
Universit�at Karlsruhe WS2004/2005Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikInstitut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieDr. Robert Harlander, Dr. Jan Brinkmann 22.12.04http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre robert.harlander�ern.h janbri�tkm.uni-karlsruhe.de�Ubungsblatt Nr. 10 zur Theorie C f�ur Lehramtskandidaten1 Zeitdilatation:In einem Inertialsystem K be�ndet sih am Ursprung eine Blitzlampe, auf der y-Ahse beiy = d ein Detektor. Zur Zeit t = 0 wird ein Blitz ausgesandt, der zur Zeit t = T detektiertwird.a) Ein Bezugssystem K 0 bewegt sih relativ zu K entlang der x-Ahse mit der Geshwin-digkeit v . Bestimmen Sie auf geometrishem Wege die in K 0 gemessene Zeit T 0 zwishenBlitz und Ansprehen des Detektors. Nehmen Sie dabei an, da� in K und in K 0 dieLihtgeshwindigkeit  dieselbe ist.b) Reproduzieren Sie das Ergebnis aus a), indem Sie die Lorentztransformation (siehe untenbei 3.) auf die Ereignisse (x1; t1) = (0; 0) (Blitz) und (x2; t2) = (0; T ) (Detektor)anwenden.) �-Mesonen werden durh kosmishe Strahlung in einer H�ohe h = 10km �uber der Erd-ober�ahe erzeugt und bewegen sih dann mit fast Lihtgeshwindigkeit in RihtungErdober�ahe; es sei  = 100 . In dem Bezugssystem, in dem das Meson ruht, zerf�allt esnah T = 2 � 10�6se .Wie weit kommt das Meson, bevor es zerf�allt, (i) relativistish, (ii) nihtrelativistish ?Kann es auf der Ober�ahe nahgewiesen werden ?2 L�angenkontraktion:In einem Inertialsystem K be�ndet sih ein Stab der L�ange L auf der x-Ahse. In K 0 , das sihrelativ zu K gleihf�ormig mit v entlang der x-Ahse bewegt, wird eine L�ange L0 gemessen,indem zwei Beobahter bei x0 = 0 und x0 = L0 das gleihzeitige Eintre�en von Lihtstrahlenmelden, die von den Enden des Stabes ausgingen.a) Bestimmen Sie L0 , indem Sie die Lorentztransformation auf die Ereignisse (x1; t1) =(0; 0) und (x2; t2) = (L; t) anwenden, unter der Bedingung t02 � t01 = 0 .b) Beispiele: In einem Teilhenbeshleuniger werden Teilhenpakete mit nahezu Lihtge-shwindigkeit,  = 100 , gleihf�ormig bewegt. Im Detektor wird f�ur die L�ange der Pakete2mm gemessen. Wie lang ist ein Paket f�ur einen mitbewegten Beobahter ?Wie shnell mu� Ihr Bruder (oder Shwester, Cousine, ...) fahren, um aus Ihrer Siht dieLimousine der L�ange L = 7:50m in die 5m lange Garage zu bekommen ?3 Lorentztransformation:Die Transformation der Koordinaten von einem Inertialsystem K in ein System K 0 , das sihrelativ zu K mit v entlang der gemeinsamen x-Ahse bewegt, lautetx0 = (x� v t) ; t0 = (t� v x2 ) mit  = 1p1� v2=2 .Zeigen Sie, da� die zusammengesetzte Transformation von K in ein System K 00 , das sihrelativ zu K 0 mit v0 bewegt, dieselbe Form hat, mit der Geshwindigkeit v00 = v + v01 + vv0=2 .| Besprehung in den �Ubungsgruppen ab Dienstag, 11.01.05|


