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Hinweise zur Prüfung 

1. Bearbeitungsdauer: 120 Minuten 
 
2. Als Hilfsmittel sind ausschließlich Taschenrechner ohne vorgefertigte Programme und ohne drahtlose 

Kommunikationsschnittstelle zugelassen. Schriftliche Unterlagen sowie Bild-, Ton- und Videodokumente 
sind ausdrücklich nicht zugelassen. Die Verwendung elektronischer Geräte mit drahtloser 
Kommunikationsschnittstelle, gleich zu welchem Zweck, ist während der Klausur untersagt. Verstöße 
dagegen bzw. andere Täuschungsversuche werden gemäß der Prüfungsordnung geahndet. 

 
3. Auf das Deckblatt sind der Name, der Vorname, die Matrikelnummer und die Bezeichnung des Raumes, 

in welchem die Prüfung abgelegt wird einzutragen. Ferner ist anzugeben, für welchen Studiengang (ggf. 
einschließlich geltender Prüfungsordnung) die Prüfung abgelegt wird. Auf allen anderen abgegebenen 
Blättern ist zumindest der Name zu vermerken. Das Deckblatt ist als oberes Blatt der Klausur abzugeben. 
Der Rest der Aufgabestellung muss nicht abgegeben werden, sofern er keine für die Lösung relevanten 
Eintragungen enthält. 

 
4. Der Studierendenausweis ist zusammen mit einem Lichtbildausweis und dem ausgefüllten Deckblatt der 

Aufgabenstellung sichtbar auszulegen. 
 
5. Alle zur Lösung der gestellten Aufgaben benötigten nichttrivialen Gleichungen und Konstanten sowie 

alle notwendigen Tabellen und Diagramme sind der folgenden Formelsammlung, der Aufgabenstellung 
selbst oder dem Anhang auf den Seiten 8 bis 12 zu entnehmen. 

 
 
 
 
Formelsammlung: 

Produktregel:  ( ) vuvuuv ′+′=′

Quotientenregel: 2v
vuuv

v
u ′−′

=
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

Kettenregel: ))x(v(uymit)x(v)v(u
dx
dy

=′′=  

 

elektrische Spannung:  1 V (Volt) = 1 W/A = 1 kg·m2/(A·s3) 

elektrischer Widerstand:  1 Ω = 1 V/A = 1/S = 1 W/A2 = 1 kg·m2/(A2·s3) 

magnetische Flussdichte:  1 T (Tesla) = 1 Wb/m2 = 1 V·s/m2 = 1 kg/(s2·A) 
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1. Aufgabe: 

Wird ein vom Erregerstrom ik durchflossener Leiter auf der Länge L senkrecht zur Stromrich-
tung von einem magnetischen Feld der Flussdichte B durchsetzt, so wirkt auf ihn senkrecht zu 
ik und B die Lorentzkraft FL: 

LiBF kL ⋅⋅=  

Dieser Effekt lässt sich in der Wägetechnik wirkungsvoll zur Erzeugung von Kompensations-
kräften nutzen, die einem elektrischen Strom streng proportional sind. 

Der elektrische Leiter wird, wie in Abbildung 1.1 dargestellt, in Form einer Spule der Win-
dungszahl w und des Durchmessers D auf einen parallel geführten Träger gewickelt und 
taucht in den Ringspalt eines Topfkernmagneten ein. Dieser weise in seinem gesamten 
Spaltvolumen ein homogenes, radial gerichtetes Magnetfeld der Flussdichte B auf. Der 
Kompensationsstrom wird der Spule geregelt über bewegliche Stromzuführungen in einer 
solchen Höhe zugeleitet, dass nach Auflegen des Wägegutes die vom Wegaufnehmer (WA) 
registrierten Auslenkungen des bewegten Systems auf Null zurückgeführt werden. In diesem 
Zustand wird die Gewichtskraft FG des Wägegutes (Masse mw) von der Lorentzkraft FL der 
Tauchspule gerade kompensiert. Der Strom ik ist dann ein Maß für die zu bestimmende Masse 
mw des Wägegutes. Er wird über einen Präzisionswiderstand R in eine Spannung Um umge-
formt, welche als Messsignal weiterverarbeitet werden kann. 

mW +

-WA

xSoll

R

g

ik

Um

 

