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42. Photonen 1+143=5 Punkte

a) E und v = |¥] seien Energie und Geschwindigkeitsbetrag eines Teilchens der Ruhemasse m.

Zeigen Sie, dass
v_ <mCQ>2
c E

b) Folgern Sie aus a), dass Teilchen von verschwindend kleiner Ruhemasse m — 0 sich notwen-
digerweise mit Lichtgeschwindigkeit bewegen miissen.

c) GemiR der Lichtquantenhypothese besteht Licht der Frequenz v aus masselosen Photonen
der Energie E = hv, wobei h = 6.63 x 1073%Js das Plancksche Wirkungsquantum ist.
Zeigen Sie mittels Relationen der relativistischen Mechanik, dass dann der Impulsbetrag eines
solchen Photons durch

hv
="
gegeben sein sollte.
[Anmerkung: mit Wellenzahl k := 2% und h := % also auch |p] = fik. Unter der plausiblen

Annahme, dass der Impuls 7 parallel zum Wellenvektor k = ki ist, folgt die quantenmechanische
Beziehung 7 = hk. ]

43. Massenverlust der Sonne 5 Punkte

Strahlungsenergie der Sonne erreicht die etwa 1.5 x 10! m entfernte Erde mit einer Rate von etwa
1.4 kJ pro Sekunde und Quadratmeter. Ermitteln Sie daraus den Massenverlust der Sonne pro Sekun-
de. Bestimmen Sie ebenfalls die Kraft, die diese Sonnenstrahlung auf eine ideal absorbierende, 1m?
groRe Flache an der gleichen Position wie die Erde ausiibt. [Hinweise: relativistische Energie-Impuls-
Beziehung, Kraft = absorbierter Impuls pro Zeiteinheit!]

44. Inelastischer Stol} 5 Punkte

Zwei gleichschwere Teilchen (Masse jeweils m) stoRen mit genau entgegengesetzten Geschwindigkei-
ten (Geschwindigkeitsbetrag jeweils 0.9¢) zentral aufeinander und bilden ein einziges neues Teilchen
der Masse M . Welche Geschwindigkeit hat das neue Teilchen und wie groR ist M?

Wir wiinschen frohe Weihnachten und ein gutes neues Jahr!



