Anforderungen an die schriftliche Auswertung eines Praktikumsversuchs im
Anfangerpraktikum

Das Physikalische Anfangerpraktikum ist ein wesentlicher Bestandteil des Physikstudiums an
der Universitat Heidelberg. Die Hauptziele der Praktika sind:

1. Die Studierenden entwickeln grundlegende experimentelle Fahigkeiten und
Sicherheit im Umgang mit einfachen Apparaturen und Messinstrumenten.

2. Das Erlernen von Messmethoden und die Fahigkeit Fehlerquellen zu erkennen und
Messfehler abzuschatzen.

3. Die Studierenden erlernen das Flihren eines Protokolls, die Auswertung der
gesammelten Daten und die kritische Einschdtzung der Resultate Ihres
Experimentierens.

Zu diesem Zweck enthdlt das Praktikum Versuche mit Uberschaubarer Theorie und
einfachen Messapparaturen, deren Funktionsweisen leicht einzusehen sind. Natirlich ist
damit nicht die Messgenauigkeit aufwendiger Apparaturen, wie sie in der Forschung
verwendet werden, erreichbar. Das Ziel des Praktikums sind weniger prazise Ergebnisse,
sondern Sie sollen lernen, die Einflisse, die die Messgenauigkeit begrenzen, zu erkennen
und einzuschatzen.

Ein sehr wichtiges Ziel stellt Punkt 3 da: Das Flihren eines Protokolls und die Auswertung und
Prasentation der Ergebnisse. Ein Protokoll bzw. die Ausarbeitung ist eine dokumentarische
Darstellung des gesamten Versuchsablaufs:

e Versuchsaufbau

e Versuchsdurchfiihrung

e Erfassung und Auswertung von Messdaten
e Diskussion der Ergebnisse.

Die Qualitdt der bei einem Praktikumsversuch erzielten Ergebnisse hangt nicht nur vom
Messverfahren und der Genauigkeit der Messgerate ab, sondern auch vom exakten
experimentellen Arbeiten und der korrekten Protokollfiihrung.

Die Ausarbeitung muss so angefertigt werden, dass sie selbsterklarend ist. Sie soll die
Studenten zum einen in das Fihren eines Laborbuches einfiihren und zum anderen sollen
die Grundlagen des wissenschaftlichen Publizierens vermittelt werden.

Jeder Student muss zu jedem Praktikumsversuch eine eigenformulierte, handschriftliche
Ausarbeitung anfertigen. Die Berichte miissen bestimmten inhaltlichen und &dufRierlichen
Anforderungen entsprechen die im Folgenden dargelegt werden.



Protokollierung der Messdaten

e Die schriftliche Aufzeichnung von Messdaten stellt ein Dokument da.
Verwenden Sie keinen Bleistift sondern Kugelschreiber oder Tinte.

e Die Messdaten konnen direkt in das Ausarbeitungsheft oder auf einem
separaten Papier aufgeschrieben werden welches spater in die Ausarbeitung
fest eingebunden wird (einheften oder einkleben).

III

e Es sind keine ,Schmierzettel” erlaubt um Daten spater in ,,Schonschrift” zu
Ubertragen. Die Daten missen unmittelbar, leserlich und ausreichend
dokumentiert aufgezeichnet werden.

e Nach Beendigung der Messungen muss das fertige Messprotokoll vom Tutor
vortestiert d.h. unterschrieben werden. Das abgezeichnete Messprotokoll
darf danach nicht mehr verandert werden.

e Es ist ausreichend wenn ein Student das Messprotokoll fihrt, wahrend der
Partner die Ablesung der Messwerte Ubernimmt. Der Partner kann nach
Beendigung der Messung das unterschriebene Protokoll fotokopieren und in
seine Ausarbeitung fest einbinden.

e Im Kopf des Messprotokolls miissen das Datum, der Versuchsname und die
Namen der Studenten stehen.

e Notieren Sie die verwendeten Messgerate (Hersteller und Typ).

