Prof. Dr. Johanna Erdmenger Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg

Ijbungen zur theoretischen Mechanik
Ubungsblatt XIII

Besprechung in den Ubungen am 29. und 31. Januar 2018

I. Relativistische Mechanik: Lingenparadoxon

Im Jahr 2300 macht ein Astronaut ausserhalb seines Raumschiffs einen sehr ausgedehten
Raumspaziergang, wiahrend dessen er nicht mehr mit dem Raumschiff verbunden ist.

Um ihn wieder abzuholen, hat er mit seiner Crew im Raumschiff verabredet, dass dieses
fast mit Lichtgeschwindigkeit ldngs an ihm vorbeifliegt. Dabei 6ffnet es eine Luke,
und er fliegt im richtigen Moment, in dem die Luke genau neben ihm ist, senkrecht
zur Bewegungsrichtung des Raumschiffs durch die Luke ins Raumschiff, wo ihn seine
Crewkollegen augenblicklich abbremsen kénnen (sieche Abbildung).

Als das Raumschiff schon mit v < ¢ im Anflug ist, kommen dem Astronauten Bedenken:
Er weiss, dass die Luken6ffnung gerade einige Zentimeter grofier ist als er selbst. Nun
aber erscheint ihm die Lukentffnung aufgrund der relativistischen Langenkontraktion
verkiirzt - wird er durch die Luke passen? Seine Crewkollegen auf dem Raumschiff
hingegen machen sich keine Sorgen: aufgrund der Léngenkontraktion erscheint ihnen
der Astronaut verkiirzt, er wird also bequem durch die Luke passen.

Wer ist ldnger - der Astronaut oder die Lukentffnung am Raumschiff? Was ist die
Auflésung des Paradoxons? Sind die Bedenken des Astronauten berechtigt?
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Abbildung: Raumschiff und Astronaut.

(bitte wenden)



II. Wiederholung: Variationsrechnung mit Nebenbedingung
Problem der Dido

In der antiken Sage fliichtet die phonizische Konigstochter Dido nach der Ermordung
ihres Mannes durch ihren Bruder an die afrikanische Kiiste. Dort gewéhrt ihr der Konig
Tarbas soviel Land, wie sie mit einer Ochsenhaut umspannen kann.

Dido schneidet daraufthin die Ochsenhaut in einen langen diinnen Riemen der Lénge ¢
und maximiert die Fliche, die sie mit diesem Riemen umschliefen kann. Wieviel Fliche
Land erhilt sie? Wir nehmen das Kiistengebiet als flach an (wie der IR?).

Zur Losung dieses isoperimetrischen Problems stellen Sie zunéchst als Nebenbedingung
den Zusammenhang zwischen der Parametrisierung des Weges und der Gesamtléinge ¢
auf. Dann wenden Sie die Variationsrechnung auf alle Wege an, die die Nebenbedingung
erfiillen.



