ] : ] : ] ; ] A ]
20 40 60 80 100 120 140 80 100 120 140 160

50

-50

Temperatur [°C]

-100

Temperatur [°C]

Spannung [mV] Spannung [mV]




Aethode (fiir norerteilte statistische Feh

* Gegeben seien N Messwerte y.an den Stellen x; mit statistischen Fehlern
c.. Die Beziehung zwischen x und y sei1 durch eine Funktion

y = f(X) gegeben, die an die Messdaten angepasst werden soll. TASSO
* Die 2 Funktion ist definiert durch: EREY :T: :én‘m
. 2
XZ :Z(yi_f(xi)j . 02
= of g8
—| u.‘?.

0.1
v?> misst die Zahl der quadratischen
Standardabweichungen zwischen
Datenpunkten und der ‘Fitkurve’. °; o o o o0¢ o5 o5 o7 os

cos ©
*Die math. Statistik liefert den Beweis, dass die beste Kurvenanpassung
erreicht wird, wenn y2 minimiert wird.
* Die besten Schatzwerte fur die Parameter der Funktion sind die,
welche das Minimum von 2 liefern.




Begrindung der ¢ - Methode

Wenn die Abweichungen der Messwerte vom wahren Wert
gaussverteilt sind, dann ist die Wahrscheinlichkeit, bei einer
Messung den Wert y, zu messen gegeben durch:
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Die Wahrscheinlichkeit, eine Messreihe von N Messungen {x.,y.}
zu bekommen ist dann gleich dem Produkt der
Wahrscheinlichkeiten fur jeden einzelnen Messpunkt:
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Wenn die Wahrscheinlichkeit maximiert werden soll, dann muss die
Summe im Exponentialterm von P{x,y} minimiert werden, also die Summe
der quadratischen Abweichungen y 2.




Vorgehenswelse

® Modell aufstellen: Funktion f(x; a,b,c,...)

® Schatze die Parameter a, b, c,... , so dass die Funktion
die Datenpunkte moglichst gut beschreibt.

* Berechne y?

* Finde den Parametersatz a, b, c,.. fiir den y? minimal
wird.
(Levenberg-Marquardt Algorithmus).
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Der 16— Fehlerbereich eines Fitparameters, wird durch y? + 1 bestimmt.




---*"'vvk kénnen tber die Giite des
Fits gemacht werden.

Wie gut beschreibt das physikalische Modell
f(x) die Messdaten?

=) ¥’ — Verteilung
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-Verteilung -

* Wiederhole eine Messreihe unter gleichen Bedingungen
und berechne das dazugehorige y2.

* Trage die y> —Werte in ein Histogramm ein.
mm) > — Verteilung.

* Die y? -Verteilung ist eine asymmetrische Verteilung. Thr
Verlauf ist nur abhingig von der Anzahl der
Freiheitsgrade.

* Fretheitsgrad (dof) = Anzahl der Messwerte abziiglich der
Anzahl der Fitparameter

* Bei Freiheitsgraden >30 geht die y? Verteilung in eine
Normalverteilung tiber.
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Der Wert von 2 kann nicht beliebig gross werden. Tatsachlich sagt die Statistik
voraus, dass das mittlere x> / Freiheitsgrad etwa 1 sein sollte. Zu jedem gemessenen
Wert von y? gehort eine Wahrscheinlichkeitsaussage: mit welche

Wahrscheinlichkeit beschreibt die Fitkurve die gemessenen Datenpunkte.




™ tic e Wabrscheinlichkeiten sind tabclicrt
bzw. online berechenbar.

Chi-Quadrat-Verteilung

http://www.physi.uni-heidelberg.de/Einrichtungen/AP/info/Software.php
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the reduced chi-
square value
that was ob-
tained by fitting
fto {x,y}.




Wahrscheinlichkeit des Fits fuer k Freiheitsgrade
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w2/dof=1,93 > P <10
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Fit ohne Untergundzahlrate: N(t)= A1* exp(-t/t1)+y0, y0=0 !

weichen systematisch ab bei grosser Zerfallszeit
2. Wert der Zerfallskonstanten weicht signifikant vom Literaturwert ab t1 = (104+2) min
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Fitfunktion: N(t)= Al*exp(-t/t1) + y0 117 Freiheitsgrade
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- Wichtiger Hinweis:

Es gibt keine sichere Methode, das absolute Minimum
von y? zu finden

Falls es mehrere Parameter gibt, hat y? oft ‘lokale’
Minima und der Fit bleibt bei ihnen hangen oder aber
der Fit konvergiert nicht, d.h. er findet kein Minimum.

I.A. miissen sie daher ‘sinnvolle Startwerte’ fur die
Parameter angeben
Fitten ist Erfahrungssache




