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Hinweise

Bitte verwenden Sie fiir jede Aufgabe ein eigenes Blatt, das Sie mit Ihrem Namen und
Ihrer Matrikelnummer versehen. Hilfsmittel, auch Taschenrechner, sind nicht zugelassen.
Falls Sie mehr Papier benttigen, bekommen Sie dieses bei den Aufsichten. Verwenden Sie
bitte die Vorder- und die Riickseite der ausgeteilten Blatter. Die Bearbeitungsdauer betrégt
maximal zwei Stunden. Lesen Sie sich die Aufgabenstellung griindlich durch. Rechnen Sie

so weit wie moglich analytisch, bevor Sie Zahlenwerte einsetzen.
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Aufgabe 1: (7 Punkte) -
Elektronen eines Metalls werden durch ein elektrisches Feld der Form E(t) = Ege ™!

angeregt. Die Elektronen (Dichte N/V, Elementarladung —e, Masse m) konnen dabei als
freie Elektronen mit vernachlissigbarer Démpfung betrachtet werden. Stellen Sie fiir diese

Situation die Newtonsche Bewegungsgleichung auf.
Bestimmen Sie hieraus z(t), das Dipolmoment d(¢) und die makroskopische Polarisation

P(t). Zeigen Sie weiter, dass die dielektrische Funktion e(w) gegeben ist durch
e’N/V

meqw?

ew)=1-

Oberhalb einer bestimmten Fréquenz, der so genannte Plasmafrequenz wy, wird das Metall

transparent. Driicken Sie die Plasmafrequenz als Funktion der obigen Gro8en aus.
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Aufgabe 2: (6 Punkte)

Schirm

>
»

d

Ein Doppelspalt mit Spaltabstand a = 3 mm und vernachléssigbarer Spaltbreite wird von
einer von links einfallenden, ebenen monochromatischen Welle der Wellenldnge A = 600 nm
beleuchtet und erzeugt auf einem Schirm im Abstand d = 2m ein Beugungsbild. Die Anord-
nung befinde sich in Luft (n.s = 1). Nun wird vor einen der beiden Spalte ein Pléttchen
der Dicke L = 0.6 um eingebracht, wodurch sich das Beugungsbild auf dem Schirm um
§ = 200 pm verschiebt. Berechnen Sie die Brechzahl n des Pléttchens.

Hinweis: Die Maxima eines normalen Doppelspaltes liegen bei sina = mA/a, m € Z. Fir

kleine Winkel a gilt: sina ~ tan a. :
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Aufgabe 3: (7 Punkte)

Vor einer konvexen Linse der Brennweite f befindet sich im Abstand a ein Gegenstand
der GréBe G. Konstruieren Sie das Bild des Gegenstandes. Berechnen Sie mit Hilfe der
Matrixoptik die Bildweite o’ und die BildgréBe G’ in der Bildebene in Abhéngigkeit von a
und G.

Zur Erinnerung: Uberlegen Sie, welche der in der Vorlesung besprochenen Matrizen in
welcher Reihenfolge verwendet werden missen: Durchgang durch eine konvexe Linse M,

Brechung an einer Grenzfliche Ms, freie Propagation Mj:
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Aufgabe 4: (10 Punkté) lyg LR
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Ein doppelbrechender Kristall mit der optischen Achse ¢ wird von links mit einer ebenen,

unpolarisierten Welle beleuchtet (siehe Skizze). Vervollstandigen Sie die Skizze, indem Sie
den Strahlengang sowie folgende Gréfen fiir den ordiniren und den extraordiniren Strahl
im und hinter dem Kristall einzeichnen: k, D, E, S. Begriinden Sie jeweils fiir 5, kund S

Thre Zeichnung.
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Aufgabe 5: (11 Punkte)
Eine Stirling-Maschine ist ein Heiflluftmotor, in dem die Luft abwechselnd in Kontakt mit
einer Warmegquelle (z.B. Gliihkerze oder einer sonnengeheizten Metallfliche) und mit ei-
ner Wasserkiihlung gebracht wird. Das fithrt ndherungsweise zu folgenden Prozessschritten:
isochore (V = V;) Drucksteigerung von P auf P, isotherme Expansion bei T3, isochore
(V = V) Drucksenkung von P; auf P; und isotherme Kompression bei 77. Nehmen Sie
die Luft als ideales Gas an und stellen Sie den Stirling-Prozess qualitativ sowohl in einem
P(V)-Diagramm als auch in einem T'(S)-Diagramm dar. Geben Sie hierbei fiir die einzelnen
Kurvenabschnitte die Proportionalitidten an. Berechnen Sie die wéihrend eines Umlaufs ge-
leistete mechanische Arbeit AW in Abhéngigkeit der beiden Temperaturen und Volumina.
Hinweis: Bei konstantem Volumen ist der Entropiezuwachs AS = S,—5; = %nR In(T5/17).
PN =N =y
\ T
\Wie wer tﬁ\x\\t\ N ste,\\\%&\tj

e \
D=0

Rel \=ooraren Prossssen
‘\553: L\\\rr—Q, sy cmex\ ‘ﬁ\x}:q?\\\\\si‘)

N

R AR

N 1
.

Do Gas wuld NN \‘t\*%\u\

W= NS QQ% Norzshdhen

“Q%@T\\\ AGN \& ©

SO D) ¢
BDw=C

: M Cisoohe T \‘\‘Q&f\}
e L

= A

'\.\_ 8

A Gos v Robet sl
= wesrths D> Q .

gcw\t\jk Dw = T\‘)\QT\\“ T\V 1\ = G - /
Na = U R oauEEN

U

s






Noine: \;\Q(\c_g %:\\\?\é& Matrikel-Nr.: AMFS%‘Z\_

Aufgabe 6: (9 Punkte)

Die spezifische Warme eines neuartigen Materials verhélt sich wie