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. Ein Beobachter bei (z,t) 16st mit einem Signal, dessen Geschwindigkeit grofier (!) als die Lichtge-

schwindigkeit ist, ein Ereignis P(xz + Az, t 4+ A,t) aus. Zeigen Sie, dafl es einen Beobachter gibt, fiir
den die Kausalitét verletzt ist.

Tachyonen sind hypothetische Teilchen, die sich in einem Bezugssystem S mit Uberlichtgeschwindig-
keit bewegen. Kann es ein weiteres Bezugssystem S’ geben, das sich beziiglich S mit der Geschwin-
digkeit v, |v] < ¢ bewegt, und in dem sich die Tachyonen nicht mehr mit Uberlichtgeschwindigkeit
bewegen?

Ein Beobachter befinde sich im System S und emittiere zur Zeit ¢ = 0 ein Photon. Ein zweiter
Beobachter S’ bewegt sich mit der konstanten Geschwindigkeit v’ = 0, 6¢ relativzu S. Im System S
betriagt der Winkel zwischen der Ausbreitungsrichtung das Photons und der des anderen Bezugssystems
a = 30°. Berechnen Sie, wie grof} dieser Winkel in S’ gemessen wird.

. Bei welcher Geschwindigkeit sind Teilchen doppelt so schwer, wie ihre Ruhemasse? Wieso hat man also

die Auswirkungen der Relativitdtstheorie nicht schon frither im Alltag bemerkt?

Leiten Sie den relativistischen Zusammenhang zwischen der Gesamtenergie E und dem Impuls p :

E = \/méc* + ¢?p? her.

Zeigen Sie, dafl die Beziehung FEjy;, = 1/2mov? ein Spezialfall der Beziehung Ej;, = moc? <\/11—W — 1)
fiir B < ¢ ist. Wie grof} ist die Abweichung zwischen beiden Beziehungen fiir die Geschwindigkeiten
v=10m/s, 10> m/s, 10° m/s und 10% m/s?

Ein ruhendes Pion 7 mit der Ruhemasse mg, = 273m. zerfillt (nach der Lebensdauer 7, =
2,6 - 1078 s) in ein Myon u der Ruhemasse mo,, = 207m. und ein Neutrino v der Ruhemasse
mop,, = Ome, dabei ist m. die Ruhemasse eines Elektrons e.

Wie grof} ist —relativistisch gerechnet vgl Aufgabe 4. und 5.— die kinetische Energie des Myons und die
des Neutrinos nach dem Zerfall? Berechnen Sie analog den Impuls des Myons und den des Neutrinos
nach dem Zerfall.

Ein Stahlband ist 1m lang, 0,2mm dick und 3cm breit. Der Elastizitdtsmodul von Stahl ist
E =2,1-102GPa und der Schubmodul betrigt G = 80GPa.

(a) Welche Kraft F ist erforderlich, um das Stahlband um I1mm zu dehnen?

(b) Berechnen Sie die Poisson Zahl p, die auftretenden Querkontraktionen und die Volumenénde-
rung.

(¢) Das Stahlband soll nun vom unbelasteten Zustand bis zur maximal zuliissigen Spannung von
D0 = 180M Pa gedehnt werden. Wie grof§ ist die dazu erforderliche Arbeit W?

Der Wasserdruck im Meer nimmt um 1M Pa pro 100m Tiefe zu. Berechnen Sie die Kompression
und die Radiusiinderung einer Goldkugel (E = 73GPa, G = 28GPa) in der groBten Meerestiefe
h = 11,5km, wenn das Volumen der Kugel an der Meeresoberfliche genau 1 Liter betrigt.

Sie hingen eine Masse von m = T0kg an ein —im vollig unbelasteten Zustand— 50m langes Seil
der Querschnittsfliche A = 2cm?. Die Dichte des Seiles betrigt p = 4—2; und sein E-Modul ist

cm?

FE = 3GPa. Berechnen Sie die Langenénderung des Seiles, beachten Sie dabei die Eigendehnung.




