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Aufgabe 1: Abweichungsrechnung
a) Vollstindiges Messergebnis fiir B = f(Uy, I, Ay, d) mit P = 98%:
Die gegebene Gleichung lautet:
Uy = Ay Q (1.1)
d
Umstellen der gegebenen Gleichung (1.1) nach B:

_UHd

B
I'AH

(1.2)

Abweichungsbehaftete Einflussgrofen: Uy, 1, Ay,
Als exakt anzusehende Einflussgrofen: d

Die Unsicherheit Al des Stroms I betridgt + 1% vom Nennwert bei P = 98%. Mit dem
Nennwert von I = 600 mA ergibt sich daher:

Al = £0,01-600mA =6 mA
= [ =600mA + 6 mA; P=98%
Oder in SI-Basiseinheiten:
I=6-1001A+6-1073A; P =98%
Gegebene Dicke d in SI-Basiseinheit umrechnen:
Gegeben: d = 0,3 mm
= d=3-10"*m
Umrechnung der Hall-Konstante Ay von P = 95% auf P = 98%:
allgemein:

th—1;1-ay/2

Uy, = Ug,

1
th—1;1-ay/2

mit sehr groBem Stichprobenumfang n folgt:

th-1;1-a,/2 = tws000 = 2,326

th11-ay/2 = tws0,975 = 1,96

2,326
1,960

_ m3 _ m3
= Uy, :990, = 3,1-10 ﬂ . =~ 3,679 - 10 ﬂ



Ay =18-10"5 m3/(A-s) +3,679-10"7 m3/(A-s); P = 98%

Berechnung des vollstindigen Messergebnisses der Hall-Spannung Uy aus der gegebenen
Messreihe:

Mittelwert: Uy = 64,9 mV
Streuung: Sy, = 0,791 mV
Vertrauensbereich:

_ SUH

Uy, = —F— " th-1;1-a/2
H \/ﬁ /

mit: n=2=8

folgt:
th-1,1-a/2 = t7,099 = 2,998

0,791 mV
V8

Uy = 64,9 mV %+ 0,8384 mV; P = 98%

= Uy, = 2,998 =~ 0,8384 mV

Oder in SI-Basiseinheiten:
Uy =6,49-1072V +8,384-107*V; P = 98%

Berechnung des Mittelwertes B:

5_Un-d_649-107°V-3-10"m-A-s 0o
-4,  6:-1001A-1,8:-105m3 =

Partielle Ableitungen:
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Einsetzen der oben berechneten Werte liefert:

up = \/(27, 7-8,384-107%)2 + (—3,0046 - 6 - 1073)2 + (—100154 - 3,679 - 10-7)2 T
~ 4,717 -107%T
Vollstindiges Messergebnis flir magnetische Flussdichte B:

B=18028T+4,718-102T: P =98%
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Aufgabe 2: y2-Test

a) Uberpriifung auf Binomialverteilung auf Signifikanznivau a = 0, 1:

Es soll tiberpriift werden, ob das Ergebnis des Zufallsversuchs als zufillig anzusehen ist, ob also die
beobachtete Verteilung durch eine den Randbedingungen des Versuchs entsprechende
Binomialverteilung beschrieben wird. Die Uberpriifung erfolgt mittels eines y>-Tests.

Die fiir den Test benétigten theoretischen Héufigkeiten E; ergeben sich aus der
Wabhrscheinlichkeitsfunktion der Binomialverteilung:

PO =10 = () pa =
Der Wert k steht flir die moglichen Ergebnisse des Zufallsversuchs, also die Anzahl der bei 4
Entnahmen gezogenen roten Kugeln. Es gilt also:
ke{o, 1, 2, 3, 4}
Die Anzahl n der Entnahmen in einer Versuchsreihe betrigt laut Aufgabenstellung:
n=4

Die Wahrscheinlichkeiten p (rote Kugel gezogen) und g (schwarze Kugel gezogen) ergeben sich aus
den Anteilen von roten und schwarzen Kugeln an der Gesamtzahl der Kugeln. Laut
Aufgabenstellung weisen von insgesamt 80 Kugeln 20 Kugeln die Farbe Rot auf. Es gilt daher:

