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Formalismus zur Bestimmung von Abweichungswerten

Wie auf Seite 13 des Berichtes Nr. 5b angekundigll, nun der Formalismus naher
erlautert werden, der der dortigen Abweichungsbatiang zu Grunde liegt.

Die bei jedem Tests aufgenommenen Kraftwerte (280@er Zahl Gber den Zeitbereich
von 10 Sekunden) werden als Messwengbezeichnet. Sie schwanken um eine

Sollkurve. Diese wird von der Steuerkurve des Rechrorgegeben und ist quadratisch.
Sie beginnt bei der 3-Sekundenmarke, hangt sonsth naber von einigen
Gerateparametern ab. Zur Berechnung der Sollkurka diese daher zunachst mit freien
Parametern angesetzt:

y=a+b(x-c)?
dabei ist c=3, a und b sind diese freien Parammtex ist die Zeitachse; a und b sind nun
zu bestimmen. Dazu wird die sog. Q-Funktion gebjldee die Summe der quadratischen

Abweichungen der Messwerte von der Sollkurve isty dann diese Q-Funktion in
Abhé&ngigkeit von a und b zum Minimum zu machen:

Q=3 ~a-b(x ~0)*)* ==> Min
L

Fur die beiden Differentialquotienten ergibt si@vals mitn, —n, =n

0Q/0a=-2>y, +2na+2by (x —c)’=0
0Q/db=-2>"y,(x —c)>+2a) (x —c)®>+2bY (x —c)* =0

und daraus die zwei linearen Gleichungen in a und b
an +bY (% —0)* =2y,
ay (x —0)*+b) (x —¢)' =2 yi(x —©)’
mit der Losung
gz D2 V26 =9 = > (v (x —©)*)D (% —¢)’

N> (x —¢)* = (x —c)?)?

b= nzyi(xi -¢)? _Zin(Xi -0)?
nZ(Xi _0)4_(2(& -c)?




Die Summen sind alle auszufuhren tUber den Abs#Zweseich von 3 bis 6 Sekunden, da
man nur den Anfangsteil der Parabel Uberblicken. \Biéi 2500 Messpunkten Uber 10
Sekunden wirdn, = 750, n, =1500 und damit die Summenlange. Bei den vorgegebenen

Tests liegen die a und b zwischen 0,3 und 0,6 uisken fiir jeden Test einzeln bestimmt
werden. Dies ist deswegen nétig, weil bei jedemt Tadi® Voraussetzungen und

Vorbedingungen etwas anders ausfallen konnen.

Mit obiger Losung ist nun die Sollkurve eindeutigstigelegt. Sie schmiegt sich im

Anfangsbereich der Parabel am besten den Messw@igstwerten) an.

Uber die Schwankungen der Messwerte konnen nunagyesserarbeitet werten, indem

die Abweichungen dieser Messwerte von der Sollkubezechen bar sind. Diese

Abweichungen stehen aber bereits in der weiter amgegebenen Q-Funktion, die durch
ihren quadratischen Charakter die Streuung der Wer$s ausdrickt, sodass die mittlere
guadratische Abweichung durch

gegeben ist. Sie ist fur die Kraftkurve von jedessfTberechnet und in die Diagramme
des Berichtes 5b Abschnitt 6 eingetragen.
Genauso kann in den Summengliedern der Q-Funktion

(v, —a=b(x —0)*)*

fur jede Kraftkurve nach dem Maximum gesucht werdermes ist in EXCEL moglich
durch Verwendung des Befehls ,MAX". Die Wurzel jeddieser Werte ergibt dann die
mogliche maximale absolute Abweichung, die ebemfallden besagten Diagrammen zu
finden ist.



