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Allgemeine Hinweise

Tragen Sie Thren Nachnamen, Thren Vornamen sowie Thr Geburtsdatum auf jeder Seite ein.

Die Priifungszeit betrigt 120 Minuten. Sie miissen bis zum Schluss im Raum bleiben.

Jeweils nur eine Person darf zu einem Zeitpunkt den Raum verlassen. Wéhrend diese Zeit miissen Sie
die Klausur bei der Aufsichtsperson abgeben.

Legen Sie bitte vor Beginn der Priifung Ihren Personalausweis oder Reisepass auf den Tisch.
Mobiltelefone etc. miissen ausgeschaltet werden, Taschen und Jacken diirfen nicht auf dem Tisch
liegen.

Hilfsmittel sind nicht zugelassen. Studierende, deren Muttersprache nicht Deutsch ist, diirfen die
bereit gestellte Wortliste benutzen. Auf der Liste diirfen nur die Ubersetzungen der einzelnen Worter
vermerkt sein. Andere Anmerkungen und Notizen, wie bspw. Formeln sind nicht gestattet! Die Liste
muss nach Beendigung der Klausur gemeinsam mit den Aufgaben und Losungsbliattern abgegeben
werden.

Die Aufgaben miissen auf den Aufgabenblédttern auf dem vorgesehenen Platz beantwortet werden.
Zusétzliche Blétter finden Sie im Anhang. Schreiben Sie auf diesen Bléatter immer die jeweilige Auf-
gabennummer. Sie diirfen keine eigenen Blatter benutzen.

Sie miissen dokumentenechte Stifte verwenden (keine Bleistifte sondern nur Kugelschreiber oder Filz-
stifte!).

Rechenwege miissen explizit mit Gleichung und Ergebnis angegeben werden, Losungen ohne Rechen-
weg werden nicht bewertet.

Bei unterschiedlichen Loésungen ist die zu bewertende zu markieren. Bei mehreren, nicht eindeutig
markierten Losungen wird keine bewertet.

Wenn Sie nicht erlaubte Hilfsmittel verwenden oder sich von anderen helfen lassen bzw. abschreiben,
ist das ein Betrugsversuch. Ein eingeschaltetes Mobiltelefon gilt auch als Betrugsversuch. Die Priifung
wird dann sofort beendet und mit Nicht bestanden bewertet.
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

Technische Mechanik

Euler-Bernoulli-Balken (3 Punkte)

Ein Balken der Lange a mit der Biegesteifigkeit F1 ist
wie rechts dargestellt gelagert sowie belastet.

Gegeben: a, EI, qy, ¢

Geben Sie die Differentialgleichung vierter Ordnung des Euler-Bernoulli-Balkens an.

Elw'V =

Losung:

Elw!V = gy — ., (1 Punkt)

a

Geben Sie die notwendigen Randbedingungen zur Berechnung der Biegelinie an.
Loésung:

w(x=a) =0, (0.5 Punkt) w” (x=0) =0, (0.5 Punkt)

w' (r=a) =0, (0.5 Punkt) —FEIw" (x=0) = cw (z=0) (0.5 Punkt)
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Name, Vorname:

Geburtsdatum:

b) Schubfluss

An welchem der Punkte A, B,C oder D ist
die Schubspannung in den Querschnitten des
diinnwandigen Tragers betragsméflig am grofiten?

Kreuzen Sie den richtigen Punkt an.

A|B |C |D

Losung:

(1 Punkt)
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

¢) Mohrscher Kreis (2.5 Punkte)

Kreuzen Sie pro Spalte die eine richtige Losung an.

o
LOO- o f Oy
Spannungs- Oy =09 0 0
zustand 1= 00 o, =—20 Y f } o =~
R y 0 Oo Oo
2—Y0 T =0 Oy = =S
Mohrscher xy o 0 Vo o
Kreis 0
T
9o
Oo
o
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

Loésung:

Hinweis: 0.5 Punkt pro richtig ausgefiillter Spalte.

Spannungs- O,=09g

zustand 01=00
o, =0,

Mohrscher
Kreis

q
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Name, Vorname: Geburtsdatum:
d) Lagerreaktionen (3.5 Punkte)
Der in der Abbildung dargestellte Balken
ist durch eine Kraft F' belastet, die unter )2

dem Winkel o angreift.

