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1 Versuchsbeschreibung

Im Versuch zur Volumenmessung wird durch 3
verschiedene Methoden das Volumen eines Zy-
linders bestimmt. Hierbei wird auf die geome-
trische Ausmessung, den unterschiedlichen Auf-
trieb des Volumens in Wasser und Luft sowie
das Messen von verdrangtem Wasser zuriickge-
griffen.

Anschlieftend werden die Messunsicherheiten
bestimmt und verglichen um, sofern mdéglich,
ein gewichtetes Mittel angeben zu konnen.

Weitere Information sind der Versuchsbe-
schreibung im |Skript] zu entnehmen.

2 Messwerte und Auswertung

2.1 Uberlaufgefiff

Die Differenz zwischen Anfangsfiillhéhe und
Endfiillhéhe des Becherglases entspricht direkt
dem Volumen des Zylinders. Der Mittelwert al-
ler Messungen ergibt sich zu:

Vi =29,27ml (1)
Da genug Messungen erfolgt sind, kann die

Standardabweichung und somit auch der Ver-

trauensbereich uq, bestimmt werden.

U1y = 0,1 ml

(2)

Das Becherglas hat eine Fehlertoleranz von
40,5 ml.

Desweiteren ldsst sich eine Korrektur auf
Grund der Wéirmeausdehnung des Glases

durchfiihren (Details siehe [Skript]). Jedoch
betrigt der Temperaturunterschied zwischen
Raum-/Wassertemperatur und Nenntempera-
tur des Becherglases nicht mehr als 5 °C, womit
der daraus entstehende Fehler von +0,004 ml
kaum ins Gewicht fallt. Addiert man beide Feh-
lerkomponenten pythagordisch, so erhélt man:

(3)

Nach pythagordischer Addition ergibt sich
das Ergebnis nach der Methode Uberlaufgefif
7u:

u1, = 0,52ml

Vi = (29,27 + 0.53) ml (4)

2.2 Geometrie des Korpers

Das Volumen lésst sich unter Verwendung der
Messgrofen Hohe A und Durchmesser d mit Hil-
fe der Formel
T 2
Vo =—d°h (5)
4
berechnen.
Es wird der Mittelwert der beiden Messgro-
fen gebildet.

>

= 63,7mm
= 23,96 mm

(6)
(7)

IS

Nach kann nun V5 bestimmt werden:

Vo = % (23,96 mm)? 63,7 mm = 28,72 mm
(8)

Fiir den statistischen Anteil der Unsicherheit
kann der Vertrauensbereich ugp, bzw. usg, be-
stimmt werden, da beide Gréfsen mindestens 6
mal gemessen wurden.

0mm
0,004 mm

9)
(10)

U2hz

U2dz

Zur Berechnung der systematischen Restfehler
beider Messgréfhen, wird auf die Angabe zur
Herstellertoleranz in der Versuchsbeschreibung
(siehe [Skript] S. 6) zuriickgegriffen. Eine evtl.
Korrektur ist an dieser Stelle nicht méglich.

(11)
(12)

0,06 mm
0,005 mm

U2hs

U2ds =



Die zufilligen und systematischen Fehler wer-
den pythagoriisch addiert:

(13)
\/(U2dz)2 + (u24s)? = 0,007 mm (14)

Uuo2n = u2hs:0,06mm

Uad

Nun lédsst sich unter Beachtung der Fehlerfort-
pflanzung die Gesamtunsicherheit uy angeben.
Die Berechnung fiir die Formel ({5)) ist im [MAP]
S. 37 gemacht worden. Jedoch wurde im Fol-
genden die pythagoriische Addition verwendet.
Nach Einsetzen ergibt sich:
ug = 0,03 ml (15)
Als Ergebnis der geometrischen Methode er-
h&lt man also:

Vy = (28,72 £ 0.03) ml (16)

2.3 Auftriebsmessung

Zunichst wird der Massenmittelwert fir my
und meo gebildet. Anschlieffend lésst sich der
Grofstfehler abschétzen. Hierzu wird die Emp-
findlichkeit £ der Wage benutzt. Jene wurde
7zu B = 0,1 mg~! bestimmt. Da sich der Grofkt-
fehler bei einer Abweichung Aa des Zeigers von
der Skalennullage aus

Am = Aa-E = Aa-10mg (17)
berechnet und sich Aa in diesem Experiment

immer zu maximal 1,5 einrichten lief, ist der
Groftfehler auch gleich 1,5 x 10 mg ~ 20 mg.

(41,87 +0.02) g
(13,11 +0.02) g

m; =

mo =

Fiir die Dichte von Wasser bei einer Tempe-
ratur von 24°C ist pyr = 997,30kg/m3 einer
Tabelle am Versuchsplatz zu entnehmen. Die
Unsicherheiten der Massen werden addiert. Al-
so folgt:

myp —ma

Vs = = (28,83 +0.04)ml  (20)

pw

Jedoch lasst sich hier noch der systematische
Restfehler verkleinern. Hierzu wird der Auftrieb

der Masstenstiicke beziehungsweise des Volu-
mens V in Luft mit in die Berechnung einbe-
zogen:

1—pr/pN

1 —pr/pw
—_———
~1,001

Vs="V; = (28,86 & 0.04) ml (21)

Im [Skript] wird eine weitere Korrektur vor-
geschlagen. Bei jener wird von V4 der Volu-
menanteil des Authéngedrahtes abgezogen, der
bei der Messung in Wasser unterhalb des Was-
seroberfliche liegt. Die Drahtdicke wird mit
d = 1,5mm, die Drahtlinge mit [ = 4 cm ange-
nommen.

VI =V - %th = (28,79 £0.04)ml  (22)

2.4 Ubersicht der Ergebnisse

Methode Viboowl owzt owst
Uberlaufgefif 2927 0,53 0,1 0,52
Geometrie 28,72 0,03 NA? NA?
Auftriebsmessung 28,79 0,04 0,04 NA?

1: Angaben in ml 2: Angabe n. sepearat bestimmt

Tabelle 1: Zusammenfassung der Frgebnisse

Die 3 Messwergebnisse schliefsen allein die
Werte 28,74 ml/28,75 ml gemeinsam ein. Eine
Wichtung scheint deshalb nur bedingt sinn-
voll. Jene hitte (28,74 £0.02) ml zum Ergeb-
nis. Dieses Intervall jedoch ist nicht in allen Be-
reichen der Ergebnisse der einzelnen Methoden
enthalten, da jene sich eben kaum iiberlappen.
Somit muss von einem gewichteten Mittelwert
an dieser Stelle Abstand genommen werden.
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Raumtemperatur tp: 2S5 d& Wassertemperatur ty: &6 ¢ ¢ Nennvolumen Vy:

Methode 1: Uberlaufgef® Verscdoptit
Filllstand Vy: Wiy flskone g
: ; Gonidlle s 3
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Methode 2: Geometrie des Korpers
i 1 2 3 4 5 6
Hohe h [(n. | | GPRGY 4 650437 68437 668337 642431 37

# 1 2 3 1 5
Durchmesser d [ms, | 23,54 23,85 2313} B,as  |235S

# 6 7 8 9 10
Durchmesser d [mw ] | 2388 | 23,98 |23a3 3,96 13 9¢
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Abbildung 1: Messprotokoll
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