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Aufgabe 1

Lineare Funktion von Messgrößen

• Ein Bauteil wird geometrisch vermessen.

• Messgrößen sind die Länge ࢄ und Breite ࢄ des Bauteils.

• ࢄ und ࢄ sind normalverteilt und voneinander unabhängig.

• Für die Grundgesamtheit der gegebenen Messgrößen des Bauteiltyps wird angenommen:

 𝝁 =  𝒄
 𝝁 =  𝒄
 𝝈 = ,  𝒄
 𝝈 = ,  𝒄

a. Berechnen Sie den Erwartungswert der indirekten Messgröße Bauteil-Umfang ࢟ = ࢄ + ࢄ
und führen Sie eine Fehlerrechnung nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz nach Gauß durch!ࢅ =  𝒄 ∓ ,  𝒄

b. Wenn über die Unabhängigkeit von ࢄ und ࢄ keine Aussage zu treffen ist, was gilt dann für die 

zu erwartende Messabweichung?ࢅ =  𝒄 ∓ , ૡ 𝒄
c. Bestimmen Sie Mittelwert und Standardabweichung von Y unter der Bedingung, dass für das 

Bauteil 𝑪𝒓𝒓ሺࢄࢄሻ = 0,6 gilt. ࢅ =  𝒄 ∓ , ૠૠ 𝒄
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Lineare Funktion von Messgrößen

d. Bestimmen Sie - auf Basis der in Aufgabe 1.a ermittelten Größen für Mittelwert und 

Standardabweichung – die Wahrscheinlichkeit, dass ein zu vermessendes Bauteil einen 

Umfang von 28 cm übersteigt.

𝑷 ࢅ − 𝑬 ࢅ𝝈ࢅ > ૡ𝒄 − 𝒄, 𝒄 ≈ 𝑷 ࢠ > ,  =  − 𝑷 ࢠ ≤ ,  ≈  − , ૢૢૢ = , ૡ= , ૡ%
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e. Bestimmen Sie Mittelwert und Standardabweichung von Y unter der Bedingung, dass für 

das Bauteil 𝑪𝒓𝒓ሺࢄࢄሻ = -1 gilt.ࢅ =  𝒄 ∓ ,  𝒄
f. 5 Bauteile werden entnommen. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass für diese 

Stichprobe das ermittelte arithmetische Mittel des Umfanges  ࢅ > ૠ𝒄 ist?

Es gilt für den Standardfehler des Mittelwerts 𝝈 ࢞:

𝝈 ࢅ = ࢅ  − 𝝁 = 𝝈ࢅ = ,  = , ૡૢ𝒄
Es folgt nach dem zentralen Grenzwerttheorem:

𝑷 ࢅ  − 𝑬 ࢅ𝝈ࢅ > ૠ𝒄 − 𝒄, ૡૢ𝒄≈ 𝑷 ࢠ > ,  =  − 𝑷 ࢠ ≤ ,  ≈ ,  = , %
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Aufgabe 2

Nicht-Lineare Funktion von Messgrößen

• Für die Elektrische Leistung P in einem Stromkreis gilt 𝑷 = 𝑼 ∗ 𝑰 mit 𝑼 = 𝑹 ∗ 𝑰.
• Annahme 1: Alle Messgrößen sind voneinander unabhängig.

• Annahme 2: Der Widerstand R ist konstant mit R = 40 Ω.

• Für die Stromstärke gilt:

 𝝁𝑰 =  𝑨
 𝝈𝑰 = ,  𝑨

Berechnen Sie den Erwartungswert der Leistung P und führen Sie eine Fehlerrechnung nach dem 

Fehlerfortpflanzungsgesetz nach Gauß durch!𝑷 = ࢃ ∓ ࢃ
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Aufgabe 3

• In einem Stromkreis sind zwei Widerstände parallel geschaltet.

• Für die beiden Widerstände 𝑹 und 𝑹 gilt:

 𝝁 = Ϯ5 Ω
 𝝁 = ϭϬϬ Ω
 𝐕ሺ𝐑ሻ = ϭ Ω
 𝐕ሺ𝐑ሻ = Ϯ Ω

• Für den Gesamtwiderstand R des Stromkreises gilt:𝑹 = 𝑹 ∗ 𝑹𝑹 + 𝑹
Berechnen Sie den Gesamtwiderstand R und führen Sie eine Fehlerrechnung nach dem 

Fehlerfortpflanzungsgesetz nach Gauß durch!𝑹 ≈ Ω ∓ , Ω
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Aufgabe 7 „Wärŵestroŵ“
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Bezeichnung / Art des Sensors Standartabweichungen vom Hersteller angegeben

MID 50P15 ±0,5 % v.M.

Platin-Widerstandsthermometer Klasse A:  σ=0,15K+0,002*(T-273,15K)

Gegeben ist ein Prozess, bei dem eine bestimmte Wärmeleistung von einem Verbraucher an einem 

Wärmeübertrager abgenommen wird. Berechnen Sie zunächst diese Wärmeleistung unter folgenden 

Bedingungen: 

- Massenströmung von 1 kg/s  

- Medium: Wasser

- Die Temperaturen vor und nach dem Wärmeübertrager sind: T
1
=298 K und T

2
=313 K 

Formel:

