GPS	Übungsblatt 2:	Spezielle Relativitätstheorie und GPS

Die Zeitdauer zwischen zwei Ereignissen kann in zwei verschiedenen Bezugsystemen gemessen werden. Im Ruhesystem des Satelliten vergeht die Eigenzeit Δt. Betrachtet nun aber eine Beobachterin, die sich mit einer Geschwindigkeit v an dem Satelliten vorbeibewegt, denselben Vorgang, so wird sie eine Zeitdauer Δt` messen.
Welche Beziehung besteht laut der speziellen Relativitätstheorie zwischen den beiden Zeitdauern?

Δt∙γ = Δt`, wobei 

Unter welchem Namen ist dieser Effekt bekannt?
Zeitdilatation

Berechne die Geschwindigkeit v, sprich die Geschwindigkeit des Satelliten relativ zur Erde! (Tipp: Welche Kräfte wirken?)


	 


Wie groß ist nun der Fehler den das GPS-Gerät macht, wenn die spezielle Relativitätstheorie nicht berücksichtigt wird?





Die spezielle Relativitätstheorie besagt also, dass wir (bei Beschränkung auf Messungen im Ruhesystem der Erde) die Zeitabläufe im Satelliten um 0,835∙10-8 Prozent über/unter schätzen.
In unserem Satelliten finden atomare Schwingungsvorgänge statt, die zur Aussendung von Lichtsignalen führen. Dies bedeutet, dass die Frequenz des Lichts für eine relativ zum Satelliten bewegte Beobachterin nicht den vermeintlichen Wert hat. 

Welcher Zusammenhang besteht zwischen Periodendauer und Frequenz? 
Die Frequenz ist umgekehrt proportional zur Periodendauer.

Welcher Zusammenhang besteht daher zwischen f (Frequenz im Ruhesystem des Senders) und f´(Frequenz aus Sicht eines sich relativ zum Sender bewegenden Beobachters)?

f`∙γ = f 

Wie groß ist nun der Fehler, den wir bei der Bestimmung der Senderfrequenz machen, wenn wir die spezielle Relativitätstheorie nicht berücksichtigen?

Die spezielle Relativitätstheorie besagt also, dass wir (bei Beschränkung auf Messungen im Ruhesystem der Erde) die Senderfrequenzen des Satelliten um 0,835∙10-8 Prozent über/unter schätzen.