Abbildung 1.1: Prinzip der elektrodynamischen Kraftkompensation 

Eine Betrachtung des Kräftegleichgewichts führt zu folgender Abhängigkeit der Masse mW 
des Wägegutes von den Parametern w, D, B, Um und R sowie der Schwerkraft g: 

Rg
UBDwm m

w ⋅
⋅⋅⋅⋅π

=  

Im Folgenden soll die Masse des Wägegutes mw auf der Grundlage von Messergebnissen für 
die Größen B, D, Um und R einschließlich der wahrscheinlichen Abweichungsgrenzen 
ermittelt werden. Die Windungszahl der Spule betrage w = 200, die Erdbeschleunigung ist 
mit g = 9,81 m/s2 angegeben. (Anm.: Diese beiden Werte können als exakt angesehen 
werden.) 
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Die magnetische Flussdichte B im Ringspalt wurde vorab in 20 Messungen mit einer Aus-
sagewahrscheinlichkeit von P = 99 % zu B = 0,4 T ± 0,002 T bestimmt. Der Messwiderstand 
beträgt R = 1 Ω, der Hersteller gibt mit P = 95 % einen Vertrauensbereich von 0,1 % des 
Nennwertes an (sehr großer Stichprobenumfang n). 

Der Spulendurchmesser D wurde in insgesamt n = 10 Messungen ermittelt. Dabei wurden die 
in Tabelle 1.1 zusammen gefassten Einzelmesswerte erhalten: 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D / mm 70,02 69,97 70,03 70,01 69,95 69,99 69,98 70,05 70,01 69,99 

Tabelle 1.1: Messwerte des Spulendurchmessers D 

Bei Belastung mit dem Wägegut ergibt sich für die Messspannung mit einer Aussage-
sicherheit von P = 95 % der Wert Um = 2,9 V ± 0,01 V. 

a) Berechnen Sie die gesuchte Masse mw des Wägegutes und geben Sie das vollständige 
Messergebnis mit einer Aussagewahrscheinlichkeit von P = 95% an! 

Hinweis: Für alle Messgrößen kann eine Normalverteilung vorausgesetzt werden. 

2. Aufgabe: 

Im Rahmen einer Wareneingangsprüfung werden hochfeste Schrauben hinsichtlich Ihrer 
0,2%-Dehngrenze Rp0,2 untersucht. Dabei wird gemäß DIN EN ISO 898 ein Zugversuch an 
abgedrehten Schrauben durchgeführt. Die für eine Stichprobe von insgesamt zehn Proben 
ermittelten Dehngrenzen sind aus Tabelle 2.1 zu ersehen: 

Proben-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Rp0,2 / N/mm² 897 898 900 901 897 896 903 904 902 899 

Tabelle 2.1: Aktuelle Stichprobe der 0,2%-Dehngrenze 

a) Die Standardabweichung σ sei unbekannt. Berechnen Sie für diesen Fall das Konfidenz-
intervall des Mittelwertes  der 0,2%-Dehngrenze für eine Aussagewahrscheinlichkeit von 
P = 95%. 

b) Aufgrund langjähriger Erfahrung sei bekannt, dass die Standardabweichung der 0,2%-
Dehngrenze σ = 3 N/mm² beträgt. (Gilt nur für Teilaufgabe b)!) Berechnen Sie für diesen 
Fall den erforderlichen Stichprobenumfang, damit bei einer Aussagewahrscheinlichkeit 
von P = 95 % das Konfidenzintervall des Mittelwertes der 0,2%-Dehngrenze maximal 
± 1 N/mm² beträgt! 

c) Die gelieferten Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 müssen im Mittel eine 0,2%-Dehn-
grenze von mindestens 900 N/mm² aufweisen. Prüfen Sie mittels eines statistischen Tests, 
ob sich mit obiger Stichprobe auf einem Signifikanzniveau von α = 0,01 zeigen lässt, 
dass die Schrauben diese Vorgabe nicht erfüllen! 
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d) Gehen Sie davon aus, dass Mittelwert und Streuung obiger Stichprobe mit dem Erwar-
tungswert und der Standardabweichung der Grundgesamtheit übereinstimmen. Wie viel 
Prozent aller Schrauben weisen dann eine 0,2%-Dehngrenze von weniger als 900 N/mm² 
auf? 