20
p= % = 0,25
Da der Zusammenhang p + g = 1 gilt, ergibt sich damit fiir die Wahrscheinlichkeit g:
q=1-p=1-0,25=0,75

Damit ergeben sich die in folgender Tabelle eingetragenen theoretischen
Wabhrscheinlichkeiten p;:

k D; Ei=n-p;
0 0,31640625 37,96875
1 0,421875 50,625

2 0,2109375 25,3125
3 0,046875 5,625

4 0,00390625 0,46875

Um auf die theoretischen absoluten Haufigkeiten E; zu kommen, werden die
Wahrscheinlichkeiten p; mit der Anzahl der Versuchsdurchldufe multipliziert. Laut
Aufgabenstellung wurden 120 Durchléufe durchgefiihrt. Es ergeben sich also die in obiger
Tabelle eingetragenen theoretischen Haufigkeiten E;.

Die in nachfolgender Tabelle vorgenommene Zusammenstellung von empirischem und
theoretischem Histogramm zeigt, dass zunédchst noch durch Zusammenlegung von Klassen
sichergestellt werden muss, dass die Besetzungszahl in allen Klassen > 5 ist. Es werden die
Klassen fiir k = 3 und k = 4 zu einer Klasse zusammengefasst. In der Folge kann dann der 3 -

Wert berechnet werden.



B! — EN?
k B; E; B} E] —( S )
E;

0 31 37,96875 31 37,96875 1,27904
1 52 50,625 52 50,625 0,03735
2 28 25,3125 28 25,3125 0,28534
3 7 5,625

9 6,09375 1,38606
4 2 0,46875

= x5 ~ 2,988

Bestimmung der Zahl der Freiheitsgrade:

Zahl der auswertbaren Klassen:

Zahl der Parameter der Verteilungsfunktion:

= r*—s—1=4-0—-1=3

Festlegen der Irrtumswahrscheinlichkeit:

gegeben: a=0,1
Vergleichswert ermitteln:

2 — 2
Xrs—s—1;1-a — X3;09 = 6,25

Test: X5 > X5.00 ?
hier:

2,988 > 6,25

= Die Bedingung ist nicht erfiillt!

(aus Tabelle)

= Die Hypothese Ho wird nicht abgelehnt!

X 2,98779

r* =4

s = 0 (es wurden keine Parameter
aus der Stichprobe
abgeschitzt)

= Auf einem Signifikanzniveau von a = 0,1 wird das beobachtete Ergebnis durch eine
Binomialverteilung beschrieben! Es kann daher auf dem entsprechenden Signifi-
kanzniveau als zufallig angesehen werden.



Erliuterungen zu Aufgaben nach dem Antwort-Wahl-Verfahren:

Bei jeder Fragestellung wird im Anschluss an die Antwortalternativen angegeben, um welchen
Fragetyp es sich handelt. Die moglichen Fragetypen sind nachfolgend néher erldutert.

Fragetyp Einfachwahl: Bei Fragen dieses Typs ist genau eine der angebotenen Antwort-
alternativen korrekt. Bei Fragen dieses Typs wird nur dann eine von null Punkten
verschiedene Bewertung vergeben, wenn genau die eine korrekte Antwort markiert wurde.

Fragetyp Mehrfachwahl: Bei Fragen dieses Typs ist mindestens eine der angebotenen
Antwortalternativen korrekt. Entsprechend konnen auch mehrere oder alle Antwort-
alternativen korrekt sein. Bei Fragen dieses Typs werden auch dann anteilig Punkte
vergeben, wenn einzelne Antworten unzutreffend sind (korrekte Antwort félschlich nicht
markiert oder unkorrekte Antwort falschlich markiert). Hierbei gilt jedoch, dass eine Frage,
bei welcher keine der Antworten markiert wurde als nicht bearbeitet gilt und mit null
Punkten bewertet wird.

Fiir alle Fragetypen gilt, dass eine Frage nicht mit weniger als null Punkten bewertet werden
kann. Es werden also keine negativen Punkte vergeben.

