Klassische Experimentalphysik I Ubungsblatt 11 WS 2014/2015

Abgabe bis Fr, 16. Januar, 13:15 Uhr im Erdgeschoss von Geb. 30.23 (Physikhochhaus)
Besprechung Mi, 21. Januar 2015

1. Raketenreise I (2 Punkte)
Sie machen eine Reise mit einer Rakete, die sich mit der konstanten Geschwindigkeit von 0,9¢ von der
Erde entfernt. Wiirden Sie eine Verdnderung an Threm Herzschlag feststellen? Wiirde sich Thre Masse,
Ihre Grofle oder Thr Taillenumfang éndern? Was wiirden Beobachter auf der Erde {iber diese Grofien
aussagen, die Sie mit Teleskopen betrachten?

2. Raketenreise 11 (1 Punkt)
Eine Astronautin fliegt zu einem 75 Lichtjahre entfernten Stern. Wie schnell muss ihre Rakete sein
damit die Reise aus ihrer Sicht nur 25 Jahre dauert? Wie lange dauert die Reise aus der Sicht eines
Beobachters auf der Erde?

3. Raketenreise II1 (1 Punkt)
Zwei Raumschiffe verlassen die Erde in entgegengesetze Richtungen, jeweils mit einer Geschwindigkeit
von 0,5c.

(a) Wie hoch ist die Geschwindigkeit des Raumschiffes 1 aus der Sicht von Raumschiff 27
(b) Wie hoch ist die Geschwindigkeit des Raumschiffes 2 aus der Sicht von Raumschiff 17

4. Relativistik im Alltag (2 Punkte)
Obwohl die nicht-relativistische Theorie nur eine Annédherung an das wirkliche Verhalten der Natur
ist, ist es dennoch in vielen Situationen sinnvoll nicht-relativistisch zu rechnen.

(a) Berechnen Sie die Zeitdehnung von Intervallen und Léngenkontraktion von ruhenden Objekten,
wenn sie mit einem Auto mit 90 km/h daran vorbeifahren.

(b) Bei welcher Geschwindigkeit v unterscheiden sich die Resultate der relativitischen Gleichungen
fiir die Lange und Zeitdauer von den klassischen Werten um 1 Prozent? (Dies ist ein sinnvoller
Weg um abzuschétzen, ab wann relativistische Berechnungen den klassischen vorzuziehen sind.)

5. Relativitdtstheorie (4 Punkte)
Myonen sind instabile Elementarteilchen mit einer Ruhemasse von mgy = 105,658 MeV /c? und einer
mittleren Lebensdauer 7 = 2,2 us, d.h. von anfénglich Ny Myonen sind nach einer bestimmten Zeit ¢
nur noch

N(t) = Ny-e U7

Teilchen vorhanden. Myonen entstehen z.B. in der oberen Erdatmosphére in etwa 9000 m Héhe durch
den Aufprall hochenergetischer kosmischer Strahlung auf die Luftmolekiile, wobei die Myonen mit
Geschwindigkeiten von etwa 99,8% der Lichtgeschwindigkeit erzeugt werden.

(a) Wie grof ist die relativistische Masse der in der Erdatmosphére erzeugten Myonen?

(b) Wie lange (im System eines ruhenden Beobachters auf der Erde) sind die Myonen unterwegs,
bis sie die Erdoberflache erreichen? Nehmen Sie an, dass die Myonen sich senkrecht auf die
Erdoberflache zu bewegen.

(c) Welcher Anteil der erzeugten Myonen wiirde die Erdoberfldche erreichen, wenn es keine relativis-
tische Zeitdilatation gébe?

(d) Wie éndert sich dieser Anteil, wenn man die relativistische Zeitdilatation berticksichtigt?

Viel Spaf3 und viel Erfolg!
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