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Geschwindigkeit

Man führt zunächst eine Taylorentwicklung der Geschwindigkeit
V für (t + ∆t

2 ) und (t − ∆t
2 ) um (t) durch

V(t +
∆t

2
) = V(t) +

(
dV

dt

)
∆t

2
+

(
d2V

dt2

)
∆t2

8
+ ...

V(t − ∆t

2
) = V(t)−

(
dV

dt

)
∆t

2
+

(
d2V

dt2

)
∆t2

8
− ...

Subtraktion beider Gleichungen:

V(t +
∆t

2
)− V(t − ∆t

2
) =

(
dV

dt

)
∆t +O(∆t3)
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Geschwindigkeit

Es ist: (
dV

dt

)
=

(
d2R

dt2

)
=

F

M
= −∇U

M

Einsetzen und umsortieren:

V(t +
∆t

2
) = V(t − ∆t

2
)− ∇U

M
∆t +O(∆t3)
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Ort

Man führt eine Taylorentwicklung des Ortes R für (t + ∆t) und
(t) um (t + ∆t

2 ) durch

R(t+∆t) = R(t+
∆t

2
)+

(
dR

dt

)
t+∆t/2

∆t

2
+

(
d2R

dt2

)
t+∆t/2

∆t2

8
+...

R(t) = R(t+
∆t

2
)−
(
dR

dt

)
t+∆t/2

∆t

2
+

(
d2R

dt2

)
t+∆t/2

∆t2

8
+...

Subtraktion beider Gleichungen:

R(t + ∆t)− R(t) =

(
dR

dt

)
t+ ∆t

2

∆t +O

((
∆t

2

)3
)
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Ort

Es ist: (
dR

dt

)
= V

Einsetzen und umsortieren:

R(t + ∆t) = R(t) + V(t +
∆t

2
)∆t +O

((
∆t

2

)3
)
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