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4. Taylorentwicklung | (7 Punkte)

(a) Geben Sie die Konvergenzradien folgender Reihen an:
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(b) Gegeben sind die folgenden Funktionen:

fi(x) =sin(x), xo =0
fo(x) =cos(x), xo =0
fz(x) = exp(ix), xo =0

i. Entwickeln Sie die gegebenen Funktionen jeweils in eine Taylor-Reihe um Xp.

ii. Geben Sie die Konvergenzradien der bestimmten Taylor-Reihen fiir die Funktionen
fi und f> an.

iii. Stellen Sie einen algebraischen Zusammenhang zwischen den Taylor-Reihen der
Funktionen fi, 5 und f3 her.

5. Differenzieren und Regel von I'Hospital (7 Punkte)
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(a) Bestimmen Sie fiir die gegebenen Funktionen die erste Ableitung %f(x)
(b) Bestimmen Sie zusitzlich fiir die Aufgabenteile [i}fiii] den Grenzwert limy_o f(x).
(c) Bestimmen Sie zusatzlich fiir den Aufgabenteil Eldie zweite Ableitung %f(x), %f(y)

und %f(z). Nehmen Sie dazu an, dass die zwei anderen Variablen des Tripels (x, y, z)
konstant sind.

Bitte wenden! —


https://www.tu-bs.de/theophys/edu/wise-1617/rm1617

6. Taylorentwicklung II: Relativistische Bewegungsenergie und Plank’sches Strahlungsge-
setz (6 Punkte)

(a)

(b)

Nach der speziellen Relativitatstheorie hat ein Teilchen der Masse m die Gesamtenergie
E = mc?. Dabei ist ¢ die Lichtgeschwindigkeit, die Masse hingt von der Geschwindigkeit
v ab: m

m(v) = 0 mo : Ruhemasse
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Die Ruheenergie des Teilchens ist £g = mgc2. Die kinetische Energie ist als
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definiert. Entwickeln Sie Eyj, nach v/c um v/c = 0 bis zur ersten relativistischen
Korrektur.

Hinweis: Um sich die Rechnung einfacher zu machen, kénnen Sie auch x = v2/c?
substituieren und nach x entwickeln. Vergessen Sie nicht die Riicksubstitution.

Das Plank’'sche Strahlungsgesetz

(1)

gibt die spektrale Verteilung der Energiedichte an. Dabei ist #i das Plank'sche Wirkungs-
quantum, c¢ die Lichtgeschwindigkeit, kg die Boltzmann-Konstante, T die Temperatur
und w die Kreisfrequenz der elektromagnetischen Strahlung (dies ist die einzige Variable
unserer Funktion).

i. Entwickeln Sie die spektrale Verteilung der Energiedichte u(w) fiir kleine Frequenzen
(hw < kgT) bis zur quadratischen Ordnung in w. Sie erhalten das Rayleigh-Jeans-

Gesetz:
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Hinweis: Substituieren Sie x = /:TWT und absorbieren Sie alle Vorfaktoren in einer

einzigen Konstanten. Entwickeln Sie dann um x = 0. Um in der Taylorentwicklung
die Koeffizienten zu berechnen, miissen sie (mehrfach) I'Hospital anwenden.

ii. Naheren Sie den Nenner des Plank'schen Strahlungsgesetzes fiir kleine und fiir groBe
w, um ebenfalls das Rayleigh-Jeans-Gesetz sowie das Wien’'sche Strahlungsgesetz
zu erhalten.