Die obige Stichprobe wird mit einer Stichprobe verglichen, die aus einer früheren Charge ent-
nommen wurde. Damals wurden die in Tabelle 2.2 zusammen gefassten Einzelmesswerte 
ermittelt: 

Proben-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Rp0,2 / N/mm² 901 903 907 905 906 903 902 909 900 905 

Tabelle 2.2: Frühere Stichprobe der 0,2%-Dehngrenze 

e) Prüfen Sie mittels eines statistischen Tests, ob die zuletzt gelieferten Schrauben auf einem 
Singifikanzniveau von α = 0,01 eine niedrigere Dehngrenze aufweisen, als die früher ge-
lieferten Schrauben! 

Hinweis: Für alle Messgrößen kann eine Normalverteilung vorausgesetzt werden. 

3. Aufgabe: 

Ein sogenannter „fairer Würfel“ zeichnet sich dadurch aus, dass alle Augenzahlen mit der 
gleichen Wahrscheinlichkeit geworfen werden. Da Sie in der letzten Zeit beim „Mensch-
Ärgere-Dich-Nicht“-Spiel etwas das Glück verlassen hat, möchten Sie überprüfen, ob ihr 
sechsseitiger Würfel denn auch ein „fairer Würfel“ ist. Hierzu führen Sie 300 Würfe aus und 
erhalten die in Tabelle 3.1 zusammen gefassten Häufigkeiten für die Augenzahlen 1 bis 6. 

Augenzahl 1 2 3 4 5 6 

Häufigkeit 42 51 56 48 52 51 

Tabelle 3.1: Gewürfelte Häufigkeiten der Augenzahlen 1 bis 6 

a) Untersuchen Sie mittels eines geeigneten statistischen Tests, ob der Würfel auf einem 
Signifikanzniveau von α = 0,05 als „fair“ bezeichnet werden kann! 
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4. Aufgabe: 

1.) Geben Sie an, bei welchen der folgenden Größen es sich nicht um Grundgrößen des SI-
Systems handelt! 
Gewichtskraft, elektrische Ladung, Lichtstrom, Dichte, molare Masse 

2.) Geben Sie an, woran man die Sprungantwort eines linearen Systems 1. Ordnung sicher 
von der eines linearen Systems 2. Ordnung unterscheiden kann!  

3.) Geben Sie an, wie viel Prozent der Elemente einer Verteilung zusammengenommen 
unterhalb des ersten Quintils (Q1) oder oberhalb des vierten Quintils (Q4) liegen!  

4.) Sie sitzen bei leichtem Regen auf der Terrasse eines Cafés und beobachten, wie 
Regentropfen in Ihre Tasse fallen. Je Minute sind es durchschnittlich 10 Tropfen.  
a) Geben Sie an, durch welche statistische Verteilung dieser Vorgang beschrieben 

wird! 
b) Geben Sie an, wie groß der Erwartungswert für die Anzahl der Tropfen innerhalb 

von 10 Minuten ist! 
c) Geben Sie an, wie groß die Standardabweichung für den Erwartungswert aus b) ist! 

5.) Bei der Messung einer Kraft wird festgestellt, dass die Messgröße normalverteilt ist und 
dass 99,73% aller Messwerte im Intervall [124 N; 136 N] liegen. Die Verteilungsdichte-
funktion wird gezeichnet und die beiden Wendestellen der Kurve werden bestimmt.  
a) Geben Sie an, welchen Abstand in Newton die Wendestellen aufweisen? 

6.) Von der Qualitätssicherung Ihres Unternehmens wird mittels eines statistischen Tests 
überprüft, ob die produzierte Ware der geforderten Spezifikation entspricht. Dabei wird 
als Nullhypothese angenommen, dass die Ware die Spezifikation erfüllt. Für die 
Durchführung des Tests wird eine Irrtumswahrscheinlichkeit von α = 0,05 vorgegeben. 
Aufgrund von Kundenbeschwerden möchten Sie die Zahl der trotz Verletzung der 
Spezifikation ausgelieferten Teile reduzieren. 

a) Geben Sie an, ob die Irrtumswahrscheinlichkeit α zu diesem Zweck erhöht oder 
verringert werden muss! Begründen Sie Ihre Antwort! 

7.) Erläutern Sie, welcher Fehlereinfluss bei der Messung Ohmscher Widerstände durch 
Verwendung einer Vierleiterschaltung vermieden werden kann! 

 
 

Fortsetzung nächste Seite 
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8.) Eine elektrische Spannung im Bereich zwischen –24 V und +24 V mit einer maximalen 
Signalfrequenz von fmax = 80 kHz soll so digitalisiert werden, dass  
i) das Abtasttheorem nach Shannon eingehalten wird und 
ii) die maximale Quantisierungsabweichung weniger als 15 µV beträgt. 
Geben Sie an, 
a) welche Abtastfrequenz mindestens erforderlich ist! 
b) welche Auflösung in Bit mindestens erforderlich ist! 
c) welche Datenmenge in Byte (à 8 Bit) mindestens erforderlich ist, um drei Minuten 

des Signals darzustellen! 

9.) Zur Messung des Verfahrweges einer Maschinenachse wird ein inkrementales 
Messsystem mit Glasmaßstab eingesetzt. Der Abstand zwischen der Wirklinie der 
Bearbeitung und dem Maßstab beträgt 250mm.  
a) Geben Sie an, mit welchem systematischen Fehler man rechnen muss! 

10.) Bei einer Kompensationswaage wird mit einem Elektromagneten eine Kraft auf die 
Waagschale ausgeübt, die entgegengesetzt gleich der Gewichtskraft des Massenstückes 
ist. Die dazu erforderliche Stromstärke ist ein Maß für die Kraft. Man stellt fest, dass das 
Messergebnis vom herrschenden Luftdruck abhängt. 
a) Geben Sie an, was die Ursache hierfür ist!  
b) Geben Sie an, um welche Art Störeinfluss es sich handelt! 
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Elementare statistische Maßzahlen 

Arithmetisches Mittel: 
n
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Empirische Varianz: 
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Konfidenzintervall 
 
Die Messgröße X sei normalverteilt, σ sei bekannt: 
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Die Messgröße X sei normalverteilt, σ sei unbekannt: 
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Lineare Regression 
 
Wenn durch eine Anzahl von Wertepaaren (xi, yi) nach der 
Methode der kleinsten quadratischen Abweichung eine 
Gerade gelegt wird, geht diese stets durch den Schwer-
punkt )y,x(  der Punkte: 

( ) ( )xxbyy −=−  
 
(geschätzter) Regressionskoeffizient b (Steigung der 
Geraden) 
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Ein Schätzwert für  ist die Restvarianz  2σ 2σ̂

( )

( )2
xy

2
y

n

1j

2
jj

2

r1S
2n
1n

)xx(byy
2n

1ˆ

−⋅
−
−

=

−+−
−

=σ ∑
=  

 
Bestimmung der Vertrauensgrenze für diese Schätzung 
des Steigungsmaßes: 

1. Festlegen der geforderten statistischen Sicherheit P 
(z.B. 95%) 

2. Berechnen der Streuung Sx aus den Messwerten 
x1,..., xn 

3. Der Vertrauensbereich für den Regressionskoef-
fizienten b zur statistischen Sicherheit P = 1 – α 
beträgt: 

⎥
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⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ σ
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4. Der Erwartungswert β für den Regressionskoef-
fizienten b liegt mit der statistischen Sicherheit P in 
diesem Intervall 

5. Durch die berechnete Gerade wird einem beliebig 
gewählten x-Wert x* der y-Wert 

)xx(byy ** −+=  

zugeordnet. Der Vertrauensbereich für y* zur 
statistischen Sicherheit P = 1 – α beträgt: 
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Abweichungsfortpflanzung 
 
f sei ( )n1 x,...,xf . Das Konfidenzintervall für f mit 

statistischer Sicherheit P = 1 – α: 
 

( ) ( )[ ]ff ff cx,...,x,cx,...,x n1n1 +−  

für den Fall zufälliger, normalverteilter Abweichungen mit: 
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t-Test 
 
t-Test für Erwartungswert 
 
Die Testgröße:  

n
S

xt 0
0

μ−
=  (df = n – 1) 

 
Test der Nullhypothese bei vorgewähltem 
Signifikanzniveau α: 
 
1. H0: μx = μ0 gegen H1: μx < μ0 (einseitige Hypothese) 

Ist 

α−−−< 1;1n0 tt  , 

wird H0 auf dem Signifikanzniveau α abgelehnt. 

2. H0: μx = μ0 gegen H1: μx > μ0 (einseitige Hypothese) 

Ist 

α−−> 1;1n0 tt  , 

wird H0 auf dem Signifikanzniveau α abgelehnt. 

