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Aufgabe 1: Masse eines zusammengesetzten mechanischen Systems

Betrachten Sie ein System von zwei gleichartigen punktförmigen Körpern der 
Ruhemasse m, die von einer gegenseitigen Anziehungskraft auf einer Kreisbahn mit 
Radius r gehalten werden.
(Der Einfluss des Kraftfeldes auf die
Masse soll vernachlässigt werden)

a. Wie groß ist die Ruhemasse M des Gesamtsystems als Funktion der Winkelgeschwindigkeit ω? 
Betrachten Sie sowohl den relativistischen Fall als auch den nichtrelativistischen Grenzfall.

b. Untersuchen Sie den ultrarelativistischen Grenzfall (v -> c), wobei die Gesamtmasse M endlich 
bleiben soll.

Was muss dann für die Masse m gelten?
Wie groß sind Winkelgeschwindigkeit und Gesamtdrehimpuls als Funktion von M und r?
Ist ein solches System in der Praxis realisierbar?

c. Betrachten Sie stattdessen ein System von zwei nichtwechselwirkenden Photonen der Energie 
Eγ, Gesamtimpuls 0 und Bahndrehimpuls 1 h.
Verifizieren Sie, dass sich dieses System unter Lorentz-Transformationen verhält wie ein 
Objekt der Masse M=2Eγ. 

d.     Versuchen Sie, eine Relation zwischen den Fällen b. und c. herzustellen. Wie groß wäre der 
äquivalente „Radius“? 
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