
Relativistische Masse

Grundgleichungen der Mechanik:

Newton 2:

Isoliertes System

Def. Impuls:

Relativistisches Prinzip:  Diese Gleichungen sollen Lorentz-invariant sein,
d.h., ihre Form nicht ändern unter Lorentz-Transformationen.

Wir werden sehen: Dieses erfordert:

Ziel heute: finde diese Funktion!

Elastischer Stoss zweier identischer Massen

O (O') fliegt nach rechts (links), mit Geschwindigkeit:

O wirft Kugel mit Geschw.           relativ zu O, und O' auch, mit Geschw.        relativ zu O'

so dass ein elastischer Stoß symmetrisch erfolgt: 

Impulserhaltung garantiert:



Stoß aus Sicht eines mit O mitbewegten Inertialsystem I*:

S* fliegt nach rechts neben A her (Geschw.             relativ zu S), also ruht O in S*.

Aus Sicht von S*:
(Lorentz-Transf. 
von O' nach S*):

Analyse des Stoßes: gilt Impulserhaltung aus Sicht von S*?



Warum ist m abhängig vom Bezugsystem (BS)?
Grund: wir fordern Lorentz-Invarianz der Impulserhaltung, also sollte 
nicht von       abhängen!!

Aber:

Eigenzeit: sei "Eigenzeit" des Zeilchens, gemessen von einer mitbewegten Uhr,
also die Zeit in dem IS, in dem Teilchen ruht. Alle Beobachter sind sich über Eigenzeit 
eines Teilchens einig, d.h.      ist unabhängig von Bezugsystem des Beobachters.

Um (1) zu erfüllen,
definieren wir rel. Masse:

Verallgemeinerung:
Def. des relativistischen
Impulses:



Zusammenfassung: Relativistische Energie       und Impuls         sind definiert als: 

Es kann gezeigt werden [mittels Lorentz-Transformation und (2,3)]:


