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1) 2etcllatabow

Wir nehmen S und S’ als Bezugssyteme, in denen die Erde bzw. das Raumschiff

ruht. AuBerdem sei die Relativbewegung der Systeme entlang der z—Achse und es
gelte t; = t, = 0, 2; = 7} = 0 zum Zeitpunkt der S}'nchmnisatm]‘a der Uhren, Jetzt
nehmen wir an, dass die Uhr im Raumschiff die Zeit ¢; anzeige. Die Gleichungen der
Lorentztransformation lassen sich dann wie folgt schreiben

ety = ety + By) = el
gy = 7(zh+ Bety) = vBety

wobei wir 8 = v/e, v = 1/+/1 — B2 sowie oz, = ) = 0 gesetzt haben. Das Lichtsignal
henbtigt den Zeitraum

ﬂt=%=“rﬁfz

" um den Beobachter auf der Erde zu erreichen. Daher wird seine Uh‘r nach der Zeit
ti, = 1h, die er durch sein Teleskop sieht, folgendes (in Stunden) anzeigen:

2) Depp/;_,a t[,ﬁ&"___

(a) Die Inertialsysteme S und 5 bewegen sich zueinander entlang der z—Achse mit
konstanter Geschwindigkeit v. Wir nehmen an, dass zur Zeit ¢ = t' = 0 der Ur-
sprung O und O zusammenfallen, sodass die Emission von P, und die Ankunft
beim Beobachter beide zu den Raum-Zeit-Koordinaten z =t =0 und z' = ¢ =0
stattfinden. Die Emission von P, findet in § am Ort z = 0 zum Zeitpunkt ¢ = 7
statt, und es gilt wieder mit Hilfe der Lorentztransformation

!

z = 7(x— Bet) = —vBer

B
t = ’:r{l'-.—?:].:’}"’r

im Bezugssytem S'. Das Signal bendtigt den Zeitraum

_ el

At = =BT
c
um den Beobachter zu erreichen. Daher registriert der Beobachter als Ankunftszeit

t+At = 5(1+8)r oder
T = V(L+8)/L-8)




(b) Das Zeitintervall zwischen zwei nacheinander folgenden Pulsen in S und & ist 7

bzw. 7', Daraus ergeben sich die Frequenzen
g q

1 1
V= — und ==
v 7!
und die entsprechenden Wellenlingen
e 1+5
A= - und M=er =Nk =
v £ 1—58

in den Bezugssystemen S und S,

(c) Die Protonen haben eine Energie von 20keV, also deutlich kleiner als die Ru-
heenergie von 936 MeV, sodass wir ihre Geschwindigkeit in nichtrelativistischer

Naherung bestimmen kénnen:

g U 2E_\/4ﬂ-1ﬂ-3
T e Vme 936

= 0.00654

3 1'4-8 Y
b U= P et P B4 ...
13 (1+,+2ﬁ )

Da § < 1 gilt, kiinnen wir die Funktion A'(f) nach 3 entwickeln

Die Dopplerverschiebung der Hj Linie ergibt sich dann in erster Ordnung zu

AN = A3 =486.13-0.00654 = 3.18nm

und die Verschiebung in zweiter Ordnung ist

A) = %Aﬁﬂ = 0.5-486.13 - 0.00654% = 0.0l nm
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1) Masse und Feder (2 + 1)

Eine Masse von 20g héngt an einer masselosen Feder und dehnt sie dadurch um 6cm aus.

a) Geben sie die Lage der Masse zu beliebiger Zeit an, wenn sie zur Zeit t =0 um
2cm herabgezogen und losgelassen wurde. Geben sie Amplitude, Periode und
Frequenz der Schwingung an.

b) Losen sie die Aufgabe a) unter der Annahme, dass das Gewicht zur Zeit t =0
um 3cm herabgezogen war und mit der Geschwindigkeit v = 2cmys abwarts
geschleudert wurde.

Aus der Vorlesung sollten bekannt sein:

F=mxa ; k=- T ; w?=X
X m
In diesem Fall ist
F=-mxg P wi=- =9
XXM X
2
imzlegﬁé
0,06m S
w »128s?

Ansatz: x(t) = Axcoswt) + B>ain(wt)

Nebenbedingungen: x(t =0) = Axcosw x0) + B>sin(w x0) = A!:x0

v(t =0) = - Aw>sin(w >0) + Bw >cosw >0) = Bw =v,
b x(t)=x >cos(vvt)+% sain (wt)
Zwischenrechnung:

x(t) = Ascoslwt) + Bogin(wt) = v A% + Bzg

cos{wt ) +

B } 0

—9gniwt )=

N A? + 82 N A% +B? (){a

A L — A _ | B _ B
Nrorohbe B B et - i A2+BZ-JA2+BZ‘¢A2+BZ

b x(t)=vA®+B*Xcosj coswt)+sinj sin(wt))=+A?+B? xcoswt - j ))

Mit Amplitude D =+/ A> + B® und Phasenwinkel tanj =%

Sei

Vy A N
Also folgt: x(t) = x, >cos(vvt)+W°>gn(vvt)= X, +# {coswt - j )) mit tanj = X SW und

der Amplitude D =[x, +V0
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a) x(t=0)=2cm ; v[t=0)=

b) x(t=0)=3cm ; v{t=0)=-0,02

2 2
D= \/ X, + \‘I’VL = \/ (0,03 + ((2’202))2 m =3,004cm

Periode und Frequenz der Schwingung verandern sich nicht.
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