Zeichnen Sie das Freikorperbild, geben Sie
die notwendigen Gleichgewichtsbedingun-
gen an und berechnen Sie daraus die La-
gerkrifte in A und B.

Losung:

Freikorperbild

«

L.

L7

s

~—a

0.5 Punkt

F,
F'sin o @

Gleichgewichtsbedingungen:

T Ay — Fsina+B=0
—: Ay — Fcosa =0
Y MW =0: —aFsina+(a+b)B=0

J

Ay = Fcosa

AV:a+bFsina

__¢ Fsina

a+b

A A
Tﬁhf Fcos a

1o

fiir jede richtige Gleichung 0.5 Punkt

fiir jedes richtiges Ergebnis 0.5 Punkt
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Name, Vorname:

Geburtsdatum:

Technische Thermodynamik

Clausius-Rankine-Prozess

Die Skizze rechts zeigt den Clausius-Rankine
Prozess eines Kraftwerkes mit einer Pum-
pe, einem Dampferzeuger (evaporator), ei-
nem Uberhitzer (superheater), einer Turbine
und einem Kondensator.

Skizzieren Sie den Prozess mit allen seinen
Zustdnden 1 bis 4 qualitativ in das T,s-
Diagramm (temperature-entropy diagram).

Losung:

v

(3 Punkte)
3
— Uberhitzer
]

™~ Dampferzeuger %
29 , —
qﬁ/ Pumpe Turbine \

Kondensator

|l ® N 04
N
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b) Verbrennung (3 Punkte)

Isobutanol C4H;pO wird mit Luft bei einem groflen Luftiiberschuss von A = 2,1 vollsténdig
verbrannt. Bestimmen Sie die je kmol Isobutanol zugefithrte Luftmenge.

Loésung:

Reaktionsgleichung: (1,5 Punkte)
1 kmol C4H;00 + 6 kmol Oy — 4 kmol CO5 + 5 kmol HyO

Luftmenge: (1,5 Punkte)

I kmol Oq 2,1 kmol Luft
"~ “kmol Isobutanol 0,21 kmol O,
kmol Luft

kmol Isobutanol
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c) Wirmeleitung (4 Punkte)

Die Skizze zeigt eine ebene Wand, die aus drei Schichten besteht. Die Dicken der Schichten sind
s1 = 10 em, s3 = 50 cm und s3 = 30 cm. Die Lufttemperatur auf der Innenseite betrigt Tinnen =
25°C und die auf der Auflenseite Thypen = 5°C. Fiir die Warmeleitfahigkeiten (thermal conduc-
tivities) der drei Schichten gilt: A} = 0,25 Wm'K™1, Ay =1 Wm K™, \3 = 0,1 Wm 'K~
Fiir die Warmeiibergangskoeffizienten (heat transfer coefficients) an der Innen- und Auflenseite
gilt: Gipnen = 20 Wm 2K, cipugen = 20 Wm 2K~ 1.

Skizzieren Sie qualitativ den Temperaturverlauf zwischen T},,en und Thupen in die Skizze hinein.

1 2 3

vy

%7

Ty
Ty

Tfnnen

S Ta ullen

)
s
BB GG

Geben Sie eine Formel an fiir die Warmestromdichte (heat flur, SI-Einheit: Wm™?), die von
Innen nach AuBen iibertragen wird. Verwenden Sie dafiir ausschliellich die in der Aufgabe
angegebenen Groflen, ohne deren Zahlenwerte einzusetzen.

Losung:
3 Spezifischer Warmewiderstand:
1 S S S 1
R = +o+2+2 4
Tinnen —\ innen )\1 >\2 >\3 QauBen
3 Wiérmestromdichte:
T - 12 Tlmnen - Tauﬁen
H i p2 ¥ q = —-—
Eiin RN R
TauBen
b > (2 Punkte)
S OF—>
5152 S3

(2 Punkte)

10
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

3 Numerische Berechnungsverfahren

a) Finite Elemente (5 Punkte)

Im Intervall [0, 1] sei ein finites Element durch den Ansatz
o(x) = a1 + apw + azx’

und die lokalen Knotenvariablen ¢y =¢(0), ¢2=¢(1) und ¢35 =¢'(0) definiert. Bestimmen Sie
die zugehorigen lokalen Formfunktionen.

