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her Dopplere�ekt:a) Ein Bankr�auber am Ort x = 0 im Inertialsystem K beoba
htet ein Polizeiauto, da�si
h mit konstanter Ges
hwindigkeit v auf der x-A
hse auf ihn zubewegt. Die Polizistenim Auto senden Li
htblitze aus, na
h deren eigener Uhr im Abstand T0 , also mit derFrequenz !0 = 2�=T0 .Gewinnen Sie dur
h geometris
he �Uberlegung unter Verwendung der Zeitdilatation dieFrequenz !00 der Blitze, die der Bankr�auber wahrnimmt.b) In einem InertialsystemK sei eine S
hall oder Wasserwelle mitWellenzahl k und Frequenz! gegeben. Wir betra
hten eine beliebige Wellenfront, gegeben dur
h � = k x � ! t =
onst: In einem relativ zu K mit v glei
hf�ormig in positive x-Ri
htung bewegten SystemK 0 gilt f�ur diese Wellenfront � = k0 x0 � !0 t0 .Bestimmen Sie k0 , !0 , und verglei
hen Sie mit der Lorentztransformation (siehe z.B.Blatt 10). Was ergibt si
h f�ur eine Li
htwelle mit ! = 
 k ? Reproduzieren Sie damit a) .2 Zwillingsparadoxon:W�ahrend Dieter B. auf der Erde verweilt, besteigt Thomas A. zur Zeit t = 0 ein Raums
hi�und 
iegt mit v = 0:8 
 von der Erde weg zu einem Planeten in 8 Li
htjahren Entfernung,kehrt um und 
iegt mit v = �0:8 
 zur Erde zur�u
k, bremst dort ab und landet.a) Um wieviele Jahre sind Dieter bzw. Thomas �alter geworden, als sie si
h na
h der Landungwieder tre�en ? (Die Bes
hleunigungsphasen m�ogen keinerlei Zeit beanspru
hen.)Ergibt si
h ein Paradoxon, wenn man das Ganze von Thomas' Bezugssystem aus be-tra
htet ?b) W�ahrend der Reise taus
hen Dieter und Thomas Li
htblitze aus: Dieter s
hi
kt an jedemJahrestag der Abreise einen Blitz an Thomas ab, Thomas seinerseits an jedem Jahrestageinen an Dieter, jeder na
h der eigenen Uhr bzw. Kalender.Wieviele Li
htblitze werden bis zur Landung von Dieter bzw. Thomas gesendet ? (Dopp-lere�ekt !) Wie verteilen si
h diese auf die Hin- und R�u
k
ugphase ?
) Wieviele Impulse werden von Thomas bzw. Dieter wahrgenommen ? Wie verteilen si
hdiese auf die Flugphasen ?3 Kinematik:In dem Inertialsystem K (ein Parkplatz) bewegt si
h ein Skateboard K 01 mit der Ges
hwin-digkeit �
=2 entlang der y-A
hse, ein zweites K 02 mit +
=2 entlang einer dazu in positiver x-Ri
htung parallel vers
hobenen A
hse. Zu einer Zeit t0 �uberqueren beide Boards die x-A
hse,und der Beoba
hter auf K 01 wirft ein Paket Kippen in Ri
htung K 02 . Von K aus gesehen, hatdas Paket die konstante Ges
hwindigkeit juj = 34
 . (Reibung wird verna
hl�assigt.)Mit wel
her Ges
hwindigkeit u0 (Betrag und Ri
htung) mu� der Beoba
hter in K 01 werfen, umK 02 zu tre�en ? [ Additionstheorem: u0y = uy � v1� uy v=
2 ; u0x = ux1� uy v=
2p1� v2=
2 ℄| Bespre
hung in den �Ubungsgruppen ab Dienstag, 18.01.05|