Antwort-Wahl-Verfahren, Teil A:

3.

Bei einem Hersteller von Komponenten fiir die Elektronikindustrie wird im Rahmen der
Qualitdtssicherung der elektrische Widerstand eines Typs von SMD-Widerstinden mit
einem Nennwiderstand von R,.,, = 200 Q iiberwacht. Hierzu wird aus der laufenden
Fertigung eine Stichprobe vom Umfang n = 20 entnommen und der Widerstand R
ermittelt. Aus der Stichprobe ergibt sich ein Mittelwert des Widerstands von R= 198 Q
und eine Streuung von S; = 0,8 (). Die Standardabweichung o sei unbekannt.

3.1. Das Konfidenzintervall des Erwartungswertes des Widerstands R fiir eine
Aussagewahrscheinlichkeit von P = 99% betrégt fiir diesen Fall rund:
a) R=1980+10512Q;P=99%
b) R=198Q0+0,509 Q;P=99%
¢c) R=1980+04610;P=99%
d) R=1980+04540;P=99%
e) R=1980+0416 0P =99%
(Fragetyp Einfachwahl)

O000mM™

3.2. Angenommen, es sei bekannt, dass die Standardabweichung des Prozesses op =
0,8 Q betrage. Wie grof} ist dann der minimal erforderliche Stichprobenumfang n, um
bei einer Aussagewahrscheinlichkeit von P = 95% das Konfidenzintervall des
Erwartungswertes des Widerstands R auf maximal £ 0,4 () abschitzen zu kénnen?

a) 11 O
b) 13 O
c) 16 [x]
d 17 O
e) 18 O
(Fragetyp Einfachwahl)

Fortsetzung Aufgabe 3 auf der ndichsten Seite



3.3. Gehen Sie davon aus, dass Mittelwert und Streuung obiger Stichprobe mit dem
Erwartungswert und der Standardabweichung der Grundgesamtheit iibereinstimmen.
Etwa wie viel Prozent aller Widerstinde weisen dann einen Widerstand auf, der
auBBerhalb des Intervalls von 197 O < R < 203 Q liegt?

a) 10,6% [x]
b) 21,2% O
c) 42,0% O
d) 78,8% O
e) 89,4% O
(Fragetyp Einfachwahl)

3.4. Angenommen, der Erwartungswert des Widerstandes R betrage pgp = 200 (.
Welchen (mathematisch gerundeten) Wert diirfte die Standardabweichung oy des
Widerstandes dann maximal annehmen, damit 98% der Widerstinde innerhalb des
Intervalls von 199 0 < R < 201 () lagen?

a) 0,324Q O
b) 0,430 Q ]
c) 0,487 Q O
d) 1,290 Q O
e) 1,461Q O
(Fragetyp Einfachwahl)

Als Hersteller von Widerstinden fiir die Elektronikindustrie mdchten Sie den korrekten
Betrieb Threr Fertigungsanlage sicherstellen und entnehmen zu diesem Zweck stiindlich
eine Stichprobe aus der laufenden Produktion. Anhand der entnommenen Stichprobe wird
jeweils der Erwartungswert des Widerstands pp der gefertigten Widerstéinde abgeschitzt.
Ausgehend von diesen Datensétzen soll die Frage geklart werden, ob der anhand der
aktuellen Stichprobe abgeschitzte Erwartungswert sich signifikant von dem anhand der
vorangegangenen Stichprobe abgeschitzten Erwartungswert unterscheidet.

4.1. Welcher statistische Test ist geeignet, die Frage zu beantworten?

a) t-Test fiir Erwartungswert O

b) t-Test fiir den Vergleich zweier Erwartungswerte ]
bei unabhingigen Stichproben

c) t-Test fiir den Vergleich zweier Erwartungswerte O
bei verbundenen Stichproben

d) F-Test fiir den Vergleich zweier Streuungen O
bei unabhingigen Stichproben

e) x2-Test O

(Fragetyp Einfachwahl)

4.2. Welche Alternativhypothese ist fiir den Test zu wéhlen?
a) einseitige Alternativhypothese O
b) zweiseitige Alternativhypothese [x]

(Fragetyp Einfachwahl)



5. Anhand einer Stichprobe des Widerstands von SMD-Widerstinden mochten Sie einen t-
Test fiir den Erwartungswert durchfiihren. Aus der erhobenen Stichprobe vom Umfang
n = 15 haben Sie Mittelwert und Streuung des Widerstands R ermittelt zu R = 473 Q und
Sg = 1,2 Q. Der gemal3 Spezifikation geforderte Erwartungswert des Widerstands betrigt
Ruenn =470 Q.

5.1. Die TestgroBe t, betrdgt in diesem Fall gerundet:

a) —9,68 O
b) —6,85 O
c) 0,65 O
d) 6,85 O
e) 9,68 [x]
(Fragetyp Einfachwahl)

5.2. Der fiir die Bestimmung des kritischen Wertes benotigte Freiheitsgrad s betrdgt bei
diesem Test:

a) 13 O
b) 14 [x]
c) 15 O
d) 28 O
e) 29 O
(Fragetyp Einfachwahl)

6. Sie mochten mittels eines t-Tests fiir den Vergleich zweier Erwartungswerte bei
unabhingigen Stichproben die Eigenschaften zweier Fertigungslinien von Widerstdnden
iiberpriifen. Der Stichprobenumfang betrigt jeweils n = 12. Thre Nullhypothese lautet,
dass zwischen beiden Fertigungslinien kein Unterschied besteht (p, =p,). Thre
Alternativhypothese lautet, dass die Fertigungslinien sich unterschieden (u, # p,). Sie
wihlen ein Signifikanzniveau von a = 0,05. Die von Ihnen berechnete TestgroBe betragt
to = —1,87.

6.1. Geben Sie an, ob die Nullhypothese abgelehnt oder nicht abgelehnt werden muss!

a) Nullhypothese wird nicht abgelehnt [x]
b) Nullhypothese wird abgelehnt O
(Fragetyp Einfachwahl)

Ende von Antwort-Wahl-Verfahren, Teil A



Antwort-Wahl-Verfahren, Teil B:

7. Geben Sie an, bei welchen der folgenden Zustandsgroflen es sich um extensive Zustands-

groBen handelt!

a) Temperatur O
b) Masse ]
c) Flache ]
d) dynamische Viskositét O
¢) Dichte O
f) Impuls ]
g) Wirmekapazitit ]
h) Stoffmenge ]
(Fragetyp Mehrfachwahl)

8. Geben Sie an, welche der folgenden Gleichungen korrekt sind!

a) 860 hPa+ 14 kPa = 0,1 MPa £3]
b) 8TW + 2000 MW = 1-1033 W O
c) 470pF+0,2nF =4,91071°F O
d 4mg—600pug =3,4103¢g £3]
e) 184dm+16cm=2m [l

(Fragetyp Mehrfachwahl)

9. In nachfolgender Abbildung sind die Phasengénge dreier — mit A, B und C bezeichneter —
linearer Systeme 2. Ordnung in normierten Koordinaten dargestellt, welche sich
hinsichtlich Threr Démpfung D unterscheiden. Geben Sie an, welche Kombination von
Déampfungen D4, Dg und D, das Verhalten der dargestellten Systeme A, B und C qualitativ
am besten beschreibt!
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a) Dy=3;Dg=7;Dc=10

b) Dy=2;Dy=+2/2;D;=0,1
¢c) Dy=05;D;=03;D,=0,1
d Dy=01;Dg=1;D;=3
(Fragetyp Einfachwahl)
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10. Ein lineares System 1. Ordnung mit der Zeitkonstanten T = 5 s und dem Ubertragungs-

11.