Losung:

Bedingungen zur Bestimmung von aq, as, as:
a,

( ) = a1 + as + a3 fiir jede richtige Gleichung 1 Punkt
= ay

Dies ergibt:
a; = ¢1, Gy = @3, a3 = P — P1 — P3
Einsetzen in den Ansatz:
o(z) = p1(1 — 2°) + doa® + ¢3(x — 2°) 1 Punkt

Die lokalen Formfunktionen sind also:

Ni(z) =1—2? No(x) =2*, Ns(z) =2 —2? 1 Punkt

11
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

b) Fehlerabschétzung (5 Punkte)

Aus drei Finite-Volumen-Berechnungen mit dquidistanten Gittern mit den Gitterweiten hy =24,
ho =12 und h3=6 ergeben sich die Losungen ¢ =81, ¢ =17 und ¢3=9. Welche Ordnung hat
das Verfahren und wie grof§ ist der Diskretisierungsfehler fiir ¢3?

Loésung:

Fiir ein Verfahren der Ordnung p gilt:
¢ — ¢y = Ch} fir i=1,2,3 (3 Punkte)

mit der exakten Losung ¢ und einer Konstanten C. Mit h; =4hz und hy =2h3 ergibt sich:

op _ $r— P2 _ g
$2—¢3
also p = 3. Fiir den Fehler gilt:
¢—¢3= % = —g (2 Punkte fiir Endergebnis)

12
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4 Systemtheorie und Regelungstechnik
Hinweis: Die Teilaufgaben konnen unabhéngig voneinander gelést werden.
Gegeben ist die folgende Differentialgleichung
3y + 2y = 2u — u,
die das Antwortsignal y(t) eines Systems aufgrund eines Eingangssignals u(t) beschreibt.

a) Systemanalyse (4 Punkte)

Stellen Sie die Ubertragungsfunktion F(s
Verstarkung K7 Treffen Sie eine Aussage zur Sta{nhtat des Systems und geben Sie an, ob es
phasenminimal ist. (Hinweis: K = hr% F(s).)

S5—

Losung:

Anwendung der Laplace-Transformation und Umstellen liefert:

3sY'(s) +2Y(s) = 2sU(s) — U(s)
Y(s) 2s—1

= PO =75 "2

(1 Punkt)

Die statische Verwendung ergibt sich durch Anwendung des Endwertsatzes der Laplace-
Transformation (sieche Hinweis) zu:

2s—1 1
K =lim F(s) = lim i —= (1 Punkt)
s—0 s—0 3s —+ 2 2

Zur Beurteilung der Stabilitit werden die Polstellen des Systems berechnet:

2
N(s) =3s+2 =s=-3

Die Polstelle liegt in der linken komplexen Halbebene, somit ist das System stabil. (1 Punkt)
Zur Beurteilung der Phasenminimalitéit werden weiterhin die Nullstellen ¢ des Systems berech-
net:

1
Z(s)=2s—1 ==

Die Nullstelle liegt in der rechten komplexen Halbebene, somit ist das System nichtphasenmi-
nimal. (1 Punkt)

13
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

b) Stabilitét (4 Punkte)

Ein System habe nun die Ubertragungsfunktion Fg(s) = ( L und werde mit einem P-

s—1)(s+2)
Regler (Fr(s) = Kg) im Vorwirtszweig geregelt. Es ergibt sich der folgende allgemeine Aufbau

des Regelkreises:

e(1)
w(e) — Ty () Fi(s) ()

Wie lautet die Ubertragungsfunktion des geschlossenen Regelkreises F(s) = ( ? Bestim-
men Sie mit Hilfe des Hurwitz-Kriteriums den Wertebereich der Verstarkung Kg, 12111" den der
geschlossene Regelkreis stabil ist. (Hinweis: Die Definition des Hurwitz-Kriteriums finden Sie
weiter unten auf dieser Seite.)

