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

Zeitdilatation
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Zeitdiatation: At =y At I

Bewegte Uhren laufen
langsamer !

Langenkontraktion: | =1’
Y

Bewegte MaBstabe sind kiirzer!
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Wechselwirkung kosmischer Strahlen
(Protonen...) in der Atmosphare

(E,)=5GeV } <y>:<Eu>:50’ By =1

muc2 =~ 0,1 GeV m“c2

Problem:
Bct=3M0°1[R2 us =660 m << 40 km

Einsteins Triumpf aus Sicht des Myons:
Langenkontraktion
h, ¢ 1lh =4 [40km =800m = fct
... und aus Sicht des Beobachters:
Zeitdilatation
Atee =yt =50[2,2pus=110us
Atz (BC =110 psB0°™ =33km = h
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6.5. Aquivalenz von Masse und

Energie
Bewegungsgleichung: T::@:E(mv) R ﬁ:@:ﬂ(ymv):
t dt dt dt
o Ruhemasse: M

relativistischer Impuls:  P=ypfmc| -

Relativistische Masse: Y m

. . . —1 2 _ 102 2 — — 2
Kinetische Energie: T=smv-=5p"mc - T= (y 1) mc
Relativistische Energie:  E =T +mc® = ymc“Ruheenergie:  E, = mcz‘
= Energie-Impuls-Beziehung: E=ymc?= \/ m“c® + p°c’

Niitzliche Merkformel mit ,,c = 1" E*=m*+p* ‘
. . __E 5 = PC 5= _P
Niitzliche Beziehungen: Y= B = = v P P
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Vierervektoren

E=ymc?2=.m2c*+p?c?

2 =2 _ 2

= (&) -p*=(mc) Lorentz-

Analogie: (ct)’ -77% = ((:Qe)2 invariant
Eigenzeit

Folgerung: (Ct,?)und (i r))sind Vierervektoren (vgl. Theorie-VL), d.h.

C )

sie transformieren identisch unter Lorentztransformationen.

Lorentz-Transformation Lorentz-Transformation
=t -pylet- £ p7) p'=p-Pv(=-Fp)
ct' =y Ct—ﬁ?) ET':Y(%_EE)
Spezialfal: B =B&,
z' = y(z-pct) p,,z :Y,(pz—lﬁ%)
X'=x,y =y Px =Px . Py =Py
ct' = y(ct - pz) £=y(5-pp,)
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