l.

Zur Uberpriifung der Zeitdilatation konnen Myonen herangezogen
werden. Solche Myonen entstehen in der Hochatmosphére in einer
Hohe von 10 km tiber der Erdoberflache. Diese Elementarteilchen
gleichen 1n vielen Eigenschaften den Elektronen, sind jedoch insta-
bil und zerfallen sofort. Der Zerfall gentligt einem Exponential-
gesetz, wie dies auch fiir den radioaktiven Zerfall gilt. Die Halb-
wertszeit flir Myonen betragt 1,52 us. Die Halbwertszeit ist die
Zeit nach der die Halfte der urspriinglich vorhandenen Teilchen
zerfallen 1st. Die Geschwindigkeit der Myonen ist v = 0,999 42 c.
Zeigen Sie, dass solche Myonen die Erdoberflache nur in Folge der
Zeitdilatation erreichen konnen.
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Ein Teilchenbeschleuniger bringt Elektronen auf eine kinetische
Energie von 7500 MeV.
a) Wie groB} ist die dynamische Masse der Elektronen?
(m=1,34-10% kg)
b) Wie schnell bewegen sich die Elektronen?
(v=0,999 999 998 ¢)
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Der néachste Fixstern 1st Alpha-Centaur1 am  sudlichen

Sternenhimmel. Seine Entfernung betragt 4,5 Lichtjahre.

a) Wie lange braucht ein utopisches Raumschiff, um zum Stern
und wieder zur Erde zu gelangen, wenn seine Geschwindigkeit
v=0,5 c betragt?

(t=18 a)
b) Wie lange wiirde der Flug fiir die Astronauten an Bord des
Raumschiffs dauern?
(t’=15,6 a)
c) Welche Geschwindigkeit miifite das Raumschiff haben, damit
fiir die Besatzung wahrend der Reise nur ein Jahr vergeht?
(v=0,9938 ¢)
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6. Die Strahlungsleistung der Sonne betrigt 4-10* kW.
Um wie viel verringert sich dadurch die Masse der Sonne pro Se-

kunde?
(m=4,4 10° kg)
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7. Die Masse eines Heliumkerns ist etwa 0,6 % geringer als die
Masse von 4 Wasserstoffkernen.

a) Wie viel Energie wird bei der Verschmelzung von 1 kg
Wasserstoff zu Helium frei?

(E=5,39-10"))

b) Wie viel Wasserstoff muss im Sonneninneren pro Sekunde

verarbeitet werden, um die Sonnenstrahlung aufrecht zu

erhalten?
(m=17,42-10" kg)
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8. Wie grol3 1st die Geschwindigkeit eines Elektrons, wenn sein Im-
puls p =4 MeV/c betragt?
(v=10,99192 ¢)
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9. Ein Heliumatomkern besitzt die kinetische Energie 5 GeV. Wie

grof} sind seine dynamische Masse und seine Geschwindigkeit?
(m=1,56-10"°kg, v= 0,904 c)
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10. Ein Proton besitzt eine Gesamtenergie von 1500 MeV.
a) Wie groB} sind seine dynamische Masse und seine Geschwin-

digkeit?

(m=2,67-10"" kg, v=0,78 )

b) Welcher Prozentsatz der Gesamtenergie des Protons entfallt
auf die Ruheenergie beziehungsweise auf die kinetische Ener-

gie?
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11. Ein Elektron durchlauft eine Beschleunigungsspannung von
150 kV.

a) Berechne seine Geschwindigkeit mit klassischen Gesetzen
(v=2,30-10° m/s)
b) Berechne seine Geschwindigkeit relativistisch.
(v=1,90-10° m/s)

c) Berechne seine Gesamtenergie.
(E=1,06-10"J =661 keV)
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