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1. Ubungsblatt PHYSIK I WS 2011/2012

Abgabe: 20.-21. Okt 2011 im Gruppenunterricht 2 Seiten!

1.1 Statistik: Normalverteilung (10 Punkte)

Um das Unterwasserschiff von Sportbooten vor Bewuchs zu schiitzen, werden die Schiffe mit ei-
nem so genannten Antifouling-Anstrich versehen, bevor sie ins Wasser kommen. Um einen maxi-
malen Anwuchsschutz von 4 Jahren zu erzielen, schreibt der Hersteller eine Trocken-Schichtdicke
von 150 pm vor. Eine Ultraschallmessung in der Werft an N = 12 Stellen Threr Segelyacht ergab die
folgenden Messwerte:
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Messwert x inpm | 1563 152 155 154 154 155 152 154 153 151 157 150

a) Berechnen Sie aus diesen Messungen den Mittelwert (x) und die Standardabweichung %Y

_ B (= (1)
e

b) Ausgehend von den gemessenen Werten kénnte man darauf schlieflen, dass die Schichtdicke
tiberall grofer als die geforderten 150 pm ist. Unter der Annahme, dass die Messwerte einer Gauf-
verteilung folgen, gilt, dass

® 90% aller Messwerte eine Abweichung von hochstens 1,645,

e 95% aller Messwerte eine Abweichung von hochstens 1,960c,

® 99% aller Messwerte eine Abweichung von hochstens 2,575¢
vom Mittelwert (x) haben miissen. Ist damit der maximale Anwuchsschutz an einer beliebigen
Stelle mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90%, 95% oder 99% gewdéhrleistet?

Hinweis: Uberlegen Sie, welche Abweichungen den Anwuchsschutz geférden oder stérken!

1.2 Neutrino-Geschwindigkeit (10 Punkte)

Neutrinos sind leichte, schwach wechselwirkende fundamentale Teilchen, deren Eigenschaften
noch nicht ausreichend erforscht sind. Kiirzlich wurde eine Messung der Neutrino-Geschwin-
digkeit durch das OPERA-Experiment veréffentlicht. Dabei wurde ein am Européischen Kernfor-
schungslabor (CERN) in der Nidhe von Genf erzeugter Neutrinostrahl mit einem unterirdirschen
Neutrino-Detektor im Gran-Sasso-Massiv in Abruzzen, Italien, detektiert. Der Abstand zwischen
dem mittleren Neutrino-Erzeugungspunkt und dem Detektor betragt I = 730,085 km. Die gemes-

sene Ankunftszeit von Neutrinos ist um den Betrag

At = [60,7 £ 6,9(stat.) +7,4(syst.)|ns

kiirzer als die mit der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum berechnete Zeit.

a) Berechnen Sie den relativen Unterschied (v — c)/c zwischen der gemessenen Neutrino-Ge-
schwindigkeit v und der Lichtgeschwindigkeit c.

b) Berechnen Sie die gesamte absolute Unsicherheit o der Zeitmessung aus der quadratischen
Summe der statistischen und systematischen Unsicherheit. Um wie viele ¢ weicht die gemessene
Zeitdifferenz von Null ab? Unter Voraussetzung, dass die Unsicherheit der Lingenmessung ver-
nachldssigbar klein ist, um wie viele Standardabweichungen tibersteigt die gemessene Geschwin-
digkeit die Lichtgeschwindigkeit?

¢) Unter der Annahme, dass die wahre Neutrino-Geschwindigkeit der Lichtgeschwindigkeit gleich
ist, wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass so eine oder eine noch gréiere Abweichung allein
durch statistische Schwankungen entsteht?

Eine Tabelle mit Wahrscheinlichkeiten fiir statistische Schwankungen bei einer Messung findet man u.a. in
der englischen Wikipedia unter Standard deviation.

Den OPERA-Preprint findet man im arXiv:1109.4897




1.3 Zeitzonen (10 Punkte)

Wie viele Langengrade miissen wir reisen, dass sich die lokale Mittlere Sonnenzeit (auch Mittlere
Ortszeit, MOZ, genannt) um 1 Stunde dndert? Mit welcher Geschwindigkeit miissen wir uns auf
der Breite von Heidelberg (Breitengrad 49.4°) westwirts bewegen, dass sich die lokale Mittlere

Sonnenzeit nicht dndert?

Zur Begriffserkldrung Mittlere Sonnenzeit s. Wikipedia Ortszeit.

1.4 Wegoptimierung (10 Punkte)

Ein Schwimmer gerdt am Ort B in Not. Welchen Weg muss ein Retter am =
Ort A nehmen, um den Schwimmer schnellstméglich zu retten, wenn '
er sich an Land mit der Geschwindigkeit v; bewegt, und im Wasser -/
mit v,? Berechnen Sie das Verhiltnis aus Einfalls- und Ausfallswinkel, VL
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