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Ausstellungskapitel: Spezielle Relativitatstheorie

Einfithrung

Bei der Speziellen Relativitdtstheorie geht es ,nur“ um die Auswirkungen

hoher Geschwindigkeiten, oder genauer, um die Rolle, die das Bezugssystem bei
Messungen spielt, und um den Einfluss gleichformiger Bewegung verschiedener
Bezugssysteme zueinander. Von Gravitation ist hier noch gar nicht die Rede.
Dennoch halt schon die Spezielle Relativitatstheorie etliche tiberraschende Effekte
bereit, die unser gewohntes Bild von der Welt griindlich ins Wanken bringen
konnen: Langenkontraktion, Zeitdilatation, Relativitat der Gleichzeitigkeit, und
einiges mehr.

Poster: ,,Schnelle Uhren — langsame Zeit*
Die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ist absolut
konstant: Welche Konsequenzen hat dies?

Filmstation: Spezielle Relativititstheorie
Langen und Zeiten sind relativ — und das Alles nur,
weil die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichts

im Vakuum unabhéngig ist vom Bewegungszustand
der Lichtquelle und dem des Beobachters? Wie

das zusammenhingt, erfahren Sie hier in vier
anschaulichen Filmen, die Sie individuell anschauen
konnen.
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Einsteinfahrrad

Unter Alltagsbedingungen sind die Effekte der Relativitatstheorie so winzig, dass
wir sie nicht wahrnehmen konnen. Wie wiirde die Welt aussehen, wenn wir uns mit
beinahe Lichtgeschwindigkeit bewegen konnten? Um dies wenigstens virtuell zu
ermoglichen, wurde in dieser interaktiven Simulation einer Fahrradfahrt durch die
Tiubingen Altstadt die Lichtgeschwindigkeit auf 30km/h festgesetzt. Lassen Sie sich
uberraschen! Ein wenig anstrengen miissen Sie sich trotzdem, wenn Sie auf dem
Hometrainer 99% der Lichtgeschwindigkeit erreichen wollen...

Interaktive Simulation: Relativistische Fahrrad-
fahrt

Das Einsteinfahrrad ist eines der beliebtesten
Exponate. Es wird gerade auch von jiingeren Besuchern
begeistert angenommen. Dabei werden nicht immer
alle angebotenen Lerninhalte auch aufgenommen.

In jedem Fall verstehen die Besucher, dass die Welt

in bestimmten Bereichen und Bedingungen, die vom
Ublichen abweichen, ganz anders aussehen kann als
gewohnt. Thre Neugier wird geweckt, es entsteht der
Wunsch, Unbekanntes, Ungewohntes zu entdecken und
weiter zu erforschen.

Die Lichtgeschwindigkeit liegt bei iiber einer Milliarde
Kilometer pro Stunde. Kein Mensch hat sich je auch

nur anndhernd so schnell bewegt. Wir konnen uns daher nicht vorstellen, wie es
aussdhe, wenn wir jemals mit diesem Tempo unterwegs wéaren. In dieser Simulation
ist die Lichtgeschwindigkeit auf 30 Kilometer pro Stunde herabgesetzt. So ist eine
annidhernd lichtschnelle Fahrradfahrt moglich. Durch den Vergleich mit einer
Alltagssituation — der Fahrt durch eine Stadtkulisse — sind die Verianderungen
sehr viel leichter zu erkennen, als dies etwa bei der Simulation eines Weltraum-
flugs mit knapp Lichtgeschwindigkeit moglich wére.

Filmstation: Relativistisch Sehen

Was hat die begrenzte Lichtgeschwindigkeit mit
unserem Bild von der Welt zu tun? Wie beeinflusst die
Lichtlaufzeit das Bild, das wir sehen, wenn wir uns mit
nahezu Lichtgeschwindigkeit durch die Welt bewegen?
Kann man die relativistische Langenkontraktion sehen?
Weshalb erscheinen gerade Balken plotzlich krumm und
Wiirfel derart verdreht, dass man sogar ihre Riickseite sehen kann?

In drei kurzen Filmen, die Sie individuell anschauen konnen, finden Sie
anschauliche Antworten auf solche Fragen.
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Gravitationswellen-Astronomie erleben

Relativistische Fahrradfahrt

Langenkontraktion

Die relativistische Langenkontraktion
verkirzt Objekte in Bewegungsrichtung.
Konnen Sie das in der Simulation
beobachten?

