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Aufgabe 12: Geradengleichung (10 Punkte)

Eine Teilchenspur geht durch 2 flache Detektoren, die jeweils eine Projektion des Durch-
stosspunktes der Teilchenbahn in der x — 2-Ebene messen. Die Detektoren stehen bei z; und
29 parallel zur z-Achse. Es werden werden Durchstosspunkte z;, x5 mit den Auflésungen
o1 = 100 pm, 09 = 150 um gemessen, die z-Auflosung sei vernachlassigbar.

a) Bestimmen Sie die Teilchenbahn als eine Gerade, die durch die Messpunkte geht.

b) Bestimmen Sie die Kovarianzmatrix von Achsenabschnitt und Steigung.

)
c¢) Bestimmen Sie die Transformation, die diese Kovarianzmatrix diagonal macht.
d)

Bestimmen Sie den Fehler bei der Bestimmung des Durchstosspunktes bei z = 2,
allgemein und fiir die Werte (in cm):

20 = —5, Z21 = 5, 22 = 8, Ty = 220, To = 2.91

Aufgabe 13: Gewichtete Mittelwertbildung (5 Punkte)

Wir haben in Abschnitt 4.2 fiir den Fall einer Stichprobe x;, i = 1,...,n mit gleichen Vari-
anzen o; = o gezeigt, dass die Mittelwertbildung fir das arithmetische Mittel am effektivsten
ist.

a) Leiten Sie eine Formel fiir den effektivsten Mittelwert her, wenn die o; im allgemeinen
unterschiedlich sind (‘gewichtetes Mittel’).

b) Gegeben ist eine Grundgesamtheit mit Mittelwert ;4 und Varianz o?. Bestimmen Sie
die Mittelwerte und Varianzen von m Stichproben mit jeweils unterschiedlichem Um-
fang n;, 5 = 1,...,m und den Mittelwert der Mittelwerte und dessen Varianz und
Standardabweichung.

Aufgabe 14: Signal und Untergrund (5 Punkte)

Bei einer Zahlratenmessung hat man in der Regel Untergrund zu beriicksichtigen. Die
gemessene Zahlrate IV ergibt sich aus Signal Ng und Untergrund Ny:

N:N5+NU

Die Untergrundrate kann man h&ufig durch eine getrennte Messung (zum Beispiel leeres
Target bei einem Streuexperiment) bestimmen. Bestimmen Sie eine optimale Aufteilung der
insgesamt zur Verfiigung stehenden Zeit T fiir die ‘Volltarget’- und ‘Leertarget’-Messung (die
optimale Aufteilung sollte den Fehler der interessierenden Messung von dNg/dt minimieren).



