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Vi sual i sierung relativistischer Effekte

Al bert Einstein ist 1905 mt der Speziellen

Rel ativitéatstheorie zur El ektrodynam k bewegter Korper in die
Annal en der Physi k ei ngegangen - in Band 17 des gl ei chnam gen
Periodi kum Die Spezielle Relativitéatstheorie gehort

i nzw schen zum festen Kanon des Physi kunterrichts. Bereits in
der Oberstufe befassen sich Primaner mt relativ zuei nander
bewegt en Systenen. Um di e Naturgesetze in den Systenen
bewahren zu kénnen, hatte Einstein die Paranmeter Raum und Zeit
so refornuliert, dass etwas unanschauliche CGebilde we die
Raunkontraktion und die Zeitdillatation bei bewegten Korpern
her auskanmen. Der Gebrauch der Einsteinschen Formeln in der
Dynam k bereitet den weni gsten Physi kern Schw erigkeiten. Eine
Vorstellung von den auftretenden rel ativistischen

Er schei nungen bei der Beobachtung kann sich jedoch kaum ei ner
machen, besonders bei Systenen, die sich mt annahernd

Li cht geschw ndi gkeit bewegen.

Knapp 100 Jahre nach Einsteins Veroffentlichung in den Annal en
der Physi k hel fen Conmputer dabei, sich eine Vorstellung von
der Beobachtung von Korpern zu machen, die sich mt hoher
Geschwi ndi gkeit bewegen. Prof. Dr. Hanns Ruder von der

Uni versitéat Tubi ngen beschaftigt sich mt der Animation
relativistischer Effekte am Conputer. Und was dabe
herauskommt, Uberrascht h&aufig auch den Physi ker. "Das |iegt
daran, dass die Forneln zur Messung von bewegten Korpern
verwendet werden", erklarte Prof. Dr. Ruder an der FH Aal en.
Doch Messen ist nicht gleich Sehen. Das Messen findet

gl eichzeitig am Obj ekt statt, das Sehen dagegen gl eichzeitig
am Beobachter. d eichzeitig am Beobachter, d.h. an dessen
Augen, bedeutet, dass die Ausbreitung des Lichts vom bewegten
System zum r uhenden Beobachter verrechnet werden nuss. Da die
Ausbr ei tungsgeschwi ndi gkeit des Lichts konstant ist, ist

gl eichzeitig am Auge ein Teil des Lichts, das rickseitig vom
bewegt en Kor per ausgeht. Dieser Teil ist unso grofRer, je
schnell er sich der Korper bewegt. Eine sich mt annahernd

Li cht geschw ndi gkeit bewegende Kugel wird zwar kontrahiert
genessen, jedoch nicht kontrahiert - in der Form eines

El l'i psoids - wahrgenomren. Stattdessen bl ei bt die Kugel bei



hoher Geschwi ndi gkeit eine Kugel, die dem Beobachter
all erdings um 90 G ad gedreht erscheint.

Der relativistische Effekt ist bei Geschw ndi gkeiten auf der
Erde nur prinzipiell beobachtbar. Die Kontraktion eines

For nel 1- Bol i den betr&gt gerade mal 0,001 Angstroém das sind
10-12 Zentineter. Konnten die Piloten jedoch mt annahernd

Li cht geschwi ndi gkeit durch den Parcours rasen, waren die

Rei fen nmerkwirdi g verdreht und hatte gewundene Spei chen.

Mer kwiir di g ware di ese Erscheinung der Reifen freilich nur far
Er dbewohner. "Jemandem der eine starkere G avitation oder
hohere Geschw ndi gkeiten gewohnt wére, kanen die irdischen

Abl auf e wohl recht kom sch vor", stellte Prof. Dr. Ruder Kklar.

Auch Effekte der Allgeneinen Relativitéatstheorie hat der

Physi ker aus Tubi ngen an der FH Aalen visualisiert. Diese

zei chnet sich durch di e Annahne ei nes gekridmten Raunmes aus,
der uber die Abl enkung des Lichtes durch Materie bel egbar ist.
Licht von einemweit entfernten H mel skoérper, das einen
massehal ti gen Stern passieren nuss, kann von di esem derart
abgel enkt werden, dass der sich am Stern aufspal tende

Li chtstrahl gleichzeitig auf der Erde eintrifft und so den
Anschei n erweckt, als befé&nden sich zwei H mmel skérper hinter
dem Stern. Eine gute Lichtabl enkung wei st ein Neutronenstern
ob seiner grofRen Masse und seines geringen Durchnessers auf.
Auf maxi mal 20 Kil oneter Durchnmesser verteilen sich bei einem
Neut ronenstern 1,5 Sonnenmassen. Bei dieser Masse ist die

Abl enkung des Lichts derart grof3, dass von jedem Punkt des
kugel f 6rm gen Sterns dessen gesante Cberfl ache uberblickt

wer den kann. Optisch hat das Gesichtbild dann entfernt
Ahnlichkeit mt einemspiralfoérm g gerihrten Brei. Und so sehr
sich der Eindruck einer genauen Beschrei bung entzieht, so sehr
best aunt wurden di e grafischen Aufbereitungen, fur die ein

G of3rechner mehrere Whchen im Ei nsatz war.



