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6.4. Raum/Zeit Diagramme

Messung der Zeit in Einheiten von c-1: [ct]=m (0. Raumdimension)
Weltlinie eines materiellen Objekts bzw. Teilchens: (ct,x,y,z) 



Martin zur Nedden Vorlesung; Elektrodynamik (Physik II) Seite 2

Raum-Zeit Diagramme

xct
t

t

x
ct

vtx
x

c

x

β
β

ββ
β

=⇒

−

−
=′=

=⇒

−
−=′=

2

2

1
0

1
0

Zeit- und Ortsachse von Σ´ in Σ
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Längenkontraktion und 
Zeitdilatation

Zeitdilatation: t∆γt∆ ′=
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Gangunterschied bewegter Uhren:
ruht in Σ

ruht in Σ′

Bewegte Uhren laufen 
langsamer !
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Längenkontraktion: LL
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Bewegte Maßstäbe sind kürzer !
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Kosmische Höhenstrahlung h ≈ 40 km

Wechselwirkung kosmischer Strahlen
(Protonen…) in der Atmosphäre
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Problem:
km40m660sµ2,2103τcβ s

m8 <<=⋅⋅=

Einsteins Triumpf aus Sicht des Myons:
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… und aus Sicht des Beobachters:
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6.5. Äquivalenz von Masse und 
Energie

Bewegungsgleichung: ( ) ( ) ( )cmβγ
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relativistischer Impuls:                       →cmβγp
r
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Ruhemasse: m
Relativistische Masse:

Kinetische Energie: ( ) 222
2
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2
1 cm1γTcmβvmT −=→==

Relativistische Energie: Ruheenergie:22 cmγcmTE =+= 2
0 cmE =

⇒ Energie-Impuls-Beziehung:  cpcmcmγE 22422 r

+==

Nützliche Merkformel mit ,,c = 1”:  pmE 222 r
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Nützliche Beziehungen:  
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Vierervektoren
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Analogie: ( ) ( )  τcrtc 222 =−
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Lorentz-Transformation
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Lorentz-Transformation
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Folgerung: und              sind Vierervektoren (vgl. Theorie-VL), d.h. 
sie transformieren identisch unter Lorentztransformationen.
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