Die von Einstein entwickelte

Relativitétstheorie befasst sich mit der

Struktur von Raum und Zeit.

Weitere Informationen zum Thema
Bezugssysteme findet man im Buch
auf S. 26.

Beispiel:

Ein ICE fahrt geradlinig mit
konstanter Geschwindigkeit v. Im
Zug sitzt vor Beobachter A eine
Person. Beobachter B st
auBlerhalb des Zugs.

Ergédnze die Liicken.

5. Die Relativitdtstheorie — Grenzen der Newtonschen Mechanik

5.1 Grundaussagen der speziellen Relativitdtstheorie (SRT)

a) Klassische Vorstellungen von Raum und Zeit

Die Newtonsche Physik geht von
»  einem absoluten Raum und einer absoluten Zeit aus, d.h.

» Raum und Zeit existieren objektiv und unabhangig vom Bewegungszustand eines Kérpers.
» Raum und Zeit beeinflussen sich gegenseitig nicht!
» Raum und Zeit sind universell, d.h. die rdumlichen Abmessungen und die Zeitdauer eines

Vorganges sind in allen Bezugssystemen gleich!

« einer absoluten Masse aus, d.h. sie ist in allen Bezugssystemen gleich!

+ einer relativen Geschwindigkeit aus, d.h. Beobachter in verschiedenen Bezugssystemen messen
unterschiedliche Geschwindigkeiten,

Bezugssysteme:
Im Mittelpunkt der speziellen Relativitatstheorie stehen Beobachter in ihren eigenen Bezugsystemen.

Diese bewegen sich mit konstanten Geschwindigkeiten relativ zueinander,

Dabei wird aus Sicht eines bewegten Beobachter A (im Zug) und einem ruhenden Beobachter B (in
unserem Fall haufig Einstein) unterschieden,

Ein Beobachter Aim Bezugssystem ICE sagt; ,Die Person ist I EL«L [

Ein Beobachter B aufierhalb, der durch das Fenster in den Zug sieht, sagt: ,Die Person

bavegh sicl Geranllion it kassi, Ge schuiwekiy be. b

Bewegt sich eine Person im Zug, so nehmen die beiden Beobachter auch diese Bewegung

um lerge b edlicly wat wabr

Bei hoherer Geschwindigkeit (ab 10% der Lichtgeschwindigkeit) liefert die Newtonsche
Physik falsche Ergebnisse.




b) Einstein‘sche Postulate und Bezugssysteme

Zunéchst kitren wir Bagrife, dis im (Unbeschleunigte) Bezugssysteme, die sich relativ zueinander mit konstanter Geschwindigkeit

weiteren Verlauf wichtig sind. bewegen, nennt man '\'1 eehial SLJSI&‘ME.. . In diesen gilt der ﬂéh&‘ﬁ%cd’a
Ergédnze die Liicken.

Beispiel: gleichférmig fahrender Zug

Bei einem Postulat handelt es sich um eine 4'01"(&!‘!4“ éi

Die von Einstein entwickeite SRT geht | 1. Postulat: Rel zhw'Hf'spﬂha{P Ik
von zwei grundlegenden Postulaten Alle lwetal suglotee  sinol ,1"-\;(— Weecl y‘- e ol plﬂI sibaligela

aus. Ubernimm den Hefteintrag aus
dem mebis-Kurs Vor H"*"'m (b, 2‘2:- in bl ol Hge U alg

2. Postulat: ( WouSlauz  der hobﬂgcckugd"é Lept- ):
inalien_Inedials gdouer, betid die  Valyuesliclt Mgp\,,__,,.,,b‘w(,

pa 299702 5’;: 299 92 L§8 Ds3001082
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Beispiel: ! — ! ; >
Ein ICE fahrt geradlinig mit iA D \\'|=$
konstanter  Geschwindigkeit v

Beobachter A ist innerhalb und *
B

Beobachter B ist auBerhalb des

Zugs. Ergénze die Liicken.
Wirde aber die Person im Zug eine Lampe anschalten, so wére die Geschwindigkeit des Lichts

imuechalt und _ o Lerka @ des Zugs gemessen Jleiely Gro&

Aus den Postulaten von Einstein Folgerung aus den Postulaten

lassen sich mehrere Folgerungen
i‘gg:fe”}:g?g’e‘ffr?;i”b’;:gnge u}t;er den Relativitat der Gleichzeitigkeit (Zeit ist keine absolute Grofiie mehr)
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*  Anstelle von Uhren kann man auch Ereignisse betrachten. Finden zwen Ereignisse _iuuecbalbs
ines lueolsocter gl %M{’ 0 fiaolee Sle wictk
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So wie im Sport manchmal eine Die Lichtuhr:
Stoppuhr wichtig ist, bendtigt man auch  Die Lichtuhr besteht aus zwei Spiegein A und B und einem Photon, das sich periodisch
fuir die Spezielle Relativitéts-theorie ein  zwischen den beiden Spiegeln mit der konstanten Lichtgeschwindigkeit ¢ bewegt.
Messinstrument fir die Zeit.

Sie tickt in jedem Inertialsystem gleich schnell, da die Lichtgeschwindigkeit ¢ invariant ist,

Aber dieses universelle Instrument, st

ein Gedankenkonstrukt — sie existiert Die Lichtuhr registriert einen Klick immer dann, wenn das Photon an dem oberen Spiegel A

nicht wirklich. reflektiert wird.

Selbst-Check: Ubungsméglichkeiten:

- Bezugssysteme i . ‘ .
- Einstein‘sche Postulate Passende Erklérungen und Aufgaben zum Thema findest Du auf Leifiphysik.

+ Relativitat der Gieichzeitigkeit
+ Die Lichtuhr



Die Zeitdilatation (von lat.; dilatare,
"dehnen"”, "aufschieben") ist ein

Effekt, der durch die Relativitafstheorie

beschriehen wird. Die Zeitdilatation
bewirkt, dass alle inneren Prozesse
eines physikalischen Systems relativ
zum Beobachter langsamer ablaufen,
wenn sich dieses System relativ zum
Beobachter bewegt.

Ergédnze mit Hilfe der ,,Herleitung
der mathematischen Beschreibung
der Zeitdilatation" folgende
Abbildung und leite den
Lorentzfaktor y her .

Beachte: Einstein im Inertialsystem §
betrachtet als aulBenstehender
Beobachter die Lichtuhr im bewegten
Inertialsystem S, der fahrenden
Lokomotive Adler.

Lorentzfaktor:

Y=

Bearbeite hier die Aufgabe und

kontrolliere anschiiefiend sefbst i rm

mebis-Kurs.
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Ubernehme die Zusammenfassung
aus dem mebis-Kurs.

42k whane B,
.& L b chewdet B,

5.2 Folgerungen aus den Postulaten
Zeitdilatation

Strecke x, oles E“‘.‘é im
Einsltwintbemn S

Strecke x, des Phgtons

m ﬁa‘-h‘k"— Se
Xg= & °* t°
Zeitdauert,

| strecke x_des Photows
im Ehﬁ‘b\-'ﬁh\\{hﬂ S‘. e

o= G t
Zeitdauert

Da die Lichtgeschwindigkeit konstant ist und die zuriickgelegten Strecken der beiden Photonen
vnitrehiedlcl, lang sind, muss auch die Zeit t 2 _t,,, bzw. t, £ tsein.

Herleitung des Lorentzfaktors:
Ansatz mit Hilfe des Satzes von Pythagoras:
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Aufgabe: Eine physikalische Love-Story
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Zusammenfassung:
Es gilt der Zusammenhang

= ¥ at,
A
s

mit dem Lorentzfaktor

Zeitdilatation:
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Kurz zusammengefasst:

Budek (e delon lavaSawer
At, bezeichnet die E{N’J-&:l— : das ist die Zeit, olie
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. Da fiir den Lorentzfaktor stets gilt:

qut merken.




Die Langenkontraktion ist eine Lingenkontraktion

Folgerung aus den Postulaten und
findet nur in Bewegungsrichtung statt. P
- 1

= Einstein schreibt: v= 0,99 ...c = =
(2 -_"l
&_ ® | y
= e —— P

- Newton schreibt: v = 0,99 .c = at
¥ 3 ) Y
% & x ; Gleichsetzen und Auflasen nach Iy I'= £ + —
at
; _ e
Erinnerung: At =y - Aty ; e i z ! X'
hier: Aty = At Mit der Formel der Zeitdilatation folgt: ' = ¢ - | A — {7
Also: At =& Zusammenfassung:
: Fir ruhende Beobachter erscheint die Lénge eines schnell bewegten Kérpers verkiirzt.
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Aufgabe: Kontrolle zur Langenkontraktion beim Sonnenwind
Bearbeite hier die Aufgabe und N f
kontrolliere anschliefiend selbst im @ g \@ EIy
mebis-Kurs. @ Erde @ 260 000
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Training F
Ein Astronaut tritt mit 25 Jahren eine 1 L 5 - L.'i‘i
Weltraumreise an, die ihn mit 80% der Astoman ¢
Lichtgeschwindigkeit durch das All 1
fiihrt. Bei der Riickkehr auf die Erde ist X S e £
sein Zwillingsbruder 50 Jahre. .{“"" (0.3 e )2 = 2
Berechne das Alter des A= =
Astronauten. 25%.

7 3 =

Allee Akowant: UOa

Training
A
Ein 100m langer ICE féhrt mit 90% der X- T = :'-'} 2
Lichtgeschwindigkeit. Sitzt man im Zug VA2 34‘) 2
(Im Bezugssystem des Zuges) e

erscheint er 100m lang. Fahrter an

einer Person auf dem Bahnsteig \ r
vorbei, so erscheint er kiirzer. é = @ - = =

Berechne die Lénge eines Objekts, 4 23
dass sich mit 90% der

Lichtgeschwindigkeit bewegt und in

Ruhe 100m lang ist.

Selbst-Check:
+  Zeitdilatation
+  Langenkontraktion



