
De Beobachtu kann das Flugzeug erst kören,

wenn es ihr erreicht .

Vs> Up überschall

Roustraktive Entiferenz

-O"S E sind =O-z 0 Us-~↓ Machkegel
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28. Vorlesung

8 . . Grenzen du klassischen Mechanik

Alle unsere Glickungen in de Klassischen Mechanik

sind relativ ein Jude zu lösen
.

Kennt Man die Aufarbedingungen
(X(t=0) x (+ = 0)

,
so lässt sich

X(t) (nd CA)) berechnen.

-> Die Welt ist Vollständig deterministisch
!

Laplace 1814

Def : Phasenraum: De Phasenraum ist der

Raum aller Zustände eines mechanischen

Systems

Er beschwest z .
B.

die möglichen

Positionen X(t) und Geschwindigkeiten/



In pulse xH) > m. <(+) = pCt)
.

Bespiel: Harmonisc Oszillator

X() = A cos(ut +Yo)

* (N)= - Aw sin (wt +40)

p(t) = m- (+)

mit Dämpty ~ P(t)/cm

I > - ohne Dämpfung
L

>·
t= 0

8 >
M· ↳A X(t)

L

Im Experiment können wir Xo = (t=0) und

vo = (+ = ) nicht beliebig genan bestimmen
.

to =Xo + Txo üxo Messungenaniglat

po =

Po + & Po

+to

↓

78

% = 0

T Doris

Der Abstand der beiden Lösungen im Phasenraum

blubt konstant.



d.U.
↓t und XC+), xH) - Xo

x'(X), '(X) E Xo+Gxo

siet X(+) -x'(+) 18xo

Ohl's die inne soldne Bedingung füllen,

mennt man Stabile DGL
.

↳ kleine Fehler bir den Anfangsbedingungen führen

zu kleien Fehlin
in der Zeitlichen

Entwicklung
. "

Frage: Verhalten sich alle Dal's der

Klassischer Mechanik so
?

Versuch: getriedenen Doppelpendel

nicht linear

kommen wir in die Nähe der

Resonanz fregenz, Verhält sich

das Syste "chaotisch"

Ausemant



Gedanken experiment: Billiard spiel

n Billiard Kugeln

Vo
->O O O O ... 0 Vor 20c

-

I 2 3 4 U Sec.

-> X

Alle Kugeln diese exalut auf einer Gerade end

habe exakt den Durchmesser d= Za, die

Masse m = 0.2
Ky und der Abstand Hoc

Zentrale Stoß > Kugel U fligs und vo in X-Ricky
nach letzten Stoß

zur Evinnung: nicht Zentrale Stoß

Vol
Vo

0->bI SI E

Qu
Vive vi -Vexy a = 0

Vey = sind-(ve) = In eine
Wirkl

U,
x

= IV) loso = IVz)

-d
-O sin Fi

= *S18
-1 Fil

L = 70

sinding =
2



O klan:

I =
10 On =10 Do

Billiard spiele m = 20kgv
= em

FG = G Wes. Unz G =
G
.Gx101

-

~ L

kgs

by =

1 18 Fdt = = 3
,2x1010m/s

12

=7
,5x101 (Vol

to = 7.5 x 10-10

-Nach 10 Stößen wird kl

Wir verfehlen die 10.
. Kugel

me = me
= 9x2031

Ky
1 Elektron

v
= 1x1020m a Rand der Galaxie

- 81
⑦o * 8x10

- =Bo Kollision verfehlen wir die Kugel

Praktisch ist die Welt, selbst wenn wir nur

limare DGLs Verwerden, nicht vorhuselbar .

Quarter mechanik: 1X.spz



8.2 Relativistische Mechanik

Endlichkeit der Lichtgeschwindigkeit

1676 Ole Raue

Verfinsterung des Jupiterwand o
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=D c = 212000 Kus

heute: c = 299792458m/s


