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fJbungen zur Vorlesung: Der Minkowski-Raum

Aufgabe 13: Betrachte im Minkowskiraum drei inertiale Beobachter Reg, Reg,
und Reg mit folgenden Relativgeschwindigkeiten v, v1, ve:

g(eo, ep) = coshipy =1/4/1 —v?
glep, eq) = coshapy = 1/4/1 — 03

g(eg,eq) = coshyp =1/4/1 —v2.
Die Projektionen der beiden Weltlinien Reg und Ref schlieflen im Ruheraum
des Beobachters Re(, den Euklidischen Winkel « ein.
a. Beweise die Formeln:
o _ (1—vP)(1 —vd)

1— =
Y (1 — vyvg cos a)?

cosh ¢ = cosh 1 cosh ¥ — sinh 1)1 sinh 95 cos a.

b. Zeige, daf§ diese Formeln in dem Fall, dafl die Geschwindigkeitsvektoren v
und 72 im Ruheraum des Beobachters Rej, kollinear sind, in das ”eindimen-
sionale” Additionstheorem aus der Vorlesung iibergehen.

Aufgabe 14: (Nichtrelativistischer Dopplereffekt) Ein Sender bewege sich
mit gleichférmiger Geschwindigkeit v auf einer Geraden im dreidimensionalen
Euklidischen Raum und sende Schall mit der Frequenz v aus. Der Empfanger
ruhe, wobei der minimale Abstand zur Sendergeraden d sei. Bestimme die Fre-
quenz »(t), die der Empfanger zur Zeit ¢t mifit. (Wéhle dabei den Zeitursprung
so, dal zur Zeit ¢t = 0 der Abstand zwischen Empfénger und Sender d ist.)
Berechne auflerdem die Werte fiir , die sich bei den Grenziibergéngen ¢t — oo
und ¢t — —oo ergeben.

b.w.



Aufgabe 15: Im Laborsystem werde die Bewegung eines Senders durch die
Kurve
~(t) = (¢, Rcoswt, Rsinwt, 0)

beschrieben (¢, R,w € R; R,w > 0). Der Sender strahle Lichtsignale mit der
Frequenz v ab. Mit welcher Frequenz 7 kommen diese beim Empfanger, der
im Ursprung des Laborsystems ruht an?

Bestimme

ANENY

in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit v von v bzgl. des Laborsystems.

Aufgabe 16: Die Absorbtionslinien von Kalium und Wasserstoff haben bei
ruhender Quelle eine Frequenz von 394 nm. Die im Spiralnebel Hydra entste-
henden Absorbtionslinien werden auf der Erde mit einer Frequenz von 475 nm
beobachtet. Wie grof} ist die Fluchtgeschwindigkeit des Spiralnebels?

Abgabetermin: Mittwoch, den 5.6.1996, 13.15 Uhr.



