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Galilei'sches Tragheitsprinzip: Ein sich selbst liberlassener Korper bewegt sich ohne dufere Einwirkung
geradlinig gleichférmig oder bleibt in Ruhe.

Ein Bezugssystem, in dem "frei" bewegliche Korper dem Triagheitsprinzip folgen, hei3t Inertialsystem (inertia,
lat.: Tragheit).

Aus diesen Postulaten lassen sich alle
Gesetzmaldigkeiten der speziellen

Relativitatstheorie (Relativitat der
Gleichzeitigkeit, Zeitdilatation, Langenkontraktion,

dynamische Masse etc.) herleiten!

(Das 2. Postulat wird bestatigt durch das
Michelson-Morley-Experiment.)




Relativitat der Gleichzeitigkeit
"Gleichzeitig ist gleichzeitig nicht gleichzeitig"
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Die Zeitdilatation

Eigentlich haben die Begriffe bewegt und ruhend in der Relativitéatstheorie
ihren Sinn verloren, da ein bewegtes System auch als ruhend und ein
ruhendes als bewegt angesehen werden kann: Entscheidend ist nur die
Relativbewegung.

Da die beiden Begriffe aber dennoch weiterhin verwendet werden, muss
erklart werden, was damit gemeint ist.

Als ruhend wird das Inertialsystem bezeichnet, in dem die zur Zeitmessung
aufgestellten synchronisierten Uhren auch als synchron gehend angesehen
werden. Dieses System 1st dadurch vor anderen bewegten Inertialsystemen
ausgezeichnet, in denen die Uhren - obwohl in threm System synchronisiert
- aus Sicht des ruhenden Systems nicht mehr syncnron gehen konnen. Da
eine 1n diesem Sinne bewegte Uhr nicht mit anderen Uhren synchronisiert
ist, konnen mit ihr nur Zeitspannen zwischen Ereignissen gemessen werden,
die am Ort der Uhr stattfinden.

Im Gedankenexperiment wurde At allein von der bewegten Uhr C
angezeigt. Die von einer bewegten Uhr gemessene Zeitspanne wird als
Eigenzeit bezeichnet. Austiihrlich kann daher formuliert werden:

Die von einer bewegten Uhr gemessene Eigenzeit At ist kleiner als die von Aufgabe:
ruhenden synchronisierten Uhren gemessene Zeit At_ fiir denselben Berechne v, mit der sich
Vorgang. die Uhr C relativ zu den
At = 4 fR : x///~_'cf,j Uhren A und B bewegt.
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Die Eigenzeit ist immer die kiirzeste Zeit. = = _i, Lt D= »’{5’1 c



Aufgaben zur Zeitdilatation

Ein 30-jahriger Weltraumfahrer startet im Jahre 1999 zu
einer Reise durch das Weltall. Seine durchschnittliche
Reisegeschwindigkeit betragt relativ zur Erde gemessen

v = 40/41 C.

Wie alt ist der Weltraumfahrer, wenn er im Jahre 2030

zuruckkehrt?

Im Jahre 1995 startet ein 20-jahriger Astronaut zu einer

Weltraumreise. Da seine Rakete mit v = 60/61 c fliegt und
damit fast Lichtgeschwindigkeit erreicht, kann er wahrend
seiner 33 Jahre dauernden Reise auch den 9,7 Lichtjahre

entfernten Sirius besuchen.

a) Welches Jahr schreibt man auf der Erde, wenn der
Astronaut als 53-jahriger zuruckkehrt?

b) Wie alt ist der Astronaut, wenn er auf seinem direkten

Flug zu Sirius diesen Stern passiert?

c) Wie schnell hatte der Astronaut fliegen missen, um
wahrend seiner 33 Jahre dauernden Weltraumreise den 2
Millionen Lichtjahre entfernten Andromedanebel zu

besuchen?
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Langenkontraktion




In einem Linearbeschleuniger wird ein Elektron auf die
Geschwindigkeit v = 0,6¢ beschleunigt. Anschlie3end
durchfliegt es mit konstanter Geschwindigkeit eine Strecke AB
von 9 m Lange.

a) Wie lange braucht das Elektron, um diese Strecke zu 1
durchfliegen?

b) Wie lang ist die Strecke im Ruhsystem des Elektrons? b = (. J1-22 = 73.
c) Welche Zeit vergeht im Ruhsystem des Elektrons, bis die
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Strecke durchflogen ist? At = aty . [g_et =4*0ns
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Raum-Zeit-Diagramme




Minkowski-Diagramme
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Damit kann man schonmal die Achsen zeichnen.

 oF A‘_:?,,. Iy g 515‘40{4 e’[}n__—_u-.-
‘3.,:}

lUnd damit weiRl man, wo man 1s bzw. 1 Ls auf
der t'- bzw. x'-Achse zeichnen muss.



Lorentztransformation

Die Lorentztransformationsgleichungen ermoglichen das Umrechnen von Koordinaten eines Systems in die

eines relativ dazu bewegten.
Sie lassen sich mit Hilfe von Minkowski-Diagrammen herleiten (sieche Metzler S. 362) oder mit Intuition

(Siehe http://de.wikibooks.org/wiki/Spezielle_Relativit%C3%A4tstheorie:_Teil I#Die_Revolution_der_Physik_beginnt_bei_einigen_Gleichungen )

Mit ihrer Hilfe l4sst sich das relativistische Additionstheorem fur
Geschwindigkeiten herleiten (vgl. Metzler S. 363):