e Die Messwerte missen kommentiert werden. Verweisen Sie nicht einfach nur
auf die Nummerierungen der Aufgaben laut Praktikumsskript, sondern
beschreiben Sie was die Messwerte darstellen und wie Sie gemessen wurden.

e Bei vermutlichen Fehlmessungen dirfen die Messwerte nicht unwiderruflich
geldscht werden. Streichen Sie die Werte so durch, dass diese noch lesbar
sind und kommentieren Sie, warum Sie vermuten, dass die Werte falsch
bestimmt wurden.

e Notieren Sie die Messwerte exakt so wie sie diese ablesen. Das alleinige
Notieren von Berechnungen die mit den Rohdaten durchgefiihrt wurden, ist
nicht zulassig.

e Notieren Sie die Genauigkeit der Messgerdate gemall den ausliegenden
Geratebeschreibungen. Sind diese nicht vorhanden, versuchen Sie diese
abzuschatzen z.B. bei Analoginstrumenten aus der Skalenteilung. Falls dies
nicht moglich kommentieren Sie dies in lhrem Messprotokoll. Geben Sie die
Fehler eindeutig an. Notieren Sie nicht einfach z.B. £50 mV, sondern geben Sie
an: ,Gemdfs der Gerditebeschreibung des Herstellers betrdgt die Genauigkeit
+2% vom Messwert + 3 Digit".

e \Vergessen Sie nicht eventuelle zusatzliche MessgréBen wie Zimmer-
temperatur oder Luftdruck zu protokollieren. Haufig kann es sinnvoll sein
solche GrolRen zu Beginn und am Ende des Versuchs zu messen. Z.B. kdnnte
die Zimmertemperatur wahrend des Versuchs gestiegen sein. Notieren Sie in
diesem Fall auch die Uhrzeit bei der die Messung durchgefiihrt wurde.



Das folgende Messprotokoll zeigt ein mangelhaftes Beispiel des Einfiihrungsversuchs
,Bestimmung der Erdbeschleunigung g mit einem Federpendel”.
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1. Datum fehlt.

Uberschrift ist nicht aussagekraftig. ,,g“ deutet zwar auf die Erdbeschleunigung hin,
es konnte sich aber auch um eine andere GrolRe handeln. Schreiben Sie besser
,Bestimmung der Erdbeschleunigung g“ oder noch besser ,,Bestimmung der
Erdbeschleunigung g mit einem Federpendel”.

3. Gerateliste fehlt.

4. Esist vollig unklar was hier gemessen wurde. Wie unterscheiden sich die beiden
Messreihen? Nicht einfach die Nummerierung der Aufgabenstellung der
Praktikumsanleitung Gibernehmen, sondern die Messwerte kommentieren. Was
wurde wie gemessen! Messwerte sollten zur besseren Ubersicht in Tabellen
eingetragen werden. Jede Tabelle muss nummeriert werden und ist mit einer
Uberschrift zu versehen.

5. Falschmessungen diirfen nicht unkenntlich gemacht werden. Streichen Sie die Werte
so, dass sie noch lesbar sind und kommentieren Sie warum Sie diese Werte
verwerfen.

6. Esist nicht klar was diese Werte bedeuten. T impliziert zwar einen Mittelwert, aber
ein Ergebnis von 1,704 s ist vollig inkompatibel mit den notierten Messwerten.
Definieren Sie solche GréRen und beschreiben Sie wie diese berechnet wurden.

7. Einheiten fehlen.

8. Messwerte exakt so notieren wie Sie diese ablesen. Physikalisch ist es ein
Unterschied ob Sie eine Zeit von 8,5 s oder von 8,50 s gemessen haben. Letzterer
Wert enthélt die Information, dass Sie eine Zeitmessung mit einer Aufldosung von
besser als 1/10 Sekunde durchgefiihrt haben.