3. H0: μx = μ0 gegen H1: μx ≠ μ0 (zweiseitige Hypothese) 

Ist 

2
1;1n0 tt α
−−

>  , 

wird H0 auf dem Signifikanzniveau α abgelehnt. 
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t-Test für Vergleich zweier Erwartungswerte Der χ2-Test für Verteilungsfunktionen 
  Die Testgröße (einfachere Form, wenn nx = ny = n): X sei eine Zufallsgröße mit unbekannter Verteilungsdichte-

funktion. Aufgrund von Messdaten oder Vorabinformatio-
nen wird vermutet, dass X durch die Verteilungsdichte-
funktion h(x) beschrieben wird. Um dies zu prüfen, kann 
ein χ2-Test durchgeführt werden. 

2
y

2
x

0
SS
yxnt
+

−
=  (df = 2n – 2) 

 
 Test der Nullhypothese bei vorgewähltem 

Signifikanzniveau α: Nullhypothese H0: X wird durch die Verteilungsdichte-
funktion h(x) beschrieben.   1. H0: μx = μy gegen H1: μx < μy (einseitige Hypothese) 

Ist 
Es wird eine Stichprobe von n Messwerten x1,...,xn aufge-
nommen. 
 

α−−+−< 1;2nn0 yx
tt  , 

Der Test erfolgt, indem zu dieser Messreihe ein empiri-
sches Histogramm erstellt wird. Aus der Verteilungsdichte-
funktion h(x) wird ein theoretisches Histogramm berechnet. 

wird H0 auf dem Signifikanzniveau α abgelehnt. 

2. H0: μx = μy gegen H1: μx > μy (einseitige Hypothese) 

Ist 
Als Testgröße wird eine normierte Differenz zwischen 
beiden Histogrammen berechnet. Wenn die Hypothese 
zutrifft, müsste diese Differenz hinreichend klein sein. 

α−−+> 1;2nn0 yx
tt  , 

 
wird H0 auf dem Signifikanzniveau α abgelehnt. Vorgehensweise: 

 
3. H0: μx = μy gegen H1: μx ≠ μy (zweiseitige Hypothese) 

Ist 
1. Aufteilen des Wertebereichs in r nicht überlappende 

Klassen Ti, so dass jede Klasse wenigstens 5 Werte 
der Stichprobe x1,...,xn enthält. Die Intervalle können 
auch ungleich breit sein.  

2
1;2nn0

yx

tt α
−−+

>  , 

2. Bestimmen der Anzahl Bi von Messwerten in der 
Klasse Ti 

wird H0 auf dem Signifikanzniveau α abgelehnt. 
 
t-Test für verbundene Stichproben 3. Falls die Verteilungsdichtefunktion h(x) Parameter 

enthält (z.B. μ und σ bei der Normalverteilung), so 
werden diese Parameter aus den Messdaten x1,...,xn 
abgeschätzt. 

 
Die Testgröße: 

n
S

dt
d

0 =
 (df = n – 1) 

4. Berechnen der Wahrscheinlichkeit pi, mit der bei 
Annahme der hypothetischen Verteilungsdichte h(x) 
unter Annahme der unter 3. geschätzten Parameter 
ein Messwert im Intervall Ti zu erwarten ist. mit: 

5. Berechnen der Produkte Ei = npi, die die theore-
tischen Besetzungszahlen der Klasse Ti bei 
Annahme der Verteilungsdichte h(x) darstellen. 

iii yxd −=  

n

d
d

n

1i
i∑

==   6. Prüfen, ob für alle Klassen gilt: Ei ≥ 5. Klassen mit Ei 
< 5 werden mit benachbarten Klassen zusammen-
gelegt. Nach diesem Schritt liegen r* Klassen vor mit 
r* ≤ r. 
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−
=
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7. Berechnen der Testgröße: 

 
( )∑

=

−
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*r

1i i

2
ii2

0 E
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Test der Nullhypothese bei vorgewähltem 
Signifikanzniveau α: 8. Bestimmung der Zahl der Freiheitsgrade:  
1. H0: μd = 0 gegen H1: μd < 0 (einseitige Hypothese) 

Ist 
 r* ist die Zahl der auswertbaren Klassen 

(Besetzungszahl ≥ 5) 
 s ist die Zahl der Parameter der Verteilungs-

dichtefunktion α−−−< 1;1n0 tt  , 

 Die Zahl der Freiheitsgrade ist df = r* – s – 1 wird H0 auf dem Signifikanzniveau α abgelehnt. 

9. Festlegen der Irrtumswahrscheinlichkeit α 2. H0: μd = 0 gegen H1: μd > 0 (einseitige Hypothese) 

Ist  
H0 ist abzulehnen mit Signifikanzniveau α, wenn: 

α−−> 1;1n0 tt  , 
2

1;1s*r
2
0 α−−−χ>χ  wird H0 auf dem Signifikanzniveau α abgelehnt. 

 3. H0: μd = 0 gegen H1: μd ≠ 0 (zweiseitige Hypothese) 

Ist 

2
1;1n0 tt α
−−

>  , 

wird H0 auf dem Signifikanzniveau α abgelehnt. 
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p-Quantile ts,p der Student’schen t-Verteilung mit s Freiheitsgraden 

 

s p 0,95 0,975 0,99 0,995 

1 6,31 12,71 31,82 63,66 
2 2,92 4,30 6,96 9,92 
3 2,35 3,18 4,54 5,84 
4 2,13 2,78 3,75 4,60 
5 2,02 2,57 3,36 4,03 
6 1,94 2,45 3,14 3,71 
7 1,89 2,36 3,00 3,50 
8 1,86 2,31 2,90 3,36 
9 1,83 2,26 2,82 3,25 

10 1,81 2,23 2,76 3,17 
11 1,80 2,20 2,72 3,11 
12 1,78 2,18 2,68 3,05 
13 1,77 2,16 2,65 3,01 
14 1,76 2,14 2,62 2,98 
15 1,75 2,13 2,60 2,95 
16 1,75 2,12 2,58 2,92 
17 1,74 2,11 2,57 2,90 
18 1,73 2,10 2,55 2,88 
19 1,73 2,09 2,54 2,86 
20 1,72 2,09 2,53 2,85 
21 1,72 2,08 2,52 2,83 
22 1,72 2,07 2,51 2,82 
23 1,71 2,07 2,50 2,81 
24 1,71 2,06 2,49 2,80 
25 1,71 2,06 2,49 2,79 
26 1,71 2,06 2,48 2,78 
27 1,70 2,05 2,47 2,77 
28 1,70 2,05 2,47 2,76 
29 1,70 2,05 2,46 2,76 
30 1,70 2,04 2,46 2,75 
40 1,68 2,02 2,42 2,70 
50 1,68 2,01 2,40 2,68 
60 1,67 2,00 2,39 2,66 
70 1,67 1,99 2,38 2,65 
80 1,66 1,99 2,37 2,64 
90 1,66 1,99 2,37 2,63 

100 1,66 1,98 2,36 2,63 
200 1,65 1,97 2,35 2,60 
∞ 1,65 1,96 2,33 2,58 
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p-Quantile  der -Verteilung mit s Freiheitsgraden 2
p,sχ

2χ
 

s p 0,90 0,95 0,975 0,99 0,995 

1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88 
2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,6 
3 6,25 7,81 9,35 11,3 12,8 
4 7,78 9,49 11,1 13,3 14,9 
5 9,24 11,1 12,8 15,1 16,8 
6 10,6 12,6 14,5 16,8 18,6 
7 12,0 14,1 16,0 18,5 20,3 
8 13,4 15,5 17,5 20,1 22,0 
9 14,7 16,9 19,0 21,7 23,6 

10 16,0 18,3 20,5 23,2 25,2 
11 17,3 19,7 21,9 24,7 26,8 
12 18,6 21,0 23,3 26,2 28,3 
13 19,8 22,4 24,7 27,7 29,8 
14 21,2 23,7 26,1 29,1 31,3 
15 22,3 25,0 27,5 30,6 32,8 
16 23,5 26,3 28,9 32,0 34,3 
17 24,8 27,6 30,2 33,4 35,7 
18 26,0 28,9 31,5 34,8 37,2 
19 27,2 30,1 32,9 36,2 38,6 
20 28,4 31,4 34,2 37,6 40,0 
21 29,6 32,7 35,5 38,9 41,4 
22 30,8 33,9 36,8 40,3 42,8 
23 32,0 35,2 38,1 41,6 44,2 
24 33,2 36,4 39,4 43,0 45,6 
25 34,4 37,7 40,6 44,3 46,9 
26 35,6 38,9 41,9 45,6 48,3 
27 36,7 40,1 43,2 47,0 49,6 
28 37,9 41,3 44,5 48,3 51,0 
29 39,1 42,6 45,7 49,6 52,3 
30 40,3 43,8 47,0 50,9 53,7 
40 51,8 55,8 59,3 63,7 66,8 
50 63,2 67,5 71,4 76,2 79,5 
60 74,4 79,1 83,3 88,4 92,0 
70 85,5 90,5 95,0 100,4 104,2 
80 96,6 101,9 106,6 112,3 116,3 
90 107,6 113,1 118,1 124,1 128,3 

100 118,5 124,3 129,6 135,8 140,2 
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	Gesamt
	NOTE
	D / mm

	1.) Geben Sie an, bei welchen der folgenden Größen es sich nicht um Grundgrößen des SI-Systems handelt!Gewichtskraft, elektrische Ladung, Lichtstrom, Dichte, molare Masse
	2.) Geben Sie an, woran man die Sprungantwort eines linearen Systems 1. Ordnung sicher von der eines linearen Systems 2. Ordnung unterscheiden kann! 
	3.) Geben Sie an, wie viel Prozent der Elemente einer Verteilung zusammengenommen unterhalb des ersten Quintils (Q1) oder oberhalb des vierten Quintils (Q4) liegen! 
	4.) Sie sitzen bei leichtem Regen auf der Terrasse eines Cafés und beobachten, wie Regentropfen in Ihre Tasse fallen. Je Minute sind es durchschnittlich 10 Tropfen. 
	a) Geben Sie an, durch welche statistische Verteilung dieser Vorgang beschrieben wird!
	b) Geben Sie an, wie groß der Erwartungswert für die Anzahl der Tropfen innerhalb von 10 Minuten ist!
	c) Geben Sie an, wie groß die Standardabweichung für den Erwartungswert aus b) ist!
	5.) Bei der Messung einer Kraft wird festgestellt, dass die Messgröße normalverteilt ist und dass 99,73% aller Messwerte im Intervall [124 N; 136 N] liegen. Die Verteilungsdichtefunktion wird gezeichnet und die beiden Wendestellen der Kurve werden bestimmt. 
	a) Geben Sie an, welchen Abstand in Newton die Wendestellen aufweisen?
	6.) Von der Qualitätssicherung Ihres Unternehmens wird mittels eines statistischen Tests überprüft, ob die produzierte Ware der geforderten Spezifikation entspricht. Dabei wird als Nullhypothese angenommen, dass die Ware die Spezifikation erfüllt. Für die Durchführung des Tests wird eine Irrtumswahrscheinlichkeit von α = 0,05 vorgegeben. Aufgrund von Kundenbeschwerden möchten Sie die Zahl der trotz Verletzung der Spezifikation ausgelieferten Teile reduzieren.
	a) Geben Sie an, ob die Irrtumswahrscheinlichkeit α zu diesem Zweck erhöht oder verringert werden muss! Begründen Sie Ihre Antwort!
	7.) Erläutern Sie, welcher Fehlereinfluss bei der Messung Ohmscher Widerstände durch Verwendung einer Vierleiterschaltung vermieden werden kann!
	8.) Eine elektrische Spannung im Bereich zwischen –24 V und +24 V mit einer maximalen Signalfrequenz von fmax = 80 kHz soll so digitalisiert werden, dass 
	i) das Abtasttheorem nach Shannon eingehalten wird und
	ii) die maximale Quantisierungsabweichung weniger als 15 µV beträgt.
	9.) Zur Messung des Verfahrweges einer Maschinenachse wird ein inkrementales Messsystem mit Glasmaßstab eingesetzt. Der Abstand zwischen der Wirklinie der Bearbeitung und dem Maßstab beträgt 250mm. 
	10.) Bei einer Kompensationswaage wird mit einem Elektromagneten eine Kraft auf die Waagschale ausgeübt, die entgegengesetzt gleich der Gewichtskraft des Massenstückes ist. Die dazu erforderliche Stromstärke ist ein Maß für die Kraft. Man stellt fest, dass das Messergebnis vom herrschenden Luftdruck abhängt.

