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Aufgabe 5: Gerduschpegel (3 Punkte)

Der Gerauschpegel im leeren Horsaal betrage 30 dB. Wenn der Kurs Physik III am 08.02.2011 die Ab-
schlussklausur schreibt, so erhéhe sich durch das schwere Atmen und das Kratzen der Schreibgeréte der
Pegel auf 48 dB (abgesehen von gelegentlichem Aufstohnen). Berechnen Sie den Gerduschpegel, wenn ein
Drittel der Studierenden nach Abgabe der Klausur den Horsaal bereits verlassen hat. Nehmen Sie dabei
an, dass jede(r) Studierende gleich viel zum Gerduschpegel beitrigt, die Aufsicht fiihrenden Ubungsleiter-
Innen jedoch nicht beitragen.

Aufgabe 6: Doppler-Effekt (8 Punkte)

a) Ein Zuschauer eines Autorennens steht am Rande eines ldngeren geraden Stiickes der Rennstrecke.
Mit den Augen verfolgt er einen sich mit der Geschwindigkeit vy von links n&hernden und dann
nach rechts weiterfahrenden Rennwagen.

(i) Wie grof ist die Frequenz f des wahrgenommenen Motorgerdusches in Abhéngigkeit vom
Winkel ¢ der Blickrichtung, wenn dieselbe bei ruhendem Fahrzeug fo betragt? (2 Punkte)

(ii) Welche Abhangigkeit der Frequenz von der Entfernung d des Rennwagens vom Beobachter
ergibt sich, wenn der Abstand im Moment des Vorbeifahrens gleich [ ist? Man gebe f/fo fiir
d/l =10, 2 und 1 beim Annéhern bzw. d/l = 2 und 10 beim Entfernen des Rennwagens mit
vo = 270km/h an. Schallgeschwindigkeit in Luft: ¢ = 340m/s. (2 Punkte)

b) Eine Signalquelle mit 1000 Hz f&llt vom Dach eines 40 m hohen Hauses zu Boden. Bestimmen Sie den
gehorten zeitlichen Verlauf (Formel und Skizze) fiir einen Beobachter auf der halben Héhe des Hau-
ses, an dem die Signalquelle mit einem kiirzesten Abstand von 5 m vorbei fliegt. Welche Frequenzen
hort der Beobachter nach 1s und unmittelbar vor dem Aufprall auf den Boden? Vernachlissigen
Sie Reibung. (Schallgeschwindigkeit: siehe oben.) (4 Punkte)



Ubungen zu den Theoretischen Erginzungen zur Physik III

Aufgabe E3: Verkniipfung von Lorentz-Transformationen (4 Punkte)

Das Inertialsystem IS’ bewege sich relativ zum Inertialsystem IS mit der Geschwindigkeit v; in z-Richtung.
Ein weiteres Inertialsystem IS” bewege sich relativ zu IS’ mit der Geschwindigkeit vo in z-Richtung.

a) Berechnen Sie mit Hilfe der Lorentz-Transformationen von IS nach IS" und von IS’ nach IS” die
Transformation von IS nach IS”. Zeigen Sie, dass es sich wieder um eine Lorentz-Transformation
handelt, und bestimmen Sie die zugehorige Relativgeschwindigkeit vs. (3 Punkte)

b) Fiir eine Lorentz-Transformation mit Geschwindigkeit v in 2-Richtung definiert man die Rapiditét
0 durch
v
tanhf = —.
c

Zeigen Sie, dass sich bei einer Verkniipfung von Lorentz-Transformationen wie in (a) die Rapiditéiten
addieren:
03 = 61 + 0-.

(1 Punkt)



