Klassische Theoretische Physik I

(Theoretische Physik A)
—Einfiihrung in die Mechanik—

Prof. Dr. Ulrich Nierste

Ilias-Seite der Vorlesung:

https://ilias.studium.kit.edu/goto.php?target=crs_2215325&client_id=produktiv

Literatur

1. W. Nolting: Grundkurs Theor. Physik, Bd. 1, Klass. Mechanik, Sprin-

ger.

2. F. Scheck: Mechanik, Springer.

3. S. Brandt, H. Dahmen: Physik Bd. 1, Mechanik, Springer.
4. T. Fliebach: Mechanik, BI Hochschultaschenbuch.

5. J. Honerkamp, H. Romer: Klass. Theor. Physik, SPringer.
6. H. Goldstein: Klass. Mechanik, Wiley-VCH.

7. L. D. Landau, E. Lifshitz: Lehrbuch der Theor. Physik, Bd. 1, Me-

chanik.

8. K. Kirchgessner, M. Schreck: Lern- und Ubungsbuch zur Theor. Phy-

sik 1, Klass. Mechanik, Oldenbourg.


https://ilias.studium.kit.edu/goto.php?target=crs_2215325&client_id=produktiv

Inhalt

1. Grundlagen
2. Kinematik

3. Newton’sche Dynamik

1 Grundlagen

1.1 Grundbegriffe

Theoretische Physik beschéftigt sich mit der Beschreibung physikalischer

GesetzméifBigkeiten in einem mathematischen Gebaude, der physikalischen Theorie.

Eine wissenschaftliche Theorie muss deskriptiv und pradiktiv sein.

Deskriptiv: Experimentelle Daten miissen korrekt beschrieben werden.
Pradiktiv: Eine Theorie muss Vorhersagen iiber die Ergebnisse kiinftiger Ex-
perimente machen. Insbesondere muss sie falsifizierbar sein (experimentum
crucis) (Philosophen Francis Bacon und Karl Popper).

Naturwissenschaftliche Theorien werden erraten. Sie sind unbeweisbar.

Ockhams Messer = Sparsamkeitsprinzip der Wissenschaft:
Unter mehreren Theorien, die die Daten korrekt beschreiben, ist die einfachste

vorzuziehen.
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Naturwissenschafltiche Theorien miissen schliellich allgemeingiiltig sein, al-

so immer und iiberall gelten.

Klassische Mechanik ist die Physik bewegter makroskopischer Korper unter

dem Einfluss von Kriften.
Kinematik: Bewegungslehre

Dynamik: Lehre von den Kriften

e Bewegung von Korpern in Kraftfeldern

o Klassifizierung von Kréften (z.B. ob sie die Energie erhalten oder

nicht)

e Beschreibung der Gravitation (Schwerkraft), Himmelsmechanik (Pla-

netenbewegung)

1.2 Mathematische Grundlagen
1.2.1 Ableitung

Ableitung einer reellen Funktion f: 2 € R — f(z) € R:

, df A — ()
f = - = A Ax
~—

Leibniz-Schreibweise

Ist das Argument der Funktion die Zeit t, so schreibt man:

_d4f

=7 Newton-Schreibweise

f
Hohere Ableitungen:
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Ableitungsregeln:

e Produktregel:

o Kettenregel:

Beispiele:

f(z) =sinz, g(t) = wt

= [fl9(t)) = sin(wt)

flaty = I T
dy, =~
cos g(t) o

= w cos(wt)

1.2.2 Integral

Riemann’sches Integral:

Flache A minus Fliche B:

Physiker*innen-Schreibweise



[aara = [ ' f(2)

xX
Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung (HDI): F'(x) := / dyf(y)
a

dF
ist Stammfunktion zu f(x), d.h. i f(x).

Figenschaften:

. / " f(2) = / iz flx) + / “dr f(z)  Additivitat

a b

o Fiir A\, u € R gilt:
b b b
/dw (M (x) 4+ pg(z)) = )\/ dr f(x) + u/ dr g(x) Linearitét

a a

Kurzschreibweise: [F(z)]? := F(b) — F(a).

a

Das Monom F(z) = z“ mit « € R, @ # —1 hat die Stammfunktionen

1
F(z) = ——2°"! 4 C mit beliebiger Integrationskonstante C.
a+1
/ dr % = [ma"'l —}—C’}
a a+1 a
_ 1 ba+1 o 1 aa—l—l
a+1 a+1 ‘

Integriert man GI. (1), so findet man die Regel der partiellen Integration:

/ b f()g() = — / “dt f(g(t) + / “at L (g (o)

t1 t1 t1 d t
HDI

ts
DU £ ()g ()12 — / dt f(t)g(t) (3)

Integriert man Gl. (2), so findet man die Substitutionsregel:

/deQ flg) = /th g f(g(®))  mit  g12:=g(t12), (4)

g1 t1
sofern g monoton und ¢ stetig fiir ¢ € [¢;, t2] ist.

dg

dt.
dt

Merkregel: dg =
1.2.3 Logarithmus und Exponentialfunktion

Der natiirliche Logarithmus ist fiir > 0 definiert durch

x x 1
Inz = 4y = / dy — (5
1y 1 Y

~—



Also findet man In1 = 0.

Eigenschaften (sieche Ubungsblatt):

1. In(zy) =Inz +Iny, fir x,y > 0. (6)
2. Inz% = alnz, fir « € R,z > 0. (7)

Die Exponentialfunktion exp(z) definieren wir als Funktion mit den Eigen-

schaften:
1. d e;ci(ac) = exp(7) (8)
2. exp(0) =1 (9)

= exp(z) ist in einem Intervall [a,00) mit a < 0 positiv und monoton

wachsend.

1 dexp(z)
dx

1 dexp(z)

Gl (8) ]
y y
= /0 dxexp(m) P /0 lde =y firy >0 (10)

=1

exp(z

Substitution:

d exp(z)
—_— d g P——
z = exp(z) = dz=

exp(y) q
GL (10) = / PR
1 z

———

dx

——
Mit Gl (5): [In z]E{Xp(y) =y
= Inexp(y) =y (11)

= exp ist die Umkehrfunktion zu In!

Mit y = Int folgt aus Gl. (11) Inexp(Int) = Int¢, wegen der strengen Mono-
tonie von In also auch exp(Int) = ¢ fiir ¢ > 0.

Aus Gl. (6) und (7) folgt mit = expt, y = exp s:



In [exp(t) exp(s)] =t + s

= exp(t)exp(s) = exp(t + s)

Dies rechtfertigt die Schreibweise

T

exp(x) =: €,

so dass GL (12) und (13) zu

werden. Euler’sche Zahl: e := exp(1) = 2,71828....

[exp(t)]” = exp(at) fir t,s,a € R.

(12)

(13)



	Grundlagen
	Grundbegriffe
	Mathematische Grundlagen
	Ableitung
	Integral
	Logarithmus und Exponentialfunktion



