Musterbericht

Allgemeines

e Der Versuchsbericht sollte kurz gehalten werden, aber das Notwendige enthalten. Er sollte

klar vermitteln was - wie gemessen wurden.

e Kapiteliiberschriften helfen bei der sauberen Strukturierung des Berichtes und damit so-
wohl beim Schreiben als auch bei der Korrektur.

e Berichte, bei denen grosse bzw. essentielle Teile, wie Messwerte oder Fehlerrechnung fehlen,
werden direkt zuriickgewiesen! Grobe Mingel, die bei der Korrektur nicht behoben werden,
konnen zur Aberkennung des Versuchs fiihren.

e Bei Zahlenangaben verwenden Sie, soweit wie es moglich bzw. notig ist, Zehnerpotenzen
und geben Sie nur die notwendige Anzahl von Nachkommastellen an! Ein gutes Mass hierfiir
ist die Grossenordnung des Messfehlers. Vergessen Sie nie die Einheiten! Also:

NICHT: W 128364.456 =+ 468 J,
sondern: W 1.283 x 10° +4.7 x 10 J
oder: W = (1.283 40.005) x 10° J

e Versuchsberichte, die mit dem Computer erstellt wurden, aber nur Stichworte enthalten
oder deren Graphen nicht vollstéindig sind (keine Achsenbeschriftung, keine Einheiten, keine
Angaben zu den Steigungen oder Geraden usw.), werden nicht akzeptiert. Excel und dhnliche
Programme kénnen zur Analyse der Daten verwendet werden, sind aber keine Textverarbei-

tungsprogramme!

Messprotokoll

Ohne iibersichtliches Messprotokoll kann kein Versuchsbericht erstellt werden. Jeder Studierende
muss bei jedem Experiment sein eigenes Protokoll anfertigen. Der Versuch gilt erst als durchgefiihrt,
wenn das Messprotokoll vom Assistenten auf Vollstandigkeit {iberpriift worden und akzeptiert wor-
den ist. Stellen Sie daher wihrend des Versuches alle gemessenen Werte mit Finheiten tibersichtlich
in Tabellenform zusammen, wie in Teil (2) des folgenden Versuchsberichtes dargestellt. Notieren
Sie bei allen gemessenen Grossen die Messunsicherheiten, z.B. 1 m +0.01 m.
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Versuchsbericht Teil 1: Einleitung
e Vergessen Sie Namen (e-Mail-Adressen) und Datum nicht! Weiterhin ist es hier niitzlich, den
Namen des/der Assistenten/tin anzufiihren.

e Geben Sie Seitenzahlen an und nummerieren Sie gegebenenfalls die Gleichungen und Formeln
durch, die Sie benutzen.

Namen: Niels Bohr, Albert Einstein 16.8.2001

Spezifische Warme fester Korper

In diesem Versuch werden die spezifischen Wirmen von Kupfer und Aluminium gemessen und
mit den Literaturwerten verglichen.

Einleitung und Messmethode

Die spezifische Wérme ¢ (pro kg) ist die Proportionalitéitskonstante zwischen der zugefiihrten
Wiérmemenge ) und der daraus resultierenden Temperaturinderung:

Q = c-m-AT mit m = Masse des Kérpers. (1)
Fiir feste Korper gilt das Gesetz von Dulong-Petit fiir die Warmekapazitiat pro Mol:
cp = ey = 3R, (2)

wobei R = 8.31 J/(K mol) die universelle Gaskonstante ist. ...

Aufbau:
p—
Wasser JW Thermometer
. ] — Isolation
Heiz- | —
wicklung - Cu-Gefiss
: I Probe
Magnet ——

o | ﬁ» Magnetriihrer

In einem moglichst gut isolierten Gefiss mit kleiner Warmekapazitéat W wird der Metallzylinder
im Wasserbad erwidrmt. Aus der Stromquelle wird elektrische Energie zugefiihrt, ...

PHY112 - Praktikum zur Physik I - Herbstsemester 2011
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Teil 2: Messprotokoll

e Stellen Sie die Messungen iibersichtlich dar.

e Geben Sie die Einheiten und die Messunsicherheiten an. Sie werden sich zuhause nicht mehr

daran erinnern konnen!

Messungen

Bestimmung von W:
Wasser mwy = (296.4 +0.1) x 1073 kg

Bestimmung von ccy:
Wasser mwy = (114.4+0.1) x 1073 kg
Wasser mcy = 1.628 £+ 0.005 kg

Strom I =29+£0.05A

Spannung U = 25.0+£05V
usw.
Zeit (min/sec) Temperatur (°C)
min sec Tw Tcu Tar
0 26.6 26.2 26.8
0 30 28.0 26.4 28.2
1 29.6 26.8 30.1 Fehler auf Temperatur: £0.1°C
1 30 31.2 28.0 33.3
2 33.0 28.2 34.8 Messdauer: (Strom eingeschaltet)
2 30 34.7 29.2 36.0 W:510+1s
Cu: 720+ 1s
Al: 600+ 1s
8 (*) 53.6 55.5 62.4
9 53.9 58.8 66.4 (*)=Strom wird abgeschaltet.
10 53.8 61.9 | (*) 68.3
11 53.7 63.9. 67.8
12 53.6 | (*) 66.7 67.6
usw.
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Teil 3: Resultate

e Geben Sie die Resultate zusammen mit dem Fehler an, falls notwendig, in Exponentialschreib-

weise. Vergessen Sie nicht die Einheiten!

e Runden Sie das Ergebnis auf eine verniinftige Zahl von Stellen! Ublicherweise geniigen etwa
2-3 Stellen in Exponentialschreibweise. Ein gutes Mass hierfiir ist der Messfehler.

e Vergleichen Sie IThre Resultate mit Literaturwerten, falls solche verfiigbar sind.

e Fassen Sie Ihr Resultat in einem Schlusssatz zusammen.

Resultat

cou = 248419 1o
cal = 242420 o

Theoretischer Wert nach Gleichung (2): ¢ = 24.94%11101
Literaturwerte:
Kupfer: cqy = 24.51 ﬁ
Aluminium: ca; = 24.18 %mol
Die gemessenen Werte stimmen gut mit den Literaturwerten iiberein. Der theoretische Wert

erweist sich als gute Ndherung.

PHY112 - Praktikum zur Physik I - Herbstsemester 2011
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Teil 4: Graphische Darstellung

e Zeichen Sie die Achsen so gross wie moglich und nur iiber den Wertebereich, iiber den gemes-
sen wurde. Beschriften Sie die Achsen und geben Sie die Einheiten an.

e Tragen Sie die Daten mit Symbolen ein; verbinden Sie nicht die Punkte durch Linien! Ver-
wenden Sie fiir verschiedene Kurven im gleichen Graphen verschiedene Symbole oder Farben.

e Geben Sie bei jedem Punkt durch Balken die Fehler der Messwerte an, ausser wenn die Balken
zu klein wéren, um sie darzustellen. In letzterem Fall machen Sie eine Anmerkung und geben
Sie einen Zahlenwert an.

e Je nach Aufgabenstellung berechnen Sie die Steigung mithilfe eines moglichst grossen Stei-
gungsdreieckes sowie die Steigungen der steilsten und flachsten Geraden, die noch mit den
Punkten vereinbar sind (Fehler auf der Steigung).

Graphische Darstellung

70 —

60 —

50 —

AT =429°=429K

Temperatur (°C)

40 —

30 At=720s X Bestimmung von W
H  Kupfer
vV Aluminium
20 ‘ I T l ‘
0 5 10 15 20
Zeit (min)

Anmerkung: Die Fehlerbalken wurden weggelassen, da man sie in dieser Graphik nicht darstellen
kann (£0.1°C bzw. +1 s).

Berechnung der Steigung fiir Kupfer:

AT 429K

Stei = o
CIBunE @ = Ay 720 s

= 5.96 x 1072 K/s.

Usw.
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Teil 5: Auswertung

e Notieren Sie bei der Auswertung auch alle Zwischenschritte — dies hilft Thnen (und dem
Assistenten) bei der Kontrolle und bei der Fehlersuche.

e Schreiben Sie der Ubersichtlichkeit halber alle Messwerte mit Einheiten sauber zusammen.
Kontrollieren Sie die Einheiten der Resultate.

e Tipps: Schitzen Sie die Grossenordnung der Resultate im Kopf vorher ab und rechnen Sie
alle Resultate routinemaéssig ein zweites Mal nach.

Auswertung

Berechnung von W:

N
Q = U-I-At=29A-25V-510s = 3.7x10*J
ATy = 275K
mw = 0.296kg
e = 4182 x10°J/(kg.K)
3.7 x 10%J
W= XY 0.296kg - 4.182 x 103 (kg.K) = 108 J/K.

275K

Berechnung der spezifischen Warme von Kupfer ccy:

= — = -w- it
C (ATCU mwy cw > nog mi1
Q U-1-At U-I . . 9
Aon ATon o wobei a=Steigung = 5.96 x 10 /s
mw ey = 0.114-4.182 x 103 J/K = 477 J/K
Mcu 1.63 kg
Ncu =

Mcy,  0.064 kg/mol

woraus folgt: ccy = (59@% — 47T — 108) J/(kg.K) - 0.019 kg/mol = 24.8 J/(mol.K).

USw.
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Teil 6: Fehlerrechnung

e Stellen Sie hier noch einmal alle relevanten Werte zusammen - das erspart viel Zeit.
e Stellen Sie die Formeln zusammen und geben Sie alle verwendeten partiellen Ableitungen an!

e Schitzen Sie am Anfang bereits ab, welche Beitrige Sie gegebenenfalls vernachléssigen kénnen.
Streichen Sie vernachléssigte Beitrige zum Fehler deutlich durch und begriinden Sie dies mit
Zahlenwerten.

e Ein Tipp: Héufig lassen sich relative Fehler r einfacher bestimmen als absolute Fehler m
(besonders bei Multiplikationen).

Fehlerrechnung
(hier am Beispiel fiir Kupfer)

U-1 1
c = — —MwcCw — W .
0% N—— T
, % Cu
A
mit ncy = Masse/Molmasse von Kupfer: r, = % ~ 10~* vernachliissigbar.

Es gilt:

dc\? 9 dc\? dc \? 9 1 > > 2
me = \/(814) mA+<8B> B+<8W> my, = n—cu\/mA+mB+mW

da fiir die partiellen Ableitungen nach A, B und W gilt:

oc _|oc| _|oc| _ 1
0A — |OB|  |OW|  ncy
Fiir die Fehler auf A, B und W gilt:
2 2 2
005 0.03 x 102
= 2 U.U0 X U7\ = —2
rA rE 4?42 \/ 2.9> +<5.96><10—2) 2.6 x 10
25-29
= A K-2.6x10"% =316 J/K
ma r4 = 596X102J/ 6 x 10~ 36J/
u.8.W

— me = 1.9 J/(K.mol).
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