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1. [2] Gegeben seien die Hyperbelfunktionen

1
cosh(z) := =

5 (¢ +¢e7 ™), sinh(z):=

(e“ — e_‘”) )

N | —

Zeigen Sie
cosh?(x) — sinh?(z) = 1.

Tipp: e®e® = et 0 = 1.

2. [6] Bestimmen Sie mithilfe der Quotientenregel die folgenden Ableitungen und geben Sie
jeweils deren Definitionsbereiche an:

(cot(z)) = (CT)S(“)',

sin(x)

Hinweis:

3. [5] Leiten Sie mithilfe der Kettenregel die Ableitungen folgender Funktionen her:

flz) = (xZ)
f(x) = sin®(2),
f(z)=e™,
f(z) =ex p( %),
1
fle) = ar+b

4. Ein Massenpunkt der Masse m bewege sich in der (z,y)-Ebene gleichférmig auf einer
Ellipsenbahn mit Halbachsen a und b:

a cos(wt)
7:R—=R? t—t)=|bsinwt) |, w>0.
0



(a) [1] Zeichnen Sie eine Skizze der Ellipse.

(b) [2] Bestimmen Sie #(t) und 7(¢).

(c) [1] Wie muss die Kraft als Funktion von 7 aussehen, damit die Ellipsenbahn Losung
der Newton’schen Bewegungsgleichung, F' = mr, ist.

(d) [4] Bestimmen sie den Drehimpuls [ = 7 x j.

() [1] Bestimmen Sie die zeitliche Anderung des Drehimpulses.
5. Gegeben sei die Funktion f:] — 1,00[, z — f(z) = In(1 + z).

(a) [1] Skizzieren Sie die Funktion.

(b) [7] Bestimmen Sie das zugehérige Taylor-Polynom der Entwicklung um die Stelle
zo = 0 bis einschlieSlich der Ordnung 2*.

(c) [1] Geben Sie aufgrund der ersten Glieder eine geschlossene Formel fir die gesamte
Taylor-Reihe an.

(d) [2] Bestimmen Sie das Ergebnis fiir # = 0,2 mithilfe eines Taschenrechners. Verglei-
chen Sie dann mit den Ergebnissen der Taylor-Polynome pg, p1, p2, ps und py fiir
x =0,2.

Bemerkung: Die Taylor-Entwicklung von In(1 + z) um die Stelle 0 konvergiert fir —1 <
z <1.

6. Wir betrachten die relativistische Energie-Impuls-Beziehung eines Teilchens mit Ruhe-
masse m und Betrag p := |p] des Impulsvektors p

E = \/m2c* + p2c2.

Hierbei ist ¢ die Lichtgeschwindigkeit. Fiir die Betrachtung des nichtrelativistischen Grenz-
falls, p < me, ist es zweckmiBig einen Faktor mc? aus der Wurzel herauszuziehen:

p2

E = SOV ) [ —
mc + (mc)2

(a) [6] Bestimmen Sie die Taylor-Reihe der Funktion f(z) = /1 4+ x mit Mittelpunkt 0
bis einschlieBlich der Potenz 2

V141 =ag+ ax + ayr® + O(a?).

Hinweis: &
—=
dan

(Bei ganzzahligem m und n > m ist die n-te Ableitung gleich 0.)

m=mm-—1)(m—2)...(m—n+1)z™ "

(b) [1] Verwenden Sie das Resultat aus (a), indem Sie z = % setzen, und verifizieren
Sie 2 o r
2
EF =mc +% —8m302+0<w>'
Interpretation: Der erste Term stellt die Ruheenergie des Teilchens dar, der zweite
Term die nichtrelativistische kinetische Energie und der dritte Term die erste relati-
vistische Korrektur.



