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Merkblatt zur Protokollfihrung

Jeder Praktikant fuhrt sein eigenes Protokoll. Die Protokolle sind in gebundener Form
(Protokollbuch) im A4-Format zu fihren. Es wird kariertes Papier empfohlen, da dieses die
zweckmaRigste Form der Protokollfihrung ermdglicht. Ohne ein vorbereitetes Protokoll ist
die Durchfuhrung des betreffenden Versuches nicht méglich.

Ein Protokoll ist als dokumentarischer Nachweis fur wissenschaftlich-praktische Arbeiten
anzusehen. Alle Eintragungen sollen mit dokumentenechtem Schreibmaterial durchgefiihrt
werden (Tinte, Kugelschreiber etc.). Zum Zeichnen von Skizzen und graphischen Darstellun-
gen, letztere auf Millimeterpapier oder zur Verfliigung gestelltes Spezialpapier, verwendet
man in der Regel einen Bleistift. AuRerdem bendtigt man flir Berechnungen einen Taschen-
rechner (nach Moéglichkeit mit statistischen Funktionen) und zum Zeichnen von Graphen ein
Lineal bzw. Kurvenlineal.

Die folgenden Gliederungspunkte sind bewahrte Empfehlungen zur Erstellung eines korrek-
ten und exakten Protokolls. Im Kopf des Versuchsprotokolls sind die folgende Angaben zu
machen: Name, Datum, Studiengang, Versuchsbezeichnung, Aufgabenstellung, Zubehdr.
Der erste Abschnitt 'Grundlagen’ ist zu Hause vorzubereiten. Eine sorgféltige und ausfihrli-
che Vorbereitung des Versuches ist die Vorbedingung fir die Zulassung zu einem Versuch.

1 Grundlagen (Vorbereitung vor Beginn des Versuches)

Es sind die grundlegenden physikalischen Gesetzmaligkeiten anzugeben, die zur Losung
der Versuchsaufgaben bendtigt werden. Wichtige Gleichungen sind aufzuschreiben und ihre
Herleitung ist zu skizzieren. Die fir die Berechnung oder Abschatzung der Messunsicherheit
erforderlichen Gleichungen, z. B. zur Abschéatzung der maximalen Messunsicherheit (Grof3t-
fehlerabschatzung) bei einer Einzelmessung oder die Fehlerfortpflanzung nach Gaul3 (bei
MessgroRen mit zufalligen Abweichungen) sind anzugeben bzw. herzuleiten. Verwendete
Messmethoden und -verfahren, Apparaturen, Schaltungen u. &. sind kurz zu beschreiben.
Eine zeitlich sinnvolle Reihenfolge der Arbeitsschritte flr einen rationellen und effizienten
Ablauf der Experimente ist zu Giberlegen und stellt eine Ubung fir kiinftige umfangreichere
und wissenschaftliche Versuchsplanungen dar. Die fir die Messwerterfassung und die
Auswertung notwendigen Tabellen sind geeignet vorzubereiten.

Wahrend des Praktikums sind die folgenden Abschnitte abzuschlielR3en.

2 Messwerte

Die direkt gemessenen Werte werden in geeignete Tabellen eingetragen, wobei gegebenen-
falls weitere Spalten flir Umrechnungen oder Zwischenergebnisse vorzusehen sind.
Unsicherheiten beim Ablesen oder Einstellen von Messgrof3en, Herstellerangaben zu
Geréatefehlern, andere geratespezifische Daten und Angaben zur Ermittlung der Messunsi-
cherheit, Messbereiche, sowie Versuchs- und Umgebungsbedingungen sind zu notieren.
Machen Sie es sich zur Gewohnheit, wahrend der laufenden Messungen alle wichtigen
Daten zu notieren. Es ist oft nitzlich, wahrend oder direkt nach den Messungen numerische
Abschatzungen zur Richtigkeit der Ergebnisse durchzufuhren, um nicht erst bei der spateren
ausfuihrlichen Datenauswertung ungeeignete oder falsche Werte zu erkennen.



