Elektrodynamik I 2020S

2. Tutorium - Losungen 20.03.2020

2.1 Kontrahierte Leiter

a) Aus der Sicht des Abstellraumes S”:

Lange des Abstellraumes: I’ =lp =1 m

Linge der Leiter: L' = Lo/y. Mit 8 = v/c = /3/2 und v = 1//1 — 32 = 2 folgt L' = 1 m.

Weltkarte von S’ fiir jenen Zeitpunkt, zu dem Leiteranfang A die Wand bertiihrt, zeigt, dass das Ende der
Leiter E gerade in den Abstellraum hineinpasst, und man daher die Tiire schlieffen kann. Nachdem die Leiter
zum Stillstand gekommen ist, wird sie die Tiir aufsprengen oder (und) sich deformieren.

Aus der Sicht der Leiter im Ruhesystem S:

Léange des Abstellraumes: [ = lp/y = 0,5 m

Lénge der Leiter: L = Ly = 2 m.

Weltkarte von S fiir jenen Zeitpunkt, zu dem die Wand W die Leiter an deren Anfang A beriihrt, scheint zu
zeigen, dass die Leiter nicht hineingeht.

Losung des ,Paradoxons*: Wegen der endlichen Signalgeschwindigkeit ¢ physikalischer Wirkungen kann das
Ende der Leiter E zunéchst nichts davon wissen, dass die Wand W bei A angestofien ist. E bleibt daher
in S solange in Ruhe, bis von A nach E ein Signal (in Form einer Stoffwelle) gelaufen ist, welches F sagt,
SWir miissen mit“. In der Zwischenzeit wird aber A von W | mitgenommen“. E bleibt in Ruhe, bis die Zeit
ts =2m/(3 x 108 m/s) = 2/c vergangen ist. In dieser Zeit liuft aber die Frontseite F' des Abstellraumes die
Strecke sp = vt, = 02&% =v3m~1,732m > 1,5m!

b) Die Leiter geht sogar ,recht bequem* hinein. Sie wiirde sogar noch hineingehen, wenn sie die Ruhelénge
0,5m +v(Lo/c) = Lo, oder Ly = 0,5m/(1 — 8) ~ 3,732 m hitte!

Anders betrachtet: Der Abstellraum kénnte im Falle einer Ly = 2m langen Leiter noch kiirzer sein. Die
minimale Léange [,,;, des Abstellraumes in S liegt dann vor, wenn das ,,Wettrennen* von der Abstellraumfront
F (Geschwindigkeit v) mit dem Signal A — E (Geschwindigkeit ¢) gerade ,unentschieden* ausgeht, also

2m —lpin _ 2m
v e

also lpin =2 —2% = (2= V3)m. = lo,min = Ylmin = 2(2 — V3) m ~ 0,536 m.
Das Geschehen fiir g min aus der Sicht des Gesellen in S”:
Beriihrt A zum ersten Mal die Wand, so ,weifs* E noch nichts davon, lduft also noch unverdndert in den
Abstellraum hinein. Das kleinstmdgliche Iy = lo min filir das eine Ly = 2m Leiter gerade hineingeht, liegt
dann vor, wenn das Leiterende von E nach F (Geschwindigkeit v) mit dem Signal A (bzw. W) nach F
(Geschwindigkeit ¢) zusammentrifft:

1m — lO,min lO,min

v c

lomin = 1m/(1 + %) =~ 0,536 m wie gehabt.
¢) Zum selber Zeichnen.

2.2 Relativistische Uhr

a) Zunéchst berechnen wir die Geschwindigkeit der Uhr:

— — Aty _ _Aty ; —
At =2h = o= @mltAtU—lh
= =3 v="Lcx2599 x 10°m/s
Das Inertialsystem S’ ist langsamer als die Uhr. Um die Geschwindigkeit in S’ zu berechnen, kann das
relativistische Additionstheorem angewendet werden:
vV _ 2V3,
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Die vergehende Zeit berechnet sich aus

_ Aty _ 5 :
At/ = ﬁ = \/Ti.fih ~ 1h23min12s.
b) Az = vAt = ¢ x 2h ~ 1,87 x 10%km

I A4 2V3 5 ~ 9
c) Az’ = v'At' = =2c x T3h ~ 1,038 x 107km
d) Zum selber Zeichnen.

2.3 Lichtblitz-Uhr

a) und b) Zum selber Zeichnen.



