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Blatt 2
miindlich: 15. oder 16.10.18
schriftlich: 18. oder 19.10.18
Aufgabe 3: Vektoren (5 Punkte, schriftlich)

(a) (2 Punkte) Gegeben sind die Vektoren
a = (cos ¢,sin ¢, 0), b= (1,3,2), ¢ = (—2sin¢,2cos ¢, 1), d= (5 sin g, 5 cos ¢, —3),

berechnen Sie

(b) (2 Punkte) Wie lauten die Vektoren
F=(2,51), §=(1,-24)

in der Basis der Vektoren ¢€; (i = 1,2,3):

1 1
51 = _(17 1; ]-)7 52 = (17 L _Q)a 53 = _(17 _170)
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(¢) (1 Punkt) Berechnen Sie aus den Vektoren 7, i bzw. den transformierten Vektoren #’; ' aus
Teil (b) die Skalarprodukte Z - ¢ und ¥’ - ¢”’.
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Aufgabe 4: Einheiten (4 Punkte, schriftlich)

Im Folgenden wird die Strecke s in Metern, die Zeit ¢ in Sekunden und die Geschwindigkeit v in
Metern pro Sekunde gemessen. Bestimmen Sie jeweils die physikalische Einheit der Konstanten
C; in folgenden Gleichungen:

(a) s = Cy + Cot + Cyt? (c) v2 = Cys + (Cot)’
(b) t = ﬂ/é—‘j (d) s = Cy sin(Cat) 4+ Csv cos (Cyt)
Aufgabe 5: Produkte von Vektoren (8 Punkte, schriftlich)

Im Folgenden seien da, g, ¢ und d Vektoren.

(a) Zeigen Sie die folgenden Eigenschaften von Produkten aus drei Vektoren:

(i) (1 Punkt) @ - (l; x €) ist das Volumen, des von @, b und @ aufgespannten Parallelepipeds.
(i) (1 Punkt) Beim Spatprodukt konnen die Faktoren zyklisch vertauscht werden.
(iii) (1 Punkt) Entwicklungsatz:

ix (bx@ =0b(a-é —c(a-b)



(iv) (1 Punkt) Jacobi-Identitét
ix (bx @) +bx (Exad)+éx (@xb) =0

Hinweis zu (iii): Zeigen Sie zunéchst die Proportionalitdt von rechter und linker Seite. Bes-
timmen Sie dann die Proportionalitatskonstante in einer kartesischen Koordinatendarstellung
in der Sie b in die z-Achse und ¢ in die xy-Ebene legen.

(b) Zeigen Sie die folgenden Zerlegungen von Produkten aus vier Vektoren
(i) (2 Punkte) (@xb) - (xd) = (a-&)(b-d) — (a-d)(b-?)
(i) (2 Punkte) (@) x (¢x d) = & |d- (axb)| ~d |& (@xb)| = F |- (@xd)| ~a |- (7= d)]

Aufgabe 6: Statistik mit dem Smartphone (15 Punkte, miindlich)

Untersuchen Sie den Beschleunigungssensor Thres Smartphones. Messen Sie dazu die Erdbeschleu-
nigung mit dem phyphoz-Experiment “Statistik des Beschleunigungssensors”. Eine genauere
Anleitung zur Installation und Tipps zur Durchfiithrung finden Sie im Learnweb.

(a) (3 Punkte) Nehmen Sie Messreihen mit der Dauer 1s, 5s und 15s durch (dazwischen Daten
16schen nicht vergessen!). Welche mittlere Beschleunigung ¢ , Standardabweichung o und
Anzahl der Datenpunkte N erhalten Sie? Wie grof} ist die jeweilige absolute Unsicherheit des
Mittelwerts? Welchen Einfluss hat eine langere Messzeit auf die Ergebnisse?

Hinweis: Die Unsicherheit des Mittelwerts bezeichnet man als “Standardfehler” oy = o/v/N.

(b) (3 Punkte) Eines der Smartphones aus der Vorlesung zeigt nach 15s, basierend auf 1456

Datenpunkten, einen Mittelwert von 9,814 m s~2 und eine Standardabweichung von 0,035 m s 2.
Mit dem anderen erhilt man im gleichen Zeitraum einen Mittelwert von 10,005ms™2 bei
einer Standardabweichung von 0,011 ms~2 und 7307 Punkten. Was sagt das iiber die Sen-
sorqualitdt im Vergleich zu Ihrem Smartphone aus? Beriicksichtigen Sie auch die Anzahl der

Datenpunkte.

(c) (3 Punkte) Betrachten Sie die Standardabweichung und den Mittelwert IThrer 15 s-Messung:
Was ist die relative Messunsicherheit des Mittelwerts? Neigen Sie Ihr Smartphone um etwa
45° (nicht festhalten, sondern schréig auf ein anderes Objekt ablegen und z.B. mit einem Buch
fixieren) und wiederholen Sie die 15s-Messung. Den Neigungswinkel konnen Sie innerhalb der
App mir dem Werkzeug “Neigung” bestimmen. Wie lauten nun Mittelwert, Standardabwe-
ichung und absolute und relative Unsicherheit des Mittelwerts? Wie ist dies zu interpretieren?

Hinweis: Den relativen Fehler (oft in % angegeben) erhélt man wenn man die Unsicherheit
durch die zugehorige Messgrofle teilt.

(d) (3 Punkte) Nehmen Sie einen Datensatz mit ca. 15000 Punkten auf. Experimentieren Sie mit
dem Binning Threr Daten und finden Sie eine “optimale” Bingrofle. Dokumentieren Sie Thre
Beobachtungen (Skizze, Screenshot, Foto) und begriinden Sie Thre Wahl. Tipp: Informieren
Sie sich im Skript welche Verteilung typisch fiir eine Messgrofie ist.

(e) (3 Punkte) Nehmen Sie nun einen Datensatz mit ca. 100 Punkten auf. Bestimmen Sie Mittel-
wert und Standardabweichung. Welcher Bruchteil der Werte unterscheidet sich um weniger
als eine Standardabweichung vom Mittelwert? Bestimmen Sie analog die Bruchteile fiir zwei
und drei Standardabweichungen. Entspricht das Ergebnis Threr Erwartung?