9. Diese Aussage ist sinnlos da das Messprinzip nie erklart wurde.

10. Vollig unibersichtliche Darstellung der Messwerte. Was bedeuten die Gewichte?
Einheiten fehlen!

11. Verweis auf Aufgabe 1. Es ist vollig unklar wie das Gewicht 200g in Messung 1
eingeht.

12. Was bedeutet ein Gewicht von 0g.

13. Wie kommt diese Genauigkeit zu Stande? Die Messwerte konnten mit einer
Auflésung von 1mm bestimmt werden. Warum ist die Genauigkeit dreimal so hoch?

14. Das Protokoll wurde nicht vom Tutor abgezeichnet. Das Messprotokoll wird in
diesem Fall nicht akzeptiert.

Das folgende Beispiel zeigt ein Messprotokoll bei dem diese Kritikpunkte nicht vorhanden
sind.
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Ausarbeitung

Die Ausarbeitung muss handschriftlich in einem gebundenen Laborheft durchgefiihrt

werden. Jeder Studierende sollte sich daher 4-5 Schulhefte besorgen die in den folgenden

Praktika weiter benutzt werden kdnnen. Die Verwendung von Ringordnern ist nicht erlaubt.

Die Ausarbeitung muss folgende Punkte enthalten:

1. Versuchsprotokoll mit den vortestierten Messdaten. Eine Ausarbeitung ohne die

originalen Messdaten wird vom Tutor nicht akzeptiert. Im Praktikum 2 werden teilweise

Messdaten mit einem Computer aufgezeichnet. Drucken Sie diese aus und lassen Sie

diese vom Tutor abzeichnen.

2. Einleitung

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Motivation. Was sind die Ziele des Versuchs. Was wird wie gemessen.

Knappe aber vollstandige Angaben (iber das Messverfahren, soweit dies nicht vollig
selbstverstandlich ist.

Kurze und knappe Darstellung der Physik:

Formulierung der theoretischen Grundlagen, Begriffe und Gesetze die zum
Verstandnis des Versuchs erforderlich sind.

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

Alle Abkiirzungen die in den Formeln vorkommen, miissen erkldrt werden, evtl. mit
Hilfe der Skizze der Apparatur. Formeln sind fortlaufend zu nummerieren.

3. Auswertung

3.1.

3.2.

3.3.

Die Auswertung muss strukturiert sein. Versehen Sie Abschnitte mit Uberschriften
und kommentieren Sie mit einigen Satzen was Sie genau machen.

Bearbeitung der Aufgaben laut Praktikumsanleitung. Alle Berechnungen und
Zwischenrechnungen missen im Protokollheft ausgefiihrt werden. Im Praktikum 2
kénnen Berechnungen auch elektronisch mit einer Tabellenkalkulation durchgefiihrt
werden. In diesem Fall missen Sie genau erklaren wie die Berechnung durchgefiihrt
wurde (Formel angeben).

Prasentation der Messergebnisse in Form von Tabellen und Diagrammen.
Diagramme missen im Praktikum 1 von Hand angefertigt werden. Netzpapiere
liegen bei den Versuchen aus bzw. sind im Assistentenraum erhaltlich. Im Praktikum
2 konnen Diagramme und Tabellen elektronisch erstellt werden. Diese sind
auszudrucken und in das Heft einzukleben.

Alle Tabellen und Diagramme benétigen eine aussagekraftige Uberschrift und
mussen nummeriert werden. Die Achsen missen klar und ausreichend beschriftet
sein. Befinden sich mehrere Datensatze in einem Diagramm, so miissen diese mit
einer Legende definiert werden.

Bei linearen Funktionen ist eine Ausgleichs- und Fehlergerade einzuzeichnen. Hierfiir
ist im Praktikum 1 ,,AugenmalR” ausreichend. Fiir die Fehlergerade ist eine
Min/Max- Abschatzung zuldssig. Im Praktikum 2 sollen Sie Funktionen an die Daten
anpassen (Funktion fitten).



3.4.

3.5.

3.6.

Auf Diagramme und Tabellen muss im Text verwiesen werden. Versuchen Sie daher
Diagramme und Tabellen an den Stellen einzubinden, bei denen auf diese verwiesen
wird.

Prasentation der Messdaten mit Fehlerangabe. Endergebnisse gesondert
kennzeichnen (einrahmen oder unterstreichen).

Sinnvolle Angabe von Nachkommastellen.

Zusammenfassung und Diskussion

4.1.

4.2.
4.3.

4.4,

Fassen Sie den Versuch zusammen und stellen Sie die wesentlichen Ergebnisse des
Versuchs heraus.

Interpretation der Ergebnisse. Was bedeuten sie physikalisch.

Vergleich mit Literaturwerten/Erwartung, Diskussion signifikanter Abweichungen.
Gehen Sie eventuell auf systematische Fehler ein. Diskrepanzen, Abweichungen von
der Erwartung etc. miissen angemessen im Text diskutiert werden. Geben Sie
grundsatzlich quantitative Angaben an. Aussagen wie ,,unser Messwert stimmt ganz
gut mit dem Literaturwert Gberein” sind sinnlos. Schreiben Sie genau wie weit ihr
Messwert abweicht, z.B. ,,der Messwert weicht um 1,50 vom Literaturwert ab“.
Sollte Ihr Ergebnis weit von den Erwartungen oder von einem Literaturwert
abweichen (z.B. Abweichung um mehr als 36), dann muss hierfiir eine
(systematische) Ursache vorliegen. Schreiben Sie nicht einfach , die
Messinstrumente waren zu schlecht” oder die ,grafische Darstellung mit einem
Computer ware viel genauer”, sondern iberlegen Sie sich wo die Ursachen fiir diese
Abweichungen liegen. Eventuell haben Sie auch die Fehler falsch abgeschatzt.
Kritische Kommentare zum Versuchsaufbau und zur Durchfiihrung. Sehen Sie
Moglichkeiten das Experiment zu verbessern?
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ﬁéﬂ%@éﬁﬁm ab:

2,34 s°

Qgysgleich — E =12,51 s*/kg

2,242
AFehler = 1g5 5 12,90 5% /kg.

Fip die Steigang ergibt gk sekbichlich;
a= (125 +04) s*/kg.

Ak ﬁw&é&fg I/ 7 /'I fFt dre fm;a@ a mt der Federbonstante [ c@r&#ﬁ A

= (9)
0
Somt erhatton anp faﬁ die Federhomstants:
_ 4m am’ 7 _ 2
D= Fy— 125 kg/s*=3,158kg/s*, (10)
and’ ﬁ.ﬁ den Fektor nack dew ﬁm;ﬁsé&r ﬁé&fﬁ@ﬁﬂ&@fﬁgﬁ: -
AD = t—’f_ﬂa = 0,101 kg/s>. (11)

3, Destinmung der Lrdpesehteanpany

U die Erdbesehbeanang za bestinmen wepden die Hessungen dem Austenfung gegen dic Hasse
gegencinander aufpetragen, [he Messwerte sind in [ abetle # aufpelistet. Disgramm 3 zeigt den
lrearen Lusammenkang zaisehen den beiden Grillen, Die Fehter dep Masson wepden wicder ol

mﬁrae,éféi’%'w‘af GHFERIMEN,
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ﬁ-’%ﬁv“ﬁ.ﬁ’.ﬁ‘ 3 y‘ﬁzfﬁfﬂ@ & ale Funktion der am Fomded a@ﬁ&ééﬁr}&w Magre, Dhe sebawapze Kuree
stelVt die y‘ﬁz.s;ﬁfe«é&dﬁéﬁa’é dar, die Kote Karve die ﬁ:él%.n?éﬁﬂé‘




Aus Diagramm 3 ergibt sich fir die Steigangen a* der Hugpteichgerade wnd dep (ekiergerade;

740 mm m
aJAusg.!gich = 235 ¢ = 311495 (12)
750 mm m
aJth.Es'r = 230 g = 3,261@ {13}

and gomt fi den fehter dop Augpleichggerade

Aa'= 0,112 kg /s (14)
Aus (leichang (6) and dow Worter ans (70) and (72) erpibt gick fi dic rcdbosehtoanipan
9= D% =D a’susgleich= 9,945 m/s”.

Ber de Bestimmug des (ekters mss bericKoehtipt werden, dass sowokd diec Federkonstonts,
als auek die fe‘»‘e@a.ﬁg des y‘ﬁz.};ﬁfa&&fﬁéﬁa’a ﬁé&#ﬁ&irzftﬁef gind [er ;’ff’é\ﬁfﬂ@é&f Jﬁw die
MM@E&@#@@ bepechnal ek daker nack dem &&.ﬁ’e,{&r ﬂé&fﬂ%ﬁ?ﬂ%ﬁm@&ﬁ&f&& .

4g _ J(ﬁ)z i (ﬂi’)z — Ag =+/(a’AD)? + (DAa")? =048 m/s?.

g D al

i dep ﬁzﬂe%&@ wapden die Werte qus I/?'ﬁi'/'l, If/?'?'/': I/?'.E’/'I amd’ I/?'-ﬁf/'l eingeselzt,

Damt erhalten wie ale p-"’.:ye!;.*rxi’ I.ﬁ.r‘ dle MM&E&M@@ &

g = (9,95+ 0,48) m/s?.

ﬁmmfmﬁmurﬁr and Dhickagoion

Mt Htfe cines Fedeppendole wupde dep Wept dop Lrdbesehbeanipong g bestinmt. [ cinem
Varversuck wapder zanizhst zoel antenge hicalic be Methoden dep Zeitmesoung anf dire
Genauiphert wntepsucht. Lo stelite ik hepaus, dase eive Loitmessung bei dep dag Starter and
Stoppen der ke in Notlpunkt der Fondefoehaingang erfolpt, genauer /et abs eive Loitmessung




bei dep die Wk boi der Marimataustonfung gestartot und gestappt wivd, Dl beiden Mesoungen
wnlzpgeheiden gick dodumek, dass die Gogehaindighert dep Fendedmasse in Noflpankt warimad it
in Unkekrpankt aper Netlist, D epmweitilauep dem Fondedmasse i dep Umpebung des
mrféiqpmrﬁ@ /B daker yﬂfw al i einem nlgpres kenden Bepeich am den fﬁﬁﬁfbﬂfé Dag
Austiven der (e bein Start- and Stopppunkt ict som't bed der Nodi¥age zeithich genaner
a’éﬁﬁéfi

I einer werteren Wesmrerke mupde die Feridendaner ale Funktion dep angekington Masse
gemessen and kizrans die (ederfonstante ferecknel,

kbl h warde die rﬁaffs«&fy deg Femdede afe Fanktion der Masee gemessen, P dieser
Megirerbe and mt dem zuvor Serechknaton [ffert der fe m’éffbﬂmﬁm, anpde die

Erdbese HMM bestimmt

(5!'&: MM@HMM ez &= Q95 @/.f‘? Wl e WMW&W}&«E von 5% Bestimmt
Die Abweiichang vom Literaturwert g= [ 9 8098#22¢70°) /5% (Queble: Fraktibumsantertang
Versuck 74) betript 0,30,

bive Verbesoerang der Frizision in dor Mesgpenaniphert (5t miplick durch sive Vorbessorung dor
f‘%\fm@s des ﬁ@a@a@m{&aw des e s&’é,?sm”wfﬁ Dhes Kann w&ﬁei erpeiehl wepden, miem
enlweder meke f%\fmrgﬁn' der ﬁhﬁ@a@m’&aw a’ézm%&@ﬁ%f wepden, adep JW;M&.F f%\fmfg&
ek ﬁimw m{ggzzﬁiﬂ:‘ wepden, s Weiteren Kamn di &ﬁﬁﬂ}&f? dep ;ﬁ{wm@& der
Psﬁ&’sﬁmffwﬁa@ ephiibt wepden, Der der fﬁfsm@& der fﬁwfwﬁa@ mass abgemartet werden bis
gk die Fendefmasre i Kuke Jzﬁn'éi cﬁimw ged za vermedden,




Benotung

Die Ausarbeitung muss folgende Abschnitte enthalten:

e Versuchsprotokoll (vom Tutor abgezeichnet)
e Einleitung

e Auswertung

e Zusammenfassung und Diskussion

Fehlt einer dieser Punkte, wird die Ausarbeitung zur Nacharbeit zuriickgegeben. Die Note +
kann dann nicht mehr vergeben werden. Falls das Versuchsprotokoll verloren gegangen ist
und auch vom Partner nicht fotokopiert werden kann, muss der Versuch erneut
durchgefihrt werden.

Mangel werden mit Minuspunkten versehen.
Minuspunkt (Anzahl) gibt es fir:

e Schlechte Strukturierung des Messprotokolls und der Ausarbeitung. Kapitel missen
mit Uberschriften versehen werden und die Vorgehensweise muss kommentiert
werden. (1-3)

e Unvollstindige Einleitung. (1-3)

e Formeln missen durchnummeriert und alle darin vorkommenden GrofRen definiert
werden. Alle Formeln die bei der Auswertung bendtigt werden, missen in der
Einleitung beschrieben werden (ausgenommen triviale Formeln). (1-2)

e Fehlen der Skizze des Versuchsaufbaus (ausgenommen triviale Aufbauten). (1-2)

e Alle Berechnungen missen nachvollziehbar sein. Besonders wenn Berechnungen in
Tabellen durchgefiihrt werden, muss angegeben werden wie diese zustande kamen.
(1-4)

e Fehlen von Einheiten bei Ergebnissen, Tabellen und Diagrammen. (1-2)

e Unsinnige Angabe von Nachkommastellen im Endergebnis. Endergebnisse missen
hervorgehoben werden. (1-2)

e Fehlen von Uberschriften bei Diagrammen, Abbildungen und Tabellen. Die
Uberschrift muss genau erkldren was die jeweiligen Figuren beschreiben. (1-3)

e Fehlerhafte Diagramme. Fehlen von Achsenbeschriftungen, Einheiten, Legende,
Fehlerbalken etc. Lassen sich die Fehlerbalken nicht einzeichnen, so muss dies
genannt werden. Diagramme maoglichst grof$ darstellen. Sinnvolle Skalierung der
Achsen. Steigungsdreiecke moglichst tGber die gesamte Gerade legen. Punkte dirfen
nicht direkt verbunden werden. Entweder eine Ausgleichs- und Fehlergerade
einzeichnen oder im Praktikum 2 eine Funktion anfitten. Die Fitergebnisse missen
kommentiert werden. (1-4)

e Fehlerhafte Berechnungen. Falls etwas wirklich falsch berechnet/ausgewertet wurde,
wird das Protokoll zurlickgegeben. Die Note + kann nicht mehr vergeben werden. (6)



e Fehlen von Auswertungen die in der Anleitung gefordert sind. Das Protokoll wird
zurtickgegeben. Die Note + kann nicht mehr vergeben werden. (6)

e Mangelhafte Zusammenfassung/Diskussion. Nur den Versuch zusammenzufassen
reicht nicht aus. Die wesentlichen Resultate miissen herausgestellt werden und mit
Erwartungen bzw. Literaturwerten verglichen werden. Quantitative Angabe der
Genauigkeit der Ergebnisse und Abweichungen. (1-3)

e Auch eine verspatete Abgabe der Auswertung kann mit Minuspunkten bewertet
werden. Dies erfolgt durch die Praktikumsleitung.

Die Note + kann nur vergeben werden, wenn nicht mehr als 5 Minuspunkte vergeben
wurden. Wird die Ausarbeitung zur Korrektur zuriickgegeben, kann die Ausarbeitung nicht
mehr mit + bewertet werden. Ab 15 Minuspunkte wird Auswertung mit — bewertet.

Die Note ++ kann nur vergeben werden, wenn keine Minuspunkte vorliegen und die
Ausarbeitung Gber die Anforderungen hinausgeht.