Loésung:

Die Ubertragungsfunktion des geschlossenen Regelkreises lautet:

Fs(s)Fr(s)
F = 1 Punkt
&) =TT REEe T
Kp
s—1)(s K
S Chl o) B - }; I (1 Punkt)
1—1——( ) s°+s5—2+ Kp

Durch Anwendung des Hurwitz-Kriteriums folgt, dass fiir Stabilitdt gelten muss:

!
ap=—2+Kr>0 (1 Punkt)
Somit ergibt sich fiir die gesuchte Reglerverstarkung:

Kp>2 (1 Punkt)

Hurwitz-Kriterium

Fiir ein System, dessen Ordnung wie im vorliegenden Fall n < 3 ist, kann zur Bestimmung der
Stabilitit eine vereinfachte Form des Hurwitz-Kriteriums betrachtet werden. Ein System ist dann
stabil, wenn die folgenden zwei Bedingungen erfiillt sind:

1. Alle Koeffizienten ag, aq, ..., a, des Nennerpolynoms sind vorhanden.

2. Alle Koeffizienten a; sind positiv: a; >0 , i=0,1,...,n

14
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

c) Frequenzgang (2 Punkte)
Nennen Sie zwei Moglichkeiten, um den Frequenzgang eines Systems graphisch darzustellen.
Loésung:

Méogliche Antworten (eine richtige Antwort jeweils 1 Punkt):

e Bodediagramm

e Ortskurve

15
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

5 Maschinenelemente und Mechatronik

Teilaufgabe: Maschinenelemente

a) Lagerungen/ Fithrungen (1 Punkt)

Im Bild ist eine Linearfithrung dargestellt:

e die Fiihrungsschiene ist in das Maschinenbett eingesetzt
e die Fiihrungsschiene ist durch Verschrauben von Druckstiicken geklemmt

o der Kraftfluss teilt sich auf beide Seiten der Fithrung auf

Zeichnen Sie in die Abbildung den Kraftfluss ausgehend von der Kraft F' bis ins Maschinenbett.

1 F I Fuhrungsschlitten

/
e e\\
D e | I
ZNTNN N

16
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Masterzu

Geburtsdatum:

Name, Vorname:

’(?/
z
Y
N
QN

[ ]
)

; \‘Q
N

| Maschinenbett
NN\
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

b) Dauerfestigkeitsberechnung (2 Punkte)

Im Dauerfestigkeitsdiagramm nach Smith sind Ausschlagfestigkeiten (ertragbare Ausschlag-
spannungen) o4 in Abhéngigkeit der auftretenden Beanspruchungszusténde abgebildet.

Kennzeichnen Sie die Ausschlagfestigkeiten o4 fiir untenstehende Beanspruchungszustédnde I,
IT und IIT im abgebildeten Dauerfestigkeitsdiagramm nach Smith und geben Sie die entspre-
chenden Werte fiir 04 in der Tabelle an.

Beanspruchungszustand Ausschlagfestigkeit o4 [N/mm?]

I o, = 0 = konst.

I1 o, = o, = konst.

III o, = 0,9 Ry2 = konst.

r
:
1000 N/mm?+

500 N/mm*

100 N/mm?+ -

=hs =ks =

L
]
1
1
1
o
LebL_L_bL_bL_}_

LoL L L L L™

18
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

Loésung:

Verteilung der Punkte fiir die Tabelle

e 1/2 Punkt pro richtige Antwort

Beanspruchungszustand Ausschlagfestigkeit o, [N/mm?]
I o, = 0 = konst. 600
II o, = o, = konst. 400
IIT o0, = 0,9 Ry2 = konst. 100

1000 N/mm*

500 N/mm*®+-|

1/2 Punkt!

100 N/mm*4

_________

L-L_L.L_L.

19
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Name, Vorname: Geburtsdatum:
¢) Schraubenverbindung (2 Punkte)
Bei einer Schraubenverbindung wird die Schraube infolge einer Betriebskraft Fg um Af = 10 um
geldngt.

Zeichnen Sie in das dargestellte Verspannungsdiagramm nach ROTSCHER folgende Kraftgrofien
(Kraftpfeile) ein:

e Betriebskraft Fig
e Restklemmkraft Fixgr

e Schraubenzustandskraft Figu
F [kN]
A
70 /

60

50
40
30

20
10

60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60
f[um]

Bestimmen Sie ferner die jeweiligen Werte fiir den belasteten Zustand und tragen Sie die Werte
in die Tabelle ein.

Fp

Frr

Fsa

20
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

Loésung:

70
60
50
40
30
20
10

1/2 Punkt!

60 50 40 30 20 10 O 10 20 30 40 50 60
fum]

Verteilung der Punkte fiir die Tabelle

e 1/2 Punkt pro richtige Antwort

Fp | 40 kN

Frr | 30 kN

Fgyq | 10 kN

21
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

Teilaufgabe: Mechatronik

a) Analogie Elektrik/Mechanik (2,5 Punkte)
Bei der grundlegenden Modellbildung lassen sich Analogien zwischen der Elektrik und der

Mechanik aufstellen. Ergénzen Sie die Tabelle und ordnen Sie den Begriffen der Elektrik die
jeweils entsprechenden Begriffe der Mechanik zu.

Elektrik Mechanik

Spannung

Strom

Kondensator

Ohm’scher Widerstand

Spule

Loésung:

Verteilung der Punkte fiir die Tabelle: 1/2 Punkt pro richtige Antwort

Elektrik Mechanik
Spannung Kraft

Strom Geschwindigkeit
Kondensator Feder

Ohm’scher Widerstand | Dampfer

Spule Masse

22
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

b) Elektromagnetischer Aktor (2,5 Punkte)

Der nachfolgend dargestellte elektromagnetische Aktor soll weiter betrachtet werden.

Magnetfeld mit FluB ¢ Eisen mit X
. _ magnetischer
bzw. FluBdichte B, = ¢:‘\AF¢ Leitfihigkeit
RN Hre, Widerstand R, e
AN
f(-—-\"\
Strom i Fléche
*— Are
Durchflutung <
(C] Widerstand R,
Anzahlder *© F _é
Windungen N F [ ..»rr " orf Ix
Ka |
F FJ™ Fiiche

AL = Age
Umfang: lge + 2x (x = Luftspalt)

Abbildung 1: Schematische Darstellung eines Elektromagneten
Zwischen elektrischem und magnetischem Kreis lassen sich Analogien herstellen. Ergénzen Sie
in den gestrichelten Késtchen die entsprechenden Symbole analog zu den eingetragenen Grofien

des elektrischen Stromkreises. Benutzen Sie dabei die Symbole aus der schematischen Darstel-
lung des Elektromagneten.

T

|
: Rm,Fe: I Rm,L:
[P | [
Spannung 1 — —
F;tqulqg_op Widerstande
N
(.
o———=
! o | Strom
: i Analogon
Loésung: ~~ 777

Je 1/2 Punkt pro richtige Bezeichnung

Hinweis fiir die Korrektoren:
Widersténde auch in vertauschter Reihenfolge richtig.

23
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

Bei dem Elektromagneten aus Abbildung 1 ergibt sich bei einem Strom von ¢ = 1 A eine
Kraft von F = 10 N. Wie grof} ist die Kraft bei einem Strom gleichen Betrages in
entgegengesetzter Richtung?

0 10 N
0 —10 N

Loésung:

10 N 1/2 Punkt

24
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

6 Technische Stréomungslehre
a) Impulssatz (5 Punkte)

Ein Freistrahl mit der Geschwindigkeit wq,
der Querschnittsflache A; und der Dichte p
trifft auf eine ebene Platte, die unter dem
Winkel o zur Horizontalen geneigt ist. Der
Freistrahl teilt sich an der Platte in zwei
Strahlen auf, die tangential zur Platte ab-

o
u; - stromen. Die Geschwindigkeiten konnen als
A, konstant iiber den jeweiligen Stromungsquer-

schnitt angenommen werden. Die Stréomung
ist stationédr, reibungsfrei, inkompressibel
und eben. Der Umgebungsdruck ist pg = 0.
Volumenkrifte sind zu vernachléssigen.
Geg.: 0, uy, A1, «

i) Der Impulssatz in Integralform lautet:

[ 2570 ff e s fff v s

Vereinfachen Sie den Impulssatz unter den gegebenen Voraussetzungen und berechnen Sie
die Kraft F, in Normalenrichtung é,, auf die Platte.

ii) Was gilt fiir die Kraft F; in Tangentialrichtung é; zur Platte? Bitte ankreuzen.

O Fi >0 O F,=0 O F <0

Loésung:

i)

// ou (U // tds = // ou - €, (u-1)dS =—F, 2.5 Punkte
5 s

—ou? Aysina = —F, = F,=pu} A sina 1.5 Punkte
i)

O F,>0 R =0 O F, <0 1 Punkt

25
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

b)

Navier-Stokes Gleichungen (1 Punkt)

Fiir eine Newtonsche Fliissigkeit seien die Navier-Stokesschen Gleichungen in der Form
Du
“Di

gegeben. Wie vereinfacht sich diese Form fiir eine inkompressible Potentialstrémung?