12.

faktor K = 3 werde aus dem Beharrungszustand heraus zum Zeitpunkt ¢ = 0 mit einer
sprungformigen Anderung der Eingangsspannung von 15V auf —15V beaufschlagt.
Welche Spannung wird nach der Zeitdauer t = T am Ausgang des Systems ungefdhr
anliegen!

a) —56,7V O
b) —19,5V O
c) —11,7V [x]
d —-63V O
e) 56,7V O
(Fragetyp Einfachwahl)

Bei der Durchfilhrung eines Belastungsversuchs an einer metallischen Zugprobe
beobachten Sie, dass — abweichend vom Hooke’schen Gesetz — die Spannungs-Dehnungs-
Kurve beim Entlastungsvorgang nicht dem Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Kurve des
Belastungsvorgangs folgt. Vielmehr ist die mechanische Spannung bei gleicher Dehnung
wihrend der Entlastung niedriger als wiahrend der Belastung. Geben Sie an, welcher Effekt
hierfiir aller Wahrscheinlichkeit nach verantwortlich ist!
a) superponierender dulerer Storeinfluss

b) deformierender dulerer Storeinfluss

c) innerer Storeinfluss

d) Riickwirkung des Messvorgangs auf die Messgrof3e
e) Hysterese

OxXKOO0OO00O

f) Représentativititsfehler
(Fragetyp Einfachwahl)

Geben Sie an, von welcher Art das nachfolgend abgebildete Signal hinsichtlich seines
Verhaltens in Zeit- sowie in Amplitudenrichtung ist!

d

t

a) amplitudenkontinuierlich und zeitkontinuierlich
b) amplitudendiskret und zeitkontinuierlich
c) amplitudenkontinuierlich und zeitdiskret

® OO0

d) amplitudendiskret und zeitdiskret
(Fragetyp Einfachwahl)



13.

14.

15.

16.

Ein analoges Spannungssignal im Bereich von —48 V bis +48 V soll so digitalisiert
werden, dass der maximale Quantisierungsfehler 50 pV betragt. Geben Sie an, mit wie viel
Bit der A/D-Umsetzer mindestens arbeiten muss!

a) 17 Bit O
b) 18 Bit O
¢) 19 Bit O
d) 20 Bit 3
e) 21Bit O

(Fragetyp Einfachwahl)

Bei dem Abtasttheorem nach Shannon handelt es sich hinsichtlich der verlustfreien
Rekonstruktion der digitalisierten Daten um ein
a) hinreichendes und notwendiges Kriterium.
b) hinreichendes aber nicht notwendiges Kriterium.
c) nicht hinreichendes aber notwendiges Kriterium.

O00&O

d) nicht hinreichendes und nicht notwendiges Kriterium.
(Fragetyp Einfachwahl)

Eine normalverteilte, dimensionslose Grof3e werde mit 25 Wiederholungen gemessen. Das
Konfidenzintervall des Erwartungswertes wird zu 38 < p < 46 bei P = 99% bestimmt.
Die Standardabweichung o sei bekannt. Geben Sie an, wie viele Wiederholungsmessungen
bei unverdnderter Standardabweichung mindestens durchgefiihrt werden miissen, um das
Konfidenzintervall bei unverdnderter Aussagesicherheit auf 40 < p < 44 zu reduzieren!

a) 42 O
b) 50 O
c) 80 O
d) 100 ]
e) 400 O
(Fragetyp Einfachwahl)

Sie untersuchen anhand empirischer Daten die Anzahl der von Fahrschiiler*innen in
Deutschland  bendtigten  praktischen  Fahrstunden bis zur Erlangung der
Fahrerlaubnisklasse B. Eine Auswertung der Rohdaten liefert folgende Lage- und
Streuungsparameter: Der Median der Stundenanzahl betragt 23,4; der Modalwert der
Stundenanzahl betrdgt 22; der arithmetische Mittelwert der Stundenanzahl betrigt 25,8;
der Quartilsabstand der Stundenanzahl betrdgt 8,4; das erste Quartil der Stundenanzahl
liegt bei 18,6. Geben Sie an, welche der nachfolgenden Aussagen zutreffend aus diesen
Daten abgeleitet werden konnen!

a) Ein Viertel der Fahrschiiler*innen benétigt 27 Stunden oder mehr.

b) Die Hilfte der Fahrschiiler*innen benoétigt 25,8 Stunden oder mehr.
c) Mehr als die Hélfte der Fahrschiiler*innen benétigt 22 Stunden.

d) Ein Viertel der Fahrschiiler*innen benétigt 15 Stunden oder weniger.

HOOOM&

e) Die Hilfte der Fahrschiiler*innen benétigt zwischen
18,6 und 27 Stunden.

(Fragetyp Mehrfachwahl)



17. Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen {iber die nachfolgend abgebildete Schaltung
zutreffend sind!

a) Die Widerstandsmessung mittels der abgebildeten Schaltung ]
basiert auf der Anwendung des Ohmschen Gesetzes.

b) Bei der Schaltung handelt es sich um eine Stromfehlerschaltung [x]
zur indirekten Widerstandsmessung.

c) Die Schaltung ist fiir die Messung gro3er Widerstdnde besser O
geeignet als flir die Messung kleiner Widersténde.

d) Die systematische Messabweichung der Schaltung ist umso kleiner, O
je kleiner der Innenwiderstand des Spannungsmessgerits ist.

e) Bei der Widerstandsmessung mittels der abgebildeten Schaltung ]

handelt es sich um eine indirekte Messmethode.
(Fragetyp Mehrfachwahl)

18. Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen liber Massenmessgerite zutreffend sind!

a) Die Messung einer Masse wird meist auf eine Kraftmessung [x]
zuriickgefiihrt, da Masse und die durch die Masse ausgeiibte
Kraft tiber die Erdbeschleunigung miteinander verkniipft sind.

b) Die Ortsabhiingigkeit der Erdbeschleunigung wird hauptsichlich [x]
durch die Erdrotation und die damit verbundene, der Gravitation
entgegengesetzte Zentrifugalkraft verursacht.

c¢) Um die Ortsabhéngigkeit der Erdbeschleunigung zu beriicksichtigen, [
ist Deutschland in 4 Gebrauchszonen mit unterschiedlicher
Erdbeschleunigung unterteilt.

d) Als Wigen wird das Herstellen einer bestimmten Masse bezeichnet. O

e) Beim konventionellen Wigewert wird im Unterschied zum Wéigewert ¥l
der Auftrieb im umgebenden Medium beriicksichtigt.

(Fragetyp Mehrfachwahl)



19. Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen hinsichtlich Handmessmitteln zutreffend
sind!

a) Der Messschieber ist anfillig fiir das Auftreten des Abbefehlers, [x]
da bei ihm Antast- und Messlinie nicht fluchten.

b) Der Nonius eines Messschiebers dient dazu, bei der Ablesung O
der Skala das Auftreten eines Parallaxenfehlers zu vermeiden.

c) Bei der Biigelmessschraube stellt in der Regel eine Rutschkupplung [x]
eine bei allen Messungen gleiche Antastkraft sicher.

d) Bei der Messuhr wird die Auslenkung des Messbolzens iiber ]
ein Prézisionsgetriebe in eine Zeigerdrehung gewandelt.

e) Bei der Lingenmessung mittels einer Mafistabes handelt O

es sich um eine direkte Messmethode im weiteren Sinne.
(Fragetyp Mehrfachwahl)

Ende von Antwort-Wahl-Verfahren, Teil B



Kurzfragen:

20.

21.

22,

23.

Nennen Sie alle Grundgroflen des SI-Systems!

Lange, Masse, Zeit, Temperatur, Stromstédrke, Stoffmenge, Lichtstarke

Bei der Durchfiihrung eines statistischen Tests stellen Sie fest, dass wiederholt der Fall
eintritt, dass die Nullhypothese infolge des Testresultats abgelehnt wird, obwohl
weiterfithrende Untersuchungen zeigen, dass die Nullhypothese tatsichlich zutrifft. Wie
wiirden Sie das Signifikanzniveau o des Tests verindern, um die Wahrscheinlichkeit fiir
das Auftreten einer derartigen Fehlentscheidung zu reduzieren? Begriinden Sie Ihre
Antwort!

Bei der beschriebenen Fehlentscheidung handelt es sich um eine Fehlentscheidung 1. Art
(Ablehnung der Nullhypothese obwohl diese =zutrifft). Die Wahrscheinlichkeit fiir eine
Fehlentscheidung 1. Art wird gerade durch das Signifikanzniveau a angegeben. Um die
Wahrscheinlichkeit dieser Fehlentscheidung zu reduzieren, muss also das Signifikanzniveau o
verringert werden (kleinerer Zahlenwert).

Auf einer zukiinftigen Marsmission soll den Astronauten eine Waage mitgegeben werden,
um vor Ort die Masse von fiir den Transport zur Erde bestimmten Gesteinsproben
ermitteln zu konnen. Die Entscheidung fiel hierbei auf eine elektronische Waage mit einem
elastischen Verformungskorper, dessen Deformation mittels Dehnungsmessstreifen erfasst
wird. Die Kennlinie der Waage kann vom Anwender konfiguriert werden. Zusétzlich zu
der Waage wird den Astronauten ein Satz auf der Erde Kkalibrierter Massestiicke
mitgegeben. Geben Sie an, ob unter Nutzung der beschriebenen Waage sowie der
kalibrierten Massestiicke auf dem Mars bei sachgemifler Verwendung eine prizise
Massebestimmung moglich ist und beschreiben Sie kurz das Vorgehen hierzu!

Ja, eine korrekte Massebestimmung ist mit dieser Anordnung auch auf dem Mars moglich.
Hierzu ist im Vorfeld der Messungen lediglich die Kennlinie der Waage, welche durch die
gednderte Schwerkraft auf dem Mars beeinflusst wird, mit Hilfe der kalibrierten Massestlicke
neu zu kalibrieren. Durch Auswiegen der kalibrierten Massestiicke kann die Kennlinie an
mehreren Stellen im Messbereich kalibriert werden. Das Vorgehen ist grundsitzlich identisch
mit der normalen Kalibrierung am Verwendungsort, wie sie auch auf der Erde durchzufiihren
ist.

Erlautern Sie die Begriffe superponierender diuferer Storeinfluss und deformierender
duferer Storeinfluss und grenzen Sie diese gegeneinander ab!

Superponierende duBlere Storeinfliisse liberlagern sich der Messgrof3e, die dadurch verursachte
Abweichung ist damit unabhingig von dem Wert der Messgrofie.

Deformierende duBere Stdreinfliisse beeinflussen das Ubertragungsverhalten eines Messgerites.
Im Unterschied zum superponierenden duBleren Storeinfluss ist die hierdurch entstehende
Messabweichung abhédngig von dem Wert der Messgrofe.
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Skizzieren Sie anhand eines Sinussignals exemplarisch, wie es durch Verletzung des
Abtasttheorems nach Shannon zu einer fehlerhaften Rekonstruktion des Ursprungssignals
kommen kann!

rekonstruiertes Signal

VARV

Ursprungssignal

+ : Abtastzeitpunkte

Nachstehend sehen Sie die schematische Darstellung eines Druckaufnehmers in DMS-
Technik. Die Positionen 1 bis 4 kennzeichnen die Lage der einzelnen Dehnungsmess-
streifen. Erlidutern Sie, weshalb es im Hinblick auf die messtechnische Erfassung der
Widerstandsinderungen zweckmiéBig ist, sowohl in Stauchungszonen (1 und 2) als auch in
Dehnungszonen (3 und 4) Dehnungsmessstreifen zu applizieren!
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Die Widerstandsdnderungen der Dehnungsmessstreifen werden in der Regel mittels einer
Wheatstone-Briickenschaltung erfasst. Eine Wheatstone-Briicke in Vollbriickenbeschaltung,
also unter Einsatz von vier DMS, liefert nur dann ein von null verschiedenes Ausgangssignal,
wenn sich nicht alle vier Widerstinde gleichermaBen verindern. Am groften ist die Anderung
des Ausgangssignals dann, wenn sich zwei Widerstinde in die eine Richtung verdndern, wihrend
sich die zwei anderen Widerstdnde in die entgegengesetzte Richtung dndern, wobei sich die in
der Briickenschaltung diagonal gegeniiberliegenden Widerstinde jeweils gleichsinnig édndern
miissen.

Geben Sie an, welcher Zusammenhang bei poissonverteilten Daten zwischen
Erwartungswert p und Varianz ¢ besteht!
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