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Abbildung 1: Skizzen zu den Aufgaben: (a) Elastischer Stof. (b) Inelastischer Stof.

8 Anwendungen

8.1 Relativistische Kollision

Elastische und inelastische Stofle kennen Sie bereits aus der klassischen Mechanik. Im
Wesentlichen werden diese durch die Erhaltungsgroflen Energie und Impuls charakteri-
siert. In dieser Aufgabe lernen Sie deren relativistische Ensprechungen kennen, die auch
vollsténdig durch Erhaltungsgrofien gelost werden konnen. Wir betrachten dazu wieder

die Wirkung
S| = /er mit L = —mey/ 22 — || 2|

.
mit ¢ = 3.
(a) Alle Koordinaten t und z; sind zyklisch. Bestimmen Sie die zugehorigen Erhaltungs-

grofen E := —p, und p; := p,,.
(b) Zeigen Sie die Einstein-Relation

E% — A|pl]* = m*c* bzw. E = \/(mc®)?+ 2||p

(c) Wir nutzen nun die Reparametrisierungsinvarianz der Wirkung und setzen ¢ = 1,
sodass die Geschwindigkeit durch

. & d&I'dr A
== = — — =
gegeben ist. Welche bekannte Form nehmen F und p'in dieser Parametrisierung an?

(d) Ab jetzt beschrénken wir uns auf den eindimensionalen (¥ = x) Fall. Zunéchst
betrachten wir das Problem des elastischen Stofles zweier Teilchen der Massen m; =
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(f)

my = m mit anfianglichen Geschwindigkeiten v; = v und vy = 0, skizziert in Abb.[1a]
Energie- und Impulserhaltung haben die Form

Y1+ 72 = const. und (3171 + SBay2 = const. (1)

mit 3; = v;/c und dem Lorentzfaktor v; = 1 / /1 — 2. Bestimmen Sie die Geschwin-
digkeiten u; und wuy der Teilchen nach dem Sto]ﬂ.

Fir den inelastischen Stofl sei wieder m; = my = m mit v; = v und v, = 0.
Aufgrund der Inelastizitit “verschmelzen” beide Teilchen (vgl. Abb. wahrend
des Stofles zu einem einzigen Teilchen der Masse M mit Geschwindigkeit V. Wie
sehen in diesem Fall die Erhaltungsgleichungen aus? Bestimmen Sie M und V. Was
passiert im nichtrelativistischen Grenzfall ¢ — oco?

Bonus: Wiederholen Sie die Teilaufgaben (d) und (e) fiir p := mqo/my # 1.

'Dazu miissen Sie Gleichung solange quadrieren, bis keine Wurzeln mehr auftauchen. Evtl. ist es

einfacher, erst 8; = /1 — 1, 2 in Gleichung (1) einzusetzen und dann nach 72 zu 16sen.
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