Ubungen zu EMTP | Blatt Nr. 04 02.11.2009
[ Abgabe 09.11. in H16 vor der Vorlesung |

Die Ubungsgruppe__von Freitag um 10-12 Uhr findet ab 06.11.2009 im D01-112A statt.
Es gibt eine neue Ubungsgruppe, freitags um 08:30-10 Uhr ebenfalls im D01-112A.

Aufgabe 1: Mittelwertsatz. Der Wert der Funktion f(x) sei an drei Orten, xg — €, x¢, sowie
o + €, bekannt, wobei € eine kleine positive Zahl ist. Mit Hilfe des Mittelwertsatzes kdnnen
f'(xz1) oder f'(x5) bestimmt werden, mit jeweils xg — € < 21 < xo und ¢ < T2 < T( + €.

(a) Uns interessiert aber die Ableitung bei x, d.h. f/(zg). Mdglicherweise kdnnen wir diese
durch eine Mittelung von f’(z1) und f’(x2) nihern. Bestimmen Sie den entsprechenden
Ausdruck (2 Punkte).

(b) Der Ausdruck aus Aufgabe (a) ist nicht exakt, sondern enthilt einen , Fehler”, bezeich-
net durch die Funktion O(¢). Wir nehmen an, dass O(e) als Potenzreihe in € dargestellt
werden kann. Wie benimmt sich O(e) fiir e — 07 [Hinweis: Betrachten Sie die Transfor-
mation ¢ — —e.] (2 Punkte)

(c) Konnen Sie mittels der gegebenen Daten f(xzg — €), f(xq), f(xo + €) eine Ndherung fiir
1" (x0) prasentieren (2 Punkte)?

Aufgabe 2: Minimierung durch Differenziation. Seien P; und P, zwei Punkte auf der z-
Achse, im Abstand [ voneinander. Welche ist die kiirzeste stetige Kurve in der (z,y)-Ebene,
die von P; nach P; lauft, und mindestens einmal die Gerade y = a beriihrt (6 Punkte)?

Aufgabe 3: Kurvendiskussion. Wir betrachten die Funktion

fla) = Vp?+2pgz+q® + M2~ /p*+ M2 —q,
mit p,q, M € Ry und z € [—1,1].
(a) Zeigen Sie, dass f(q) monoton fallend ist (2 Punkte).
(b) Bestimmen Sie lim,_,+ f(q), und skizzieren Sie f(q). Gibt es Nullstellen (2 Punkte)?
(c) Bestimmen Sie limy .o f(q) (2 Punkte).

[Die Antworten dieser Aufgabe kdnnen physikalisch so interpretiert werden, dass ein massives
Teilchen wegen Energie-Erhaltung kein Photon abstrahlen kann.]

Aufgabe 4: Implizite Differenziation. Wenn ein thermodynamisches System bei konstanter
Temperatur betrachtet wird, kann die Zustandsgleichung (d.h. die Abhangigkeit des Druckes,
p, vom Volumen, V') in guter Naherung als

<p+ %) <V— b) = const ,

ausgedriickt werden, wobei a und b Konstanten sind. Berechnen Sie dV/dp (6 Punkte).



