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Relativistisches Teilchen o .
Substituieren in E(p):

a) Qescllwirl(ligkeit definiert durch v = Og;p ). Einsetzen von E(p) = \/(moc)? + p*c 1 m2u(1+ ﬁ Fo) 1 (mbvt )
liefert: . ) ) E(v) = moec? |1+ = 2 - = i
oy = 2 22 4 202 ) — > e 71£2 2 mie 8 ¢
v(p) = (moc?)? +p*c® ) = = 1
9p (moc?)? +p?ct E = moc {1 + - % + = 7 + }
Relativistische Masse definiert durch p = mv. Einsetzen: 216 8¢ 3
e = myc? +§m0v ( 1 + 17 1—2 + - )
v = 5 = |E =md —~— ~—~ v
Ruheenergie TcFm Korrektul
E(p) einsetzen:
Relativistische Abweichung der Masse vom nichtrelativistischen Grenzfall:
2 . P 2
"t = = 1
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1— (¥ 0
Quadrieren: (F)
s s ( p>2 mo Abweichung von 1%:
m- = (mg c 1_ (2)2 1 v? v
e 5—2:0,01:>—:«/0,02:0,14:14%
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me) Reihenentwicklung
Taylor-Reihe um z = 0:
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- | / z? " z? 1 = (n)
o’ 0 ‘ flx) = £0) + f1(0) + 5 F(0) + 57 f (0)+'“:fo (@)]a=0
0 p 0 c \ ’ : n=0
Merke: p — oo erlaubt in m(p), aber v < ¢ in m(v). a) f(z) = sin(z):
b) Reihenentwicklung fiir m(v):
, f(0)=sin(0) =0
1 2 3 2 1 2 / — oS —
m(v):$2n10 |:12(U?)+8<12) } zmo{ 1 +§<v—2) } (0) =cos(0) =1
L= (%)2 ¢ ¢ ~— \_\i_/ f(z)(O) = —sin(0) =0
le,sn Korrléktur f(3)<0) == COS(O) =-1
(4) — g —
Reihenentwicklung fiir E(p): F20) =sin(0) =0
, FO0) = cos(0) =1
p2e? 9 1/ p? 1/ p?
E(p) = ,‘2 1 o~ 11 = - = : £ e n
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f(z) = cos(x):

f®(0) = —sin(0) =
2 ot =,
aEiC i R I Bycr

f(0)=1
fY0) =v(l+2) g =v
FP0) =v(v = 1)1+ 2)" gm0 = v(v — 1)
FP0)=vv -1 —2) A +2)"|amo = v(v —1)(r = 2)

Sonderfall: falls v ganze Zahl > 0, bricht die Reihe bei n = v ab.
Wir schreiben die geometrische Reihe in der folgenden Form:

oS}

T:Zan mit a, = 2"

n=0

Es ist bekannt (siehe Vorlesung), dass 7" konvergent ist falls |z| < 1. Wenn wir den
Quotient zweier aufeinander folgender Glieder bilden, gilt daher

Ani1 1,7L+1

Ay,

o =lz]<1.

Jede andere Reihe S = 3 ° b, ist cbenfalls konvergent, falls ein ¢ < 1 und eine

Ganzzahl N existieren, fiir die bg—“ < c fiir alle n > N. Beweis: ein x existiert, fiir das
‘% % =x < 1 gilt, z. B. # = ¢. Damit gehen die Glieder in S schneller gegen

null als die Glieder in der konvergenten Reihe 7.
sin (x)-Reihe:
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(-Dz _ z <1
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(71)n+11,2(n+1)+1 (2n+1)]
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fiir beliebiges = und geniigend grofies n (z. B. n > x/2).
cos (z)-Reihe: analog

binomische Reihe:

byt I/(l/f 1).,.(1/7 (TL+1)+1) L nl
by, N (7l+1)! V(V*1)~-~(y7n+1)xn
(v—n)z ] n v
— |y -~
n+1 n+l n4+1
Fiir groBes n heiit das lim,, ‘% = |z - 1 = konvergent nur fiir 2| < 1.

Ausnahme: wenn v Ganzzahl > 0, bricht die Reihe bei n = v ab, also die Summe

konvergiert fiir alle x.
Reihensumme
Erste Methode:
S =142z +32>+ 423 +---
51/Sdﬂv:/(1+2I+3x2+4x3+~~-)d1’

=cto+a’+at +a' 4
=(c-D+1l+at+a”+°+a"+--

geometrische Reihe

Sei T' die geometrische Reihe:

T=1l+s+2*+2° +2*+. .-
T =a+2?+a® a4+
=T-—-2T=1

=T=

1—=x

Substituieren in S und Differenzieren:

ds d 1

Zweite Methode:

S=1+22+32x* +42° 4 -
xS =z + 22 + 323 + 4ot 4.

1
11—z

=S —2S=14z4+2+25+--. =

Offensichtlich konvergiert S nur fiir |z < 1.



