
X. Herleitung der Terme 

 

1) 𝑃 = 𝑣 ∙ 𝐹 ↔  
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝑣 ∙

𝑑𝑝

𝑑𝑡
 ↔ 𝑑𝐸 = 𝑣 ∙ 𝑑𝑝    mit   𝒗 =  

𝒑

𝒎
  und  𝑚 =  

𝐸

𝑐²
  ergibt 𝑑𝐸 =  

𝑝∙𝑐²

𝐸
𝑑𝑝 ↔ 𝐸𝑑𝐸 = 𝑐² ∙ 𝑝 ∙ 𝑑𝑝  Integration von p* = 0 bis p liefert: 

∫ 𝐸∗𝑑𝐸∗ = 𝑐² ∫ 𝑝∗

𝑝

0

𝐸(𝑝)

𝐸(0)

𝑑𝑝∗  ↔  
1

2
(𝐸2(𝑝) −  𝐸2(0)) =  

1

2
 𝑐2𝑝2  ↔  𝐸2(𝑝) =  𝐸0

2 + 𝑐2𝑝2 ↔ 𝐸(𝑝) =  √𝐸0
2 + 𝑐²𝑝² 

 

2) Division von E(p) durch c² liefert:  𝐸(𝑝) =  √𝐸0
2 + 𝑐2𝑝2 |: 𝑐2  𝑚(𝑝) = √𝐸0

2

𝑐4 +
𝑝2

𝑐2 =  √𝑚0
2 +  

𝑝²

𝑐²
 

 

3) Auflösen von m(p) nach m(v) liefert:  𝑚(𝑝) =  √𝑚0
2 + 

𝑝²

𝑐²
|2 ↔  

𝑝²

𝑐²
= 𝑚2 −  𝑚0

2  ↔  
𝑚2𝑣2

𝑐2 = 𝑚2 −  𝑚0
2  ↔ 𝑚2 (1 −

𝑣2

𝑐2) =  𝑚0
2  ↔  𝑚(𝑣) =  

𝑚0

√1− 
𝑣²

𝑐²

 

     

4) Multiplikation von m(v) mit v liefert: 𝑚(𝑣) ∙ 𝑣 = 𝑝(𝑣) =  
𝑚0∙𝑣

√1−
𝑣²

𝑐²

 

5) Auflösen von p(v) nach v(p) liefert: 𝑝(𝑣) =  
𝑚0∙𝑣

√1−
𝑣2

𝑐2

 |   ↔2   𝑝2 =  
𝑚0

2 ∙𝑣2

1− 
𝑣2

𝑐2

 ↔ 𝑝2 (1 − 
𝑣2

𝑐2) =  𝑚0
2 𝑣2 |∙ 𝑐2 ↔ 𝑝2(𝑐2 − 𝑣2) = 𝑚0

2 𝑣2𝑐2  ↔ 𝑝2𝑐2 − 𝑝2𝑣2 =

𝑚0
2 𝑐2𝑣2  ↔ 𝑣2(𝑚0

2𝑐2 + 𝑝2) = 𝑝2𝑐2|√ ↔ 𝑣(𝑝) =  √
𝑝²𝑐²

𝑝2+ 𝑚0
2 𝑐²

 

 

6) Ersetzen von p durch F.t und auflösen liefert: 𝑣(𝑡) =  √
𝐹2 𝑡2𝑐²

𝐹2𝑡2+ 𝑚0
2 𝑐²

=  √
𝑐2𝑡²

𝑡2+ 
𝑚0

2 𝑐²

𝐹²

=  
𝑐 ∙ 𝑡

√𝑡2+ 
𝑚0

2 𝑐²

𝐹²

  → 𝑐 𝑓ü𝑟 𝑡 → ∞ 

7) Multiplikation von m(v) mit c² liefert:  𝑚(𝑣) =  
𝑚0

√1−
𝑣²

𝑐²

 | ∙ 𝑐2  ↔   𝐸(𝑣) =  
𝐸0

√1−
𝑣2

𝑐2

 |: ℎ ↔ 𝑓(𝑣) =  
𝑓0

√1−
𝑣²

𝑐²

 


