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Thema 07 - Rechnen mit kleinen Grofen
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TAYLOR-Reihen
a) Entwickeln Sie die Funktionen
i) f(z) =In(z+1)
i) f(z)=v1—2a2

in eine TAYLOR-Reihe an der Stelle z = 0 (MACLAURIN-Reihe) und berechnen Sie aus dem Ergebnis fiir (i) die Summe
der alternierenden harmonischen Reihe 111
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b) Zeigen Sie durch Entwicklung bis zur zweiten Potenz des Verhéltnisses g, dak fiir r > a
r
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c) Zeigen Sie, daf man fiir 7/ < r die Naherung
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benutzen kann, worin €, und €. die Einheitsvektoren in den Richtungen von 7 und # Hinweis: Driicken Sie tiber den
cosinus-Satz den Betrag |7 — 7| durch r = |F| und v’ = || aus.

Grenzwerte

a) Berechnen Sie mit Hilfe der Reihenentwicklungen fiir sin z und e” die beiden wichtigen Grenzwerte

sinx

(Anmerkung: Die MACLAURIN-Reihe fiir e” stellt die Exponentialfunktion fir alle = dar.
b) Berechnen Sie mit den Ergebnissen von Aufgabe 1a) die Grenzwerte

) Tim sinaz — In(1 4 z)
z—0 e¥ —x — cosx
. 2V 1 — 22 42?2

ii) lim

z—0 2cosx — 2+ a2




Schwerebeschleunigung

Die potentielle Energie eines Teilchens der Masse m im Schwerefeld der Erde (Radius R, Masse M) ist fir r > R

M
U(r) = —GTm—f—Uo-

Darin ist G die NEwWTONsche Gravitationskonstante.
a) Legen Sie die Konstante Uy so fest, dafl die potentielle Energie an der Erdoberfliche gleich Null ist.

b) Zeigen Sie, dafs die potentielle Energie fiir eine H he h < R iiber der Erdoberfliche in der Form U = mgh geschrieben
werden kann, und driicken Sie die Schwerebeschleunigung g durch die Masse und den Radius der Erde aus. Berechnen
Sie auch den Wert von g.

Vollstiandige Differentiale

a) Berechnen Sie die vollstdndigen Differentiale der Funktionen

D)z — — Y
1) Z—Z(CE,y)— T—y
i) u=u(s,t) = e

b) Entscheiden Sie, ob die Differentiale

i) (r+Iny)de+ (§ + siny) dy
i) (22 —y)dz+ (z+y%)dy
vollstédndig sind oder nicht.
¢) Berechnen Sie Au(z,y) und du(z,y) fir x =1 und y = 2, Az = —0,1 und Ay = 0,1. Geben Sie die Differenz (Au—du)

bis zu quadratischen Gliedern in Az und Ay an.

Fehlerfortpflanzung

Mit Hilfe eines optischen Beugungsgitters der Gitterkonstante g = (1,700 £ 0,005) werden die Lagen der Beugungsmaxima
erster Ordnung der Spektrallinien H,, Hz und H., bestimmt:

i) Hy: a=22°30'+30/
i) Hg: a=16°45 +30/
i) Hy: a=14°50 =+ 30/

a) Berechnen Sie die Wellenldngen A = g sin a dieser Spektrallinien und geben Sie jeweils den absoluten (A)) und relativen
(%) Gr"ftfehler an.

b) Berechnen Sie mit der Wellenldnge der H,-Linie aus

1 1 1
A_R<22_m?)

(Hy:m =3, Hg:m =4, H, : m =5) die RyDBERG-Konstante R sowie deren relativen und absoluten Gr"ftfehler.