)-(=ΔΤ=
122

TTcmcmTTcmQ
PPP
  ),,,(

1

Wie groß ist der Gauß͚sĐhe-Fehler der Berechnung?
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Lösung  Aufgabe 7
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ሶ݉ = ͳ 𝑘𝑔ݏଵܶ = ʹͻͺ ଶܶܭ = ͵ͳ͵ ሶܳܭ ሶ݉ , ,ܿ ଵܶ, ଶܶ = ሶ݉ ∗ ܿ ∗ ሺ ଶܶ − ଵܶሻ= ͳ 𝑘𝑔ݏ ∗ Ͷ,ͳͺ 𝑘ܬ𝑊௦𝑘𝑔 ܭ + ሺ͵ͳ͵ ܭ − ʹͻͺ ሻܭ = ʹ, 𝑘ܹ
𝜎 ሶொ = ± 𝜎 ሶଶ 𝜕 ሶܳ𝜕 ሶ݉ ଶ + 𝜎 భ்ଶ 𝜕 ሶܳ𝜕 ଵܶ

ଶ + 𝜎 మ்ଶ 𝜕 ሶܳ𝜕 ଶܶ
ଶ

𝜎 ሶ = Ͳ,ͷ% ∗ ͳ𝑘𝑔ݏ = Ͳ,ͲͲͷ 𝑘𝑔ݏ𝜎 భ் = Ͳ,ͳͷ ܭ + Ͳ,ͲͲʹ ሺʹͻͺ ܭ − ʹ͵ ሻܭ = Ͳ,ʹ K𝜎 మ் = Ͳ,ͳͷ ܭ + Ͳ,ͲͲʹ ሺ͵ͳ͵ ܭ − ʹ͵ ሻܭ = Ͳ,ʹ͵ K

mit ܿ = const
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𝜕 ሶܳ𝜕 ሶ݉ = 𝜕ሺ ሶ݉ ܿ ଶܶ − ଵܶ ሻ𝜕 ሶ݉ = ܿ ଶܶ − ଵܶ = Ͷ,ͳͺ 𝑘ܬ𝑘𝑔ܭ ͵ͳ͵ ܭ − ʹͻͺ ܭ = ʹ, 𝑘ܹݏ𝑘𝑔𝜕 ሶܳ𝜕 ଵܶ = 𝜕ሺ ሶ݉ ܿ ଶܶ − ሶ݉ ܿ ଵܶሻ𝜕 ଵܶ = ܿ− ሶ݉ = −Ͷ,ͳͺ 𝑘ܹݏ𝑘𝑔ܭ ͳ 𝑘𝑔ݏ = −Ͷ,ͳͺ 𝑘ܹܭ𝜕 ሶܳ𝜕 ଶܶ = 𝜕ሺ ሶ݉ ܿ ଶܶ − ሶ݉ ܿ ଵܶሻ𝜕 ଶܶ = ܿ ሶ݉ = Ͷ,ͳͺ 𝑘ܹݏ𝑘𝑔ܭ ͳ 𝑘𝑔ݏ = Ͷ,ͳͺ 𝑘ܹܭ
𝜎 ሶொ = ± Ͳ,ͲͲͷ 𝑘𝑔ݏ ʹ, 𝑘ܹݏ𝑘𝑔 ଶ + Ͳ,ʹ ܭ −Ͷ,ͳͺ 𝑘ܹܭ ଶ + Ͳ,ʹ͵ ܭ ∗ Ͷ,ͳͺ 𝑘ܹܭ ଶ

= ± Ͳ,Ͳͻͺ͵ 𝑘ܹ; + Ͳ,ͻ 𝑘ܹ; + Ͳ,ͻʹ 𝑘ܹ;= ±ͳ,͵Ͳ 𝑘ܹሶܳ = ʹ, 𝑘ܹ ± ͳ,͵Ͳ 𝑘ܹ



Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach 28

Aufgaďe 8 „Ohmsche ReiheŶsĐhaltuŶg “
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An einer Reihenschaltung von ohmschen Widerständen soll der Gesamtwiderstand 
bestimmt werden. Dieser berechnet sich nach folgender Formel:  

Rges = U/I + R2.

Die Spannung U und der Strom I des Widerstandes R1 sowie der Wert des 
Widerstandes R2 sind bekannt, ebenso die Einzelunsicherheiten:
Bestimmen Sie die Unsicherheit des Gesamtwiderstandes nach dem Gauß͛schen
Verfahren! 

U = 24 V σU = ±2V

I = 1 A σI = ±1/12 A

R2 = 100 V/A σR2 = ±1V/A
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ܴ𝑔௦ = ܫܷ + ܴଶ = ʹͶ ܸͳ 𝐴 + ͳͲͲ �ܸ� = ͳʹͶ �ܸ�
𝜎ோಸ = ± 𝜎 𝜕ܴீ𝜕ܷ ଶ + 𝜎𝐼 ܫ��ீܴ�� ଶ + 𝜎ோ 𝜕ܴீ𝜕ܴ ଶ

𝜕ܴீ𝜕ܷ = 𝜕ሺ ܫܷ + ܴଶሻ𝜕ܷ = ͳܫ = ͳ𝐴𝜕ܴீ𝜕ܫ = 𝜕ሺ ܫܷ + ܴଶሻ𝜕ܫ = − ;ܫܷ = −ʹͶܸͳ𝐴;𝜕ܴீ𝜕ܴ = 𝜕ሺ ܫܷ + ܴଶሻ𝜕ܴ = ͳ
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𝜎ோಸ = ± ʹܸ ͳͳ𝐴 ଶ + ͳ𝐴ͳʹ ∗ ʹͶܸͳ𝐴ଶ ଶ + ͳ𝐴 ∗ ͳ ଶ

= ± Ͷܸ;𝐴; + Ͷܸ;𝐴; + ͳܸ;𝐴;
= ±͵ �ܸ�

𝜎ோಸ = ͳʹͶ �ܸ� ± ͵ �ܸ�


