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Ubungsblatt Nr. 11 zur Theorie C fiir Lehramtskandidaten

Relativistischer Dopplereffekt:
a) Ein Bankrduber am Ort x = 0 im Inertialsystem K beobachtet ein Polizeiauto, daf
sich mit konstanter Geschwindigkeit v auf der z-Achse auf ihn zubewegt. Die Polizisten
im Auto senden Lichtblitze aus, nach deren eigener Uhr im Abstand 7Tj, also mit der
Frequenz wg = 27/Ty .
Gewinnen Sie durch geometrische Uberlegung unter Verwendung der Zeitdilatation die
Frequenz wy, der Blitze, die der Bankréduber wahrnimmt.

b) In einem Inertialsystem K sei eine Schall oder Wasserwelle mit Wellenzahl £ und Frequenz
w gegeben. Wir betrachten eine beliebige Wellenfront, gegeben durch ¢ = kx — wt =
const. In einem relativ zu K mit v gleichférmig in positive z-Richtung bewegten System
K’ gilt fiir diese Wellenfront ¢ = k' 2’ — w't’.

Bestimmen Sie &', w’', und vergleichen Sie mit der Lorentztransformation (siehe z.B.
Blatt 10). Was ergibt sich fiir eine Lichtwelle mit w = ¢k ? Reproduzieren Sie damit a) .

Zwillingsparadoxon:

Wihrend Dieter B. auf der Erde verweilt, besteigt Thomas A. zur Zeit ¢ = 0 ein Raumschiff
und fliegt mit v = 0.8 ¢ von der Erde weg zu einem Planeten in 8 Lichtjahren Entfernung,
kehrt um und fliegt mit v = —0.8 ¢ zur Erde zuriick, bremst dort ab und landet.

a) Um wieviele Jahre sind Dieter bzw. Thomas dlter geworden, als sie sich nach der Landung
wieder treffen?  (Die Beschleunigungsphasen mégen keinerlei Zeit beanspruchen.)

Ergibt sich ein Paradoxon, wenn man das Ganze von Thomas’ Bezugssystem aus be-
trachtet ?

b) Wihrend der Reise tauschen Dieter und Thomas Lichtblitze aus: Dieter schickt an jedem
Jahrestag der Abreise einen Blitz an Thomas ab, Thomas seinerseits an jedem Jahrestag
einen an Dieter, jeder nach der eigenen Uhr bzw. Kalender.

Wieviele Lichtblitze werden bis zur Landung von Dieter bzw. Thomas gesendet ? (Dopp-
lereffekt!)  Wie verteilen sich diese auf die Hin- und Riickflugphase ?

c) Wieviele Impulse werden von Thomas bzw. Dieter wahrgenommen ? Wie verteilen sich
diese auf die Flugphasen ?

Kinematik:

In dem Inertialsystem K (ein Parkplatz) bewegt sich ein Skateboard K] mit der Geschwin-
digkeit —c/2 entlang der y-Achse, ein zweites K, mit +c¢/2 entlang einer dazu in positiver z-
Richtung parallel verschobenen Achse. Zu einer Zeit ¢, iiberqueren beide Boards die z-Achse,
und der Beobachter auf K| wirft ein Paket Kippen in Richtung K. Von K aus gesehen, hat
das Paket die konstante Geschwindigkeit |u| = 3¢. (Reibung wird vernachléssigt.)

Mit welcher Geschwindigkeit u’ (Betrag und Richtung) muf} der Beobachter in K| werfen, um
Uy

K} zu treffen? Additionsth Cu, = ——— = /1 —0v2%/c?
5 zu treffen [ itionstheorem: w,, e u,, 1—uyv/02\/ v2/c? |

— Besprechung in den Ubungsgruppen ab Dienstag, 18.01.05 —