- 4
:gk:—VergnV(V-ﬁ)—an(Vxﬁ)

Loésung:
Du -
QD—;L = ok —Vp 1 Punkt
Rohrstromung (2 Punkte)
laminar turbulent
/ /
T T
u(r) u(r)
7 v
U 7]

Tragen Sie qualitativ in die oberen Skizzen den Verlauf der zeitgemittelten Geschwindigkeit
tiber den Querschnitt eines geraden Kreisrohres fiir voll ausgebildete laminare und turbulente
Stromung bei gleicher mittlerer Geschwindigkeit U auf.

Loésung:
laminar turbulent
/ /
[ T
u(r) 10
J
2 2
U U 2 Punkte

26
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

d) Hydrostatik (2 Punkte)

lg R Ein Kanal ist bis zur Hohe h mit Fliissigkeit

N, Z der Dichte o =const gefiillt und wird durch

eine Platte (Breite b senkrecht zur Zeichene-
T P X bene) verschlossen.

h Wie grof ist die Kraft F, in z—Richtung und
l die Kraft F, in y-Richtung auf die Platte?
— a—>| N

Losung:

Ps =p g% Druck im Schwerpunkt, A, projizierte Fliche in xz-Richtung

h
= szpSAJC:nghb 1 Punkt
Prinzip Ersatzkorper: F, = pgV, V = %h b
h
= F,=pg % b 1 Punkt

27
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

7 Messtechnik und Sensorik

Hinweis: Die jeweiligen Aufgabenteile 1, 2, 3 und 4 sind unabhéngig voneinander bearbeitbar.
Fiir eine Temperaturmessung wird folgende Schaltung eines Pt100 benutzt.

a) Sensor (1 Punkt)

Beschreiben Sie das Wirkprinzip eines Pt100.

o

o Losung:

— I

=

a
Der Widerstand des Pt100 dndert sich mit der Tempe-
ratur. Durch die Messung der Spannung bei gegebenem

O Versorgungsstrom wird der Widerstand bestimmt. (1
Punkt)
b) Messung (1 Punkt)

Angenommen die Versorgungsleitungen in der gezeigten Schaltung haben einen unbekannten
und schwankenden Widerstand. Wie kann man die Schaltung erweitern, um die Prézision der
Messung zu erhohen?

Pt100

Losung:
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Name, Vorname: Geburtsdatum:
——0
o——
) o
Mess 2 lo (1 Punkt)
spannung x
o——

O

Alternative Losung: Spannung direkt am Pt100 Messen. (1 Punkt)
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Name, Vorname: Geburtsdatum:

c) Sensitivitét (3 Punkte)

Das Pt100 habe eine Sensitivitit ag = 5- 1073 K~!. Zeichnen Sie die dazu gehorige Kennlinie
in das Diagramm ein. Beschriften Sie die Achsen so, dass die Sensitivitdt aus dem Diagramm

hervorgeht.
A
>
Losung:
SA L _AR/R,
0T AT
100,50 - Achsenbeschriftung (1 Punkt)
Linearitét (1 Punkt)
100Q) = =5 .

: richtige Steigung 1 Punkt
R g gung ( )

To Totlk  TIK]
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d) Fehlerschranken (5 Punkte)

Fiir die Messung einer konstanten Temperatur werden 5 Einzelmessungen mit dem Pt100 durch-
gefithrt. Die Messwerte sind in folgender Tabelle angegeben:

#Messung‘1‘2‘3‘4‘5
Messwert [°C] | 47 | 51 | 54 | 47 | 51

Geben Sie den Messwert mit Fehlerschranken fiir ein Konfidenzintervall von 95% an. Gehen
Sie davon aus, das die Schétzfunktionen Normalverteilt sind.

Losung:
geschétzter Mittelwert:

1< 1
MT:EZTF5(47+51+54+47+51)OC:5000 (1 Punkt)
=1

geschétzte Standardabweichung:

n

1
> (T = My)? = \/4(32 +12 4424324 12)°C = 3°C (1 Punkt)

i=1

1

n —

or =

Standardabweichung der Mittelwertschétzung:

or 30

oM = —— C=134°C 1 Punkt

M= ( )
Vertrauensintervall 95% = Erweiterungsfaktor k=1,96 : (1 Punkt)
Fehlerschranke = ok = 1,34°C - 1,96 = 2,63°C (1 Punkt)

T =50°C +2,63°C (95% Vertauensintervall)
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