3 Auswertung

Die Berechnungen und deren wichtigste Zwischenergebnisse sind aufzuschreiben. Graphi-
sche Darstellungen und Auswertungen sind in geeigneten MalR3stdben anzufertigen.

4 Messunsicherheit

Die systematischen und zufélligen Messabweichungen sind zu notieren. Bei Einzelmessun-
gen ist in der Regel eine 'Grof3tfehlerabschatzung’ zur Ermittlung der Messunsicherheit
vorzunehmen. Liegt eine Messserie vor, deren Werte Uberwiegend zuféllige Abweichungen
haben, die einer Normalverteilung gentigen, ist der Vertrauensbereich mit dem Ublichen
Vertrauensniveau von 95% zu berechnen. Weitere Informationen zur Abschétzung der
Messunsicherheit erhalten Sie ggf. in einem Seminar und durch die Betreuerlnnen sowie im
Kapitel "Einflhrung” des Praktikumsbuches ‘Physikalisches Praktikum’, Hrsg. D. Geschke, B.
G. Teubner Stuttgart-Leipzig.

5 Zusammenfassung (Ergebnisse und Diskussion)

Am Ende eines Protokolls werden die in den Aufgabenstellungen geforderten Ergebnisse

immer zusammengefasst, in der Regel mit deren Messunsicherheiten in Form von sinnvoll

gerundeten Grol3engleichungen. Dabei ist auf eine signifikante Stellenzahl der Ergebnisse

unter Bertcksichtigung der Messunsicherheiten zu runden, wobei die Messunsicherheiten

hochstens mit zwei z&hlenden Ziffern angegeben werden. Die wichtigsten Fehlerquellen der

Messungen sollen diskutiert werden. Von besonderem Wert ist eine Diskussion der Ergeb-

nisse im Hinblick auf

- den Vergleich mit bereits bekannten Werten (z. B. Tabellenwerten),

- die Ubereinstimmung mit theoretischen Zusammenhangen,

- den Vergleich mit anderen Messmethoden oder -verfahren,

- den unterschiedlichen Einfluss verschiedener systematischer und zufalliger Abweichungen
auf die Messunsicherheit der zu bestimmenden Grof3e und

- eine kritische Betrachtung zusatzlicher Fehlerquellen.

Hinweise zur Anfertigung von graphischen Darstellungen

Graphische Darstellungen haben eine besondere Bedeutung fur die Prasentation der
Messwerte und die Bestimmung ausgewahlter physikalischer GroRen unter Verwendung
physikalischer Gleichungen.

Bei der Anfertigung einer graphischen Darstellung, ob unter Verwendung von Millimeterpa-
pier oder bei Nutzung geeigneter Software, sind die folgenden Punkte zu beachten:
Jede graphische Darstellung soll eine Benennung haben, welche die dargestellte
funktionelle Abhangigkeit erlautert.
Die Koordinatenachsen werden so eingeteilt, dass zumindest im Auswertebereich
eine Neigung des Graphen von etwa 45° entsteht.
An die Koordinatenachsen missen neben den Zahlenwerten auch die MessgrofRen
und deren Einheit angetragen werden. Die Einheiten sind i. a. vom Symbol der
Messgrof3en durch einen Bruchstrich zu trennen oder in runden Klammern an-
zugeben.
Die Messwerte werden in Form eindeutiger Symbole (Kreuze, Kreise) dargestellt und
mussen sich deutlich von der Kurvenzeichnung (Graph, Ausgleichsgerade) abheben.



Die Messunsicherheiten kénnen als Fehlerbalken an die Messpunkte angetragen

werden.
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Abb. 1 Temperaturabhangigkeit der Volumenausdehnung von Glycerin mit 25 % Wassergehalt
(x Messwerte). Die durchgezogene Kurve wurde mittels linearer Regression berechnet.



