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4.2 Doppler

Der hellere Stern eines Doppelsternsystems bewegt sich auf einer Kreishahn
(Rotationsachse z) mit Winkelgeschwindigkeit w und Radius R (gemessen im
Schwerpunkt des Dopplersystems). Das Spektrum dieses Sterns enthiilt eine
Linie mit Frequenz f.

e Fin Beobachter B, ist sehr weit entfernt in z-Richtung stationiert und
bewegt sich mit Geschwindigkeit 5 auf den Schwerpunkt des Sternensy-
stems zu. Welche Geschwindigkeit und welche Rapiditit (die Letztere
nur in z-Richtung) hat der hellere Stern fiir diesen Beobachter?

e Fin Beobachter B; ist sehr weit entfernt in z-Richtung stationiert und
bewegt sich mit Geschwindigkeit 5 von dem Schwerpunkt des Sternen-
systems weg. Welche Geschwindigkeit und welche Rapiditéit (die Letz-
tere in z-Richtung) hat der hellere Stern fiir diesen Beobachter? Hierbei
kann vereinfachend angenommen werden, dass sich der Beobachter sehr
weit weg von dem Sternensystem befindet und dass ¢ > R/c.

e Skizzieren Sie die Frequenzkurve, die die Beobachter B/, iiber eine
Periode von der Spektrallinie aufzeichnen.
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4.1 Schnick schnack schnuck

Frau Marina Huerta (A) und Herr Horacio Casini (B) spielen interstellares
“Schere Stein Papier” auf zwei Planeten die im Ruhesystem den Abstand Dy
haben. Um einen gerechten Spielverlauf zu garantieren haben sie vereinbart
sich gleichzeitig ein Lichtsignal mit ihrer Wahl (Schere, Stein, oder Papier)
zuzusenden. Natiirlich sind beide sehr neugierig und beschliefen, gleichzeitig
mit dem Absenden der Nachricht, dem Lichtsignal des Gegners heimlich mit
Uberlichtgeschwindigkeit (jeweils v und v/;) entgegen zu fliegen. Der Ein-
fachheit halber legen wir das Ereignis wenn A ihre Wahl abschickt als den
Nullpunkt fest.

a) Beide staunen nicht schlecht, als sie sich unterwegs begegnen. Berech-
nen Sie die Koordinaten dieses Ereignisses X .

b) Berechnen sie die Koordinaten der Ereignisse M} und MY, wenn A und
B jeweils die Information des Anderen abfangen. Der Raumszeitliche
Abstand dieser Ereignisse laute Df, = M4 — M4,
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¢) Zeigen sie, dak unabhiinging von den Geschwindigkeiten |va|, |vg| >
c gilt, daf gilt D}, D = A2B2, wobei A? und B? die Quadrate der
Raumzeitabstinde zwischen dem Absenden des eigenen Signals und
Abfangen des anderen Signals sind.
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d) Nehmen wir nun an, daf |v4| = |vg| und berechnen die Kontraktionen
mit der euklidischen Metrik. Zeigen sie daf zwar D3,D3 # A2B? aber

nun gilt daf X'-’Di, = (M4
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