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Bezugssysteme Die Grenzgeschwindigkeit Die Raumzeit Der gekrimmte Raum Kosmologie

Raum bedeutet so viel wic Plaz fur ctwas®, Er kann ausgefill: oder
lear sein. Wir kdnnen seine Manga angeten. Wir nennen sie Vou-
men und messen sic in mA. Wir konnen cinen Punkt im Raum be-
schreiben durch drei Koordinaten; wir sprechen dann vomn Ort.
Auch flr die Zeit kénnen wir einen _Punkt® auf einer Zeitskala ange-
ban, und sina Arl Zailmange durch ain Inlarvall aul dar Zeilskela.
Wir nennen es o6 ich Dauer. werdan
und -intervalle in Sekunden.
5o stelien sich die Begriffe Raum und Zeit in der Alltagswelt dar. Wir
werden im Folgenden schen, dass die moderne, d.h. relativistische
Prysik uns shil, dass Raum und Zeil mehr sind als nur die Bahne,
aut der dic physikalischen Vorgange ablaufen.
\Wir werden senen, dass
= Raum und Zeit zusammenhangen und eine Einheit bilden, die
Aaumzait. Diese ist Geganstand dar sn genannten Speziallan
Relatitaisibeons.
+ die Raumzeil Eigenschallen hal, die von Orl 2u Orl unlerschied-
lich sind. Das ist der i it
ne.
Baide Tneorien, oder dar Natur wven Ein-
slein.

AKIT I Ven Raum und Zeit zur Raumzeit  12.12.2016




7.1 Masse gleich Energie

7 7.2 Energie hat die Eigenschaften
von Masse

Die Grenzgeschwindigkeit

7.3 Masse hat die Eigenschaften
von Energie

7.4 Ruhmasse und Ruhenergie

7.5 ... 711

ST G Ra Und Zeit zur Raumzeit 12,12 2016



7.1 Masse gleich Energie

,PDie Masse eines Korpers ist ein
MafB fur dessen Energieinhalt.”

Masse und Energie sind dieselbe physikalische GroBe.
Wenn man sie in kg misst, nennt man sie Masse (m), wenn man sie
in J misst, Energie (E).

E=k-m k =8,987 - 1016 J/kg
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7.1 Masse gleich Energie

Masse und Energie sind dieselbe physikalische GroBe.
Wenn man sie in kg misst, nennt man sie Masse (m), wenn man sie
iIn J misst, Energie (E).

E=k-m k =8,987 - 1016 J/kg

Energie muss die Eigenschaften beschreiben, die wir bisher von der

Masse kannten:
geladene Batterie schwerer als ungeladene

hei3er Kaffee schwerer als kalter

Masse muss die Eigenschaften beschreiben, die wir bisher von der
Energie kannten:

Man musste mit irgendeinem wertlosen Material etwas antreiben konnen.
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7.2 Energie hat die Eigenschaften

von Masse
e
Beispiel: Monozelle
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7.3 Masse hat die Eigenschaften
von Energie

Man musste mit einem beliebigen Stoff (auf Grund seiner Masse):

Fahrzeuge und Maschinen antreiben konnen
das Haus heizen kOnnen

1kgSand E=k-m= 9-10%J/kg-1kg=9-1016J
normalerweise liefert 1 kg Benzin 4,3 - 107 J
Fehler?

Berechnung der Energie korrekt, Schlussfolgerung falsch

Energie ist nicht immer brauchbar, um etwas anzutreiben.
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7.4 Ruhmasse und Ruhenergie

Viele Gleichungen der ,klassischen® Physik missen korrigiert werden.

m

En(v) =7V ist nur ein Teil der Energie.

E(v)= %vz +E, Eoistdie Energie des Korpers, wenn sein

Impuls gleich null ist.

Die klassische Physik sagt uns nicht, wie grof3 Eo ist.

Ruhenergie Eo: Energie bei v=0
Ruhmasse mo: Masse bei v=0
Eo= k- mo

Achtung! Ruhe heil3t nur: der Schwerpunkt ist in Ruhe.
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