Dipl.-Ing. G. Lebelt 1.1.3

1.1.3 Berechnete Messgrolie:
Messabweichung und Messunsicherheit

Sachworte: Messabweichung, Messunsicherheiten, Widerstandsmessung

Ein Messergebnis y berechnet sich aus den beiden fehlerbehafteten Messgréfzen A
und B sowie dem fehlerfreien Faktor k zu:

y =A(1+B)k (1)

Die Messung von A und B sei mit systematischen Messabweichungen behaftet,
d.h. mit den Absolutwerten AA und AB, entsprechend den Relativwerten ex = AA/A
und gg = AB/B. Es wird von messtechnisch relevanten Werten ga<<1 und gg <<1 aus-
gegangen, sodass eine ndherungsweise Rechnung erlaubt ist.

a) Ermitteln Sie die absoluten Messabweichung F4s allgemein abhangig von
AA, AB und dann abh&ngig von ga, g sowie A und B.

e oy [ ax, = AA+2§AB=[(1+B)AA+AAB]k )

. AA AB
mit EA:T und EB:?

= Fu =[(1+B)As, + ABg |k 3)

b) Berechnen Sie die relativen Messabweichung F¢ allgemein.

F. [(1+B)As,+ABg,]k 1
F = abs _ —
"y AM+B) Tk *T1e1/B™ )

c) Wie grof3 ist Fre zahlenmaRig fur ea = +2%; eg = -1 % bei A =2,0; B = 1,0?

1 1
Fog=¢65+ & =2%+—F(—-1%)=1,5% 5
A 141/B 7R 1+1/1,0( ) ®)
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A und B seien nun mit statistischen Messunsicherheiten behaftet und normalver-
teilt mit den Standardabweichungen s bzw. sg.

e) Erlautern Sie den Begriff ,statistische Messunsicherheit®.

Bei Messwerten, die durch zufallige Einfliisse normalverteilt sind, wird als absolute sta-
tistische Messunsicherheit Faps das um den Mittelwert gelegte symmetrische Intervall der
Breite 2s (s Standardabweichung) angenommen. In diesem Intervall liegen 68,3% der
Messwerte oder anders formuliert, in diesem Intervall werden die Messwerte mit einer
Aussagesicherheit von 68,3 % erwartet.

f) Wie lautet das , Gesetz zur Fortpflanzung von Messunsicherheiten®?

i=1

-3 ] ¢ ®

g) Wie grol ist die statistische Messunsicherheit Fyaps abhéngig von sp, Sg
sowie der relative Fyre abhangig von ga, eg? Wie grol3 ist die zugehdrige
Aussagesicherheit?

2
§? =2,(1+B) 8%+ A2 @)

F...=25=2

Wabs ; 6Xi i

= :%:2 52+( 1 jzgz (8)
Wrel y A 1+1/B B

Die Aussagesicherheit betragt 68,3 %.

h) Skizzieren Sie die den Verlauf der Dichtefunktion f(x) und tragen Sie die re-
levanten Parameter in das Diagramm ein.

Im Beispiel werden Messwerte betrachtet, die normalverteilt sind mit einem Mittelwert
4 = 3,0 und einer Standardabweichung s = 0,05. Die in der Statistik ubliche Dichtefunk-
tion berechnet sich aus der im Buch verwendeten Haufigkeit H bezogen auf die Zahl der
Messwerte. Die Summenfunktion entsteht durch Integration der Dichtefunktion und stellt
eine Wahrscheinlichkeit dar mit dem Wertebereich von 0 bis 1.
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