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Glossar: Einnerung an TPla WS24/25
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unbestimmtes Integral
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improper integral
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Glossar: TPla im SS 25 o o
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analytische Mechanik

analytical mechanics

Anfangsbedingung

Begriffe durchgehen und markieren/notieren:

initial condition

: alles klar, kann ich sofort hinschreiben
: schon mal gehort, aber nicht sofort parat

Rot: noch nie gehort
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Taylor-Entwicklung: Theorie

Satz (Satz von Taylor). Jede Funktion f € C"*1(D) auf einem offenen Intervall
D lasst sich fir x,x9 € D auf folgende Weise nach Potenzen entwickeln:

-y % £ (o) (2 — 20)* + Ro(2)
k=0

mit Restglied R, (z) = FOAD (&) (2 — 20)" " und ¢ zwischen z und .

(n+1)'
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Taylor-Entwicklung: Aufgabe |

Aufgabe 4 Anwendung Taylor-Entwicklung: Relativistische Energie eines
Teilchens (5 Punkte)

Albert Einstein zeigte im Rahmen seiner Arbeit zur speziellen Relativitdtstheorie, dass die
Gesamtenergie eines bewegten Teilchen mit der Ruhemasse my und Geschwindigkeit v gegeben
ist durch

Era(v) = : (4)

V2

wobei ¢ die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ist. Dieser Ausdruck ist zwar exakt fiir alle Ge-
schwindigkeiten, ist aber bei niedrigen ‘nichtrelativistischen’ Geschwindigkeiten v < ¢ recht
umstandlich.

a) Findet daher die klassische Naherung der kinetischen Energie durch eine geeignete Taylor-
Reihe. (3 Punkte)

b) Warum konntet ihr dieses Ergebnis erwarten? (2 Punkte)
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Tavlor-Entwickluna: Aufaabe | o

Wir entwickeln F,.(v) um v = 0 bis zur 2. Ordnung;

E,.q(v = 0) = moc

MoC v
ret(V) = 5 3 ' (v=0)=0
(Vi-8) *
2
mo ™MovU 1

E;*,el (U) —

-3v,  E,(v=20)=myg

5
v2 v2
(Vi) (Vi=5)
Setzt man das in die Definition der Taylorreihe ein dann erhélt man:

1
Er(v) = moc® + §m0U2 + O(v?) (1)

Der erste Term ist die relativistische Ruhemasse, also das bekannte £ = mc?. Der zweite
Term ist die klassische nichtrelativistische kinetische Energie, die man aus der Schule kennt.
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Taylor-Entwicklung: Aufgabe Il

In(1+x) =~ x fir |z| < 1
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P(x,y,z) = P(r,p,2)

P(z,y,z) T = 1 COoS
Yy =rsinp
......................... z=2z
>y
r
¥ .
P'(x,y,2z = 0) r=yatty (1)
)

T (pzarctan; (2)
1=z 3)
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Zylinder-Koordinaten: Basisvektoren
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€, CoS
e = | sing (1)
0
€p :
—sin @
€p = COS ¢ (2)
B 0
Er
0
_________ €, = 0 (3)
i, .
>y
-
¥
P'(xz,y,z =0)
x
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Zylinder-Koordinaten: Jacobi-Matrix i
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Kugel-Koordinaten i

L -
P(z,y,z) = P(r,0,¢)
: x =rsinfcosy
i y =rsinfsiny
---------------- 9 i z=rcosf
|
O : > Y
Zeea )
7 OP’ = rsinf
PP’ =rcosf
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Kugel-Koordinaten: Basisvektoren

Z A

sin 6 cos ¢
€ = | sinfsing
cos

cos f cos ¢
€p = | cosfsinyp

—sin @
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Zylinder-Koordinaten: Jacobi-Matrix
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