
Universität Tübingen Wintersemester 11/12Mathematis
hes InstitutDr. Stefan Keppeler Mathematik Ifür Biologen, Geowissens
haftler und GeoökologenÜbungsblatt 6 (Abgabe am 21.11.2011)Aufgabe 29 (15 Punkte)Wir simulieren 2000 radioaktive Atome und nehmen an, dass jedes Atom mit einer Wahr-s
heinli
hkeit von p = 3,7 % = 0,037 innerhalb einer Sekunde zerfällt. Für diese Simulationerzeugen wir eine Zufallszahl4 X ∈ [0, 1]. Gilt X ≤ 0,037, so soll das simulierte Atom zer-fallen, sonst ni
ht. Das Verfahren wiederholen wir in einer Funktion5 de
ay so oft, bisdas Atom zerfallen ist, und generieren so die zufällige Anzahl Sekunden t bis zum Zerfall.Führen Sie dies für 2000 Atome dur
h und plotten Sie in ein Histogramm, wie viele Atomewann zerfallen sind.N= ; % Ergänzen Sie geeignet.Atome=zeros(1,N);for n=1:NAtome(n)=de
ay();endhist(Atome,max(Atome)); % Lesen Sie si
h die Hilfe zu hist dur
h,% und spielen Sie etwas damit...Plotten Sie zum Verglei
h die (zufalls-unabhängige) Anzahl der zu erwartenden Zerfälleim Zeitintervall [t, t + 1]
Z(t) = Z(0) exp(−λt)mit Z(0) = pN (Warum?); bestimmen Sie dazu zunä
hst λ aus

exp(−λ · 1 se
) = 1 − p (Warum?) .Bemerkung: Z(t) bes
hreibt den Zerfallsprozess umso besser, je gröÿer N ist. ProbierenSie do
h au
h mal N = 200 und N = 20 000.4Beispiel 7: (Erzeugung von Zufallszahlen)Der Befehl A=rand(N) erzeugt eine N ×N -Matrix A (ein Zahlens
hema aus N Zeilen und N Spalten) mitZufallswerten Aij ∈ [0, 1). Für unsere Zwe
ke genügt es, jeweils eine Zufallszahl X zu bere
hnen, also� X=rand(1)5Legen Sie eine Datei mit dem Namen de
ay.m mit dem folgenden Inhalt an (vgl. Beispiel 4).fun
tion zeit=de
ay()zeit=1;X=rand(1);while(X> ) % while(...) dur
hläuft die folgenden Anweisungenzeit=zeit+1; % solange die Bedingung in der Klammer erfüllt ist.X=rand(1); % Ergänzen Sie die Bedingung geeignet.endendProbieren Sie ein paar Mal im Command Window aus, was passiert, wenn man de
ay() eingibt.



(Notwendige Punktzahl: 15 von 62)

Aufgabe 30 (Fehlerre
hnung zur Radiokarbon-Methode) (7+7 = 14 Punkte)a) Bei einer Probe von 4,5 Gramm Kohlensto� messen Sie 41± 3 Zerfälle pro Minute.Um festzustellen, wie si
h die Mess-Ungenauigkeit auf die Ungenauigkeit des Alters-s
hätzers auswirkt, bestimmen Sie, wie in Aufgabe 24, einmal den Alterss
hätzer
A(38) für 38 Zerfälle pro Minute und einmal den Alterss
hätzer A(44) für 44 Zer-fälle pro Minute. Beweisen Sie, dass für jede Zerfallsrate Z zwis
hen 38 und 44 derAlterss
hätzer A(Z) zwis
hen A(38) und A(44) liegt.b) Nehmen Sie nun an, dass Sie au
h die Masse m der Probe ni
ht exakt bestimmenkonnten, sondern nur als 4,5 ± 0,2 Gramm. Wie lautet nun, bei zwei Fehlerquellen,das Intervall, in dem die Alterss
hätzer A(Z, m) liegen können (mit Erklärung)?Aufgabe 31 (5+5+5 = 15 Punkte)Ein Vogel �iegt 10min lang mit einer Ges
hwindigkeit von 5m/s über Grund na
h We-sten. Dana
h �iegt er 5min lang na
h Südwesten. Während der gesamten Zeit weht einkonstanter Wind mit 3m/s aus Südosten. Gegenüber der ihn umgebenden Luft bewegtsi
h der Vogel die ganze Zeit mit der glei
hen Ges
hwindigkeit.a) Wie s
hnell bewegt si
h der Vogel gegenüber der ihn umgebenden Luft?b) Mit wel
her Ges
hwindigkeit (über Grund) �iegt der Vogel Ri
htung Südwesten?
) Wieviel m südli
h und wieviel m westli
h vom Ausgangsort be�ndet si
h der Vogelna
h der Gesamt�ugzeit von 15min?Hinweise: Wählen Sie ein Koordinatensystem dessen x1-A
hse na
h Osten und des-sen x2-A
hse na
h Norden zeigt. Bezei
hnen Sie mit ~v1 und ~v2 ∈ R

2 die Vektoren derFlugges
hwindigkeit (über Grund) auf den beiden Teilstü
ken, mit ~w den Vektor derWindges
hwindigkeit sowie mit ~u1 und ~u2 die Ges
hwindigkeitsvektoren gegenüber derumgebenden Luft (alles in m/s); zu a: Geben Sie ~v1 und ~w an und bestimmen Sie darauszunä
hst ~u1 und dann |~u1|; zu b: Es gilt |~u1| = |~u2| (warum?) und ~v2 = |~v2|√
2

( −1

−1

) (warum?).Aufgabe 32 (2+3+4+2+3+4 = 18 Punkte)Wir betra
hten einen Kreis mit Radius R um den Ursprung eines kartesis
hen Koordina-tensystems mit A
hsen x und y.a) Geben Sie die Glei
hung dieses Kreises an.Sei ~r der Vektor vom Ursprung zum re
hten S
hnittpunkt des Kreises mit der x-A
hse,
P ein beliebiger Punkt auf dem Kreis mit y 6= 0, ~p der Vektor vom Ursprung zu P und φder Winkel, den ~p mit der x-A
hse bildet.b) Zei
hnen Sie den Kreis, sowie die Vektoren ~r und ~p.
) Geben Sie ~r und ~p in kartesis
hen Koordinaten an.Hinweis: Die Koordinaten enthalten dann die Parameter R und φ.Sei ~a der Vektor vom re
hten S
hnittpunkt des Kreises mit der x-A
hse zu P , ~b der Vektorvom linken S
hnittpunkt des Kreises mit der x-A
hse zu P und ~c der Vektor vom linkenzum re
hten S
hnittpunkt des Kreises mit der x-A
hse.d) Zei
hnen Sie ~a und ~b in Ihr Diagramm aus Teil a ein.e) Drü
ken Sie ~a, ~b und ~c jeweils als Linearkombination von ~r und ~p aus.f) Beweisen Sie den Satz des Thales, d.h. zeigen Sie, dass ~a orthogonal zu ~b ist.