Krumme Wande

Beobachten Sie, wie sich die Gestalt der
Hauser bei hoher Geschwindigkeit zu
verandern scheint.
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Was es damit auf sich hat, erfahren Sie in
den Filmen der Station ,Relativistisches
Sehen”.
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DF Sonderforschungsbereich/Transregio: ,Gravitationswellen-Astronomie”
Garching | Hannover | alena | Potsdam | Tiibingen
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Wenn Sie beschleunigen, scheint sich die
Szenerie vor Ihnen von Ihnen zu entfernen.
Schauen Sie auf das Stral3enpflaster
moglichst nahe vor dem Fahrrad: Bewegen
Sie sich vorwarts oder rickwarts?
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Der Grund fur den schelnbaren Wlderspruch
Als Folge der zwar hohen, aber doch
begrenzten Lichtgeschwindigkeit erscheinen
Objekte in Bewegungsrichtung in die Lange
gezogen, Entfernungen in Vorwartsrichtung
werden scheinbar grof3er.

Eine genaue Erklarung finden Sie in den
Filmen der Station ,Relativistisch Sehen”.

DF Sonderforschungsbereich/Transregio: ,Gravitationswellen-Astronomie”
Garching | Hannover | alena | Potsdam | Tiibingen
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Das Ziel ruckt in die Ferne
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Befahren Sie den Parcours mit mindestens

90% der Lichtgeschwindigkeit, die in der
Simulation auf 30 km/h gesetzt ist. Haben
Sie den Eindruck, mit knapp 30 km/h
unterwegs zu sein? Oder scheint die
Geschwindigkeit hoher zu sein?

Messen Sie die Fahrzeit flir eine Runde bei
verschiedenen Geschdindigkeiten. Beginnen
Sie mit nicht mehr als 30%, und nehmen Sie
weitere Messwerte etwa bei 50%, 70%, 80%
und 90% auf. Bestimmen Sie jeweils die
gefahrene Strecke aus Fahrzeit und
Geschwindigkeit.

DF Sonderforschungsbereich/Transregio: ,Gravitationswellen-Astronomie”
Garching | Hannover | alena | Potsdam | Tiibingen
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Relativistische Langenkontraktion

Tragen Sie die eben erhaltenen Werte der
gefahrenen Strecke gegen die Geschwindig-
keit graphisch auf. Fallt lnnen etwas auf?

Tip: Versuchen Sie, die Fahrtgeschwindig-
keit moglichst konstant zu halten.

Welche Fehlerquellen gibt es bei Inren Mes-
sungen? Wie kdnnen Sie sie verringern?

Hintergrund: Die relativistische Langen-
kontraktion verkirzt die Weglange bei 90%
der Lichtgeschwindigkeit auf weniger als die
Halfte, bei 95% der Lichtgeschwindigkeit auf
weniger als ein Drittel, bei 99% sogar auf
nur noch ein Siebtel.

DF Sonderforschu gb h/T regio: ,Gravitationswellen-Astronomie”
GarchlngIH r | alen IPtdmITbg
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Relativistische Fahrradfahrt
Tastenbelegung
R Umschalten Relativistische / Nichtrelativistische
ey

1 Langenkontraktion ausschalten (einschalten: s. 2)

2 Geometriemodus: Langenkontraktion einschalten,
»junneleffekt* und Dopplereffekt ausschalten

3 ,Tunneleffekt* einschalten (ausschalten: s. 2)
4 Dopplereffekt einschalten (ausschalten: s. 2)

Simulation
5 ,Tunneleffekt* und Dopplereffekt einschalten (aus-
schalten: s. 2)

Bei eingeschaltetem ,Tunneleffekt* kdnnen Sie eine
virtuelle Sonnenbrille aufsetzen:

S Sonnenbrille eine Stufe dunkler (mehrfach mdglich)

A Sonnenbrille eine Stufe heller (mehrfach mdglich)
L Springt zu einer von mehreren vorgegebenen Posi-
tionen des Rundkurses

P Pause einschalten / ausschalten
Bei eingeschaltetem Pausemodus:

B Bild bei hoherer Geschwindigkeit (mehrfach
moglich)

N Bild bei niedrigerer Geschwindigkeit (mehr-
fach moglich)

Esc Simulation verlassen

DFG Sonderforschungsbereich/Transregio: ,Gravitationswellen-Astronomie”
Garching | Hannover | alena | Potsdam | Tibingen




