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Im SystemK : d = T ) T = d=Im SystemK 0 : d2 + v2(T 0)2 = 2(T 0)2 ) d22 = (T 0)2[ 1� v22 ℄ ) T 2 = (T 0)2[ 1� v22 ℄) T 0 =  T ;  = 1p1� v2=2 ) T 0 > Tb) In K haben wir die EreignisseBlitz: (x1; t1) = (0; 0) ; Detektor: (x2; t2) = (0; T )Im bewegten System K 0 werden diese wie folgt wahrgenommenBlitz: x01 = (x1 � v t1) = 0 ; t01 = (t1 � v2x1) = 0Detektor: x02 = � v T ; t02 =  TIn K 0 wird also die Zeitdi�erenz T 0 gemessen:T 0 = (t02 � t01) =  T ; au�erdem: (x02 � x01) = � v T = �v T 0Letzteres entspriht auh a) : Der Detektor ist in K 0 , in dessen eigener Zeit gemessen, um v T 0nah links gewandert.



Theorie C f. Lehramtler (WS2004/05) Musterl�osung Blatt 10 (12.01.05) 2) (i) relativistish:Das bewegte System K 0 ist die Erde (relativ zum Meson), von K 0 aus gesehen lebt das MesonT 0 =  T =  2 � 10�6se.= 2 � 10�4se. Die Reihweite ist damit x0 = v T 0 . Dazu: = 100 ) r1� v22 = 10�2 ) v = p1� 10�2 � 1 ) v � ) x0 =  T 0 = 3 � 108 mse 2 � 10�4se = 60 km(ii) nihtrelativistish:Die Lebensdauer ist jetzt in K und K 0 gleih, d.h.,x0 = v T �  T = 600mDer Untershied zu (i) maht deutlih, da� die Relativit�atstheorie niht ignoriert werden darf. Nurin der relativistishen Rehnung k�onnen die Mesonen die Erdober�ahe erreihen.2 a) Transformation der Ereignisse:(x1; t1) = (0; 0) ) x01 = (x1 � v t1) = 0 ; t01 = (t1 � v2x1) = 0(x2; t2) = (L; t) ) x02 = (L� v t) ; t02 = (t� v2L)Die L�ange des Stabes wird in K 0 als Ortsdi�erenz gemessen,L0 = (x02 � x01) = (L� v t)und zwar zur gleihen Zeit (durh zwei Beobahter), also giltt02 � t01 = (t� v2L) = 0 )  t =  v2 Lund damitL0 =  L(1� v22 ) ) L0 = L < Lb) Im Laborsystem = bewegtes System K 0 ist L0 = 2mm . Im mitbewegten SystemK des Paketesist alsoL =  L0 = 100 � 2mm = 0:2m



Theorie C f. Lehramtler (WS2004/05) Musterl�osung Blatt 10 (12.01.05) 3Im Ruhesystem K der Limousine (Shwester et.) ist L = 7:50m . Im relativ dazu bewegtenSystem K 0 des Autoinhabers (Student) giltL0 = L )  = LL0 = 7:50m5m = 32daraus errehnet sih die Relativgeshwindigkeit der Bezugssysteme = 1p1� v2=2 ) v =p1� (2=3)2 = p53 � 0:75 ) v = 75% Diese Geshw. erfordert siher noh Entwiklungen in der Fahrzeugtehnik.3 Transformation von K nah K 00 :x00 = 0(x0 � v0 t0) ; x0 = (x� v t)t00 = 0(t0 � v02x0) ; t0 = (t� v2x)Ineinander einsetzen f�uhrt aufx00 = 0(1 + vv02 )[ x� v + v01 + vv0=2 t ℄ ; t00 = 0(1 + vv02 )[ t� 12 v + v01 + vv0=2 x ℄Dies ist wieder eine Lorentztransformation, mit einer Gesamt-Relativgeshwindigkeit von K undK 00 , die niht einfah die Summe v + v0 ist, sondernK ! K 00 : v00 = v + v01 + vv0=2 ) 00 = 1p1� (v00)2=2Allerdings mu� dazu das angebene 00 auh tats�ahlih als Vorfaktor in x00 und t00 auftauhen, also0(1 + vv02 ) = 00Test:2 02 (1 + vv02 )2 = 002 )(1� v22 )(1� v022 ) = (1 + vv02 )2 (1� v0022 )Zur Vereinfahung messen wir alle Geshwindigkeiten in Einheiten von  , alsov � v ; v0 � v0 ; v00 � v00 = v + v01 + vv0



Theorie C f. Lehramtler (WS2004/05) Musterl�osung Blatt 10 (12.01.05) 4damit ) (1� v2)(1� v02) = (1 + vv0)2 (1� (v + v0)2(1 + vv0)2 )= (1 + vv0)2 � (v + v0)2) 1� v2 � v02 + (vv0)2 = 1� v2 � v02 + (vv0)2 ) p


