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1 Versuchsbeschreibung

Das Ziel des Versuches �Dichte fester Sto�e� zur
Fehlerrechnung ist die Präzise Bestimmung der
Dichte eines unbekannten Körpers. Hierzu wird
der Körper einzeln (m′1), das wassergefülltes
Pyknometer (m′2) sowie schlieÿlich der Körper
im wassergefüllten Pyknometer (m′3) gemessen,
wobei eine Analysenwaage zum Einsatz kommt.
Die Messungen werden mehrmals und für drei
verschiedenen Sto�e durchgeführt.
Weitere Information sind der Versuchsbe-

schreibung im [Skript] zu entnehmen.

2 Auswertung

2.1 Massenmittelwerte

Aus den drei Messungen der Probekörper kann
der Wert m1

′ separat für jede Probe bestimmt
werden. Der Wertm2

′ ist für alle Proben gleich.
Die Massem3

′ wird wieder separat für jede Pro-
be berechnet.

Probe I (Al) II (Stahl) III (Cu)

m1
′ 02.7507 08.2493 09.9943

m2
′ - 48.2803 -

m3
′ 50.0040 55.4929 56.2697

Tabelle 1: Mittelwerte

2.2 Dichten

Bei einer Temperatur von 26 ◦C beträgt die
Dichte ρW von Wasser 996.79 kg/m3. Der Luft-
druck pL wurde zu 102 kPa gemessen. Mit

ρL = ρ0
T0

T

p

p0
(1)

lässt sich nun ohne Weiteres die Luftdichte zu
1.1883 kg/m3 bestimmen. Somit sind alle Grö-
ÿen bekannt, um mit

ρ =
m1ρW − (m3 −m2)ρL

m1 − (m2 −m3)
(2)

auf die Dichte ρ der einzelnen Proben schlieÿen
zu können. Mit ρE wird der Erwartungswert
aus dem Tafelwerk ([Paetec]) bezeichnet.

Probe Material ρ in kg/m3 ρE kg/m3

I Aluminium 2667 2700
II Stahl 7923 7800
III Kupfer 8911 8960

Tabelle 2: Dichten der Proben

Die Messwerte sind zumindest hinreichend
genau um die Bestimmung des Materials zu er-
möglichen.

3 Fehlerbetrachtung

Folgend wird die Fehlerberechnung beispielhaft
für Aluminium (Probe I) vollzogen.
Der Versuchsbeschreibung im [Skript] ist zu

entnehmen, dass der systematische Fehler bei
Messungen mit der Analysenwage stets als

us = 0.0002 g (3)

angenommen werden kann.
Zunächst muss der Fehler für m1

′ abge-
schätzt werden. An dieser Stelle kann nicht auf
die Standardabweichung zurückgegri�en wer-
den, da nicht mindestens 6 Messungen gemacht
wurden. In Anbetracht der geringen Abwei-
chung der einzelnen Messungen (speziell auch
für Probe II und III) kann der zufällige Feh-
ler nicht sonderlich groÿ sein. Er wird daher le-
diglich zur maximalen Di�erenz zwischen den
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Messwerte für Probe I abgeschätzt.

u1,z = 0.0002 g (4)

Die pythagoräische Addition mit dem systema-
tischen Fehler aus (3) ergibt somit eine Gesam-
tunsicherheit von

u1 = 0.0003 g (5)

Für m2
′ lässt sich der Vertrauensbereich s̄2

aus der Standardabweichung s2 = 0.0129 g be-
stimmen, da in diesem Fall ausreichend viele
Messungen gemacht wurden. Als Ergebnis er-
hält man:

u2,z = s̄2 =
s2√
10

= 0.0041 g (6)

Zusammen mit dem systematischen Fehler (3)
erhält man:

u2 = 0.0045 g (7)

Equivalent zur Fehlerbestimmung von m2
′

kann für m3
′ vorgegangen werden:

s3 = 0.0038 g (8)

u3,z = s̄3 =
s3√

6
= 0.0015 g (9)

u3 = 0.0015 g (10)

Laut [Skript] sollen die Dichten ρL und ρW

als nicht fehlerbehaftet angenommen werden.
Für folgende Gleichungen kann m3

′ −m2
′ und

deren Fehler mit b und ub ersetzt werden. Die
Anwendung der Fehlerfortp�anzungsgesetzte,
wie im [MAP] S. 36 beschrieben, führt zur fol-
genden Formel zur Bestimmung der Unsicher-
heit der Dichte:

u = ± ρW − ρL

(m1
′ − b)2

√
b2u2

1 +m1
′2u2

b (11)

Somit ergibt sich folgender Fehler für die Dichte
von Aluminium:

u = 15.793 kg/m3 (12)

4 Ergebnis

Die Dichte von Aluminium (Probe I) bei 26 ◦C
ist

ρAl = (2667± 16) kg/m3 (13)

Das Ergebnis weicht um 1.07 % vom Referenz-
wert aus dem Tafelwerk ([Paetec]) ab. Jedoch
kann dies auf die nicht vollständige Reinheit des
Aluminiums zurückgeführt werden, welche mit
einer leichten Änderung der Dichte einhergeht.
Andernfalls muss der Fehler fürm1

′ zu gering
abgeschätzt worden sein. Durch mehrere Mes-
sungen könnte diese Fehlerquelle ausgeschloÿen
werden.
Möglicherweise hätten auch auch noch wei-

tere systematische Fehler mit beachtet werden
müssen.
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Abbildung 1: Messprotokoll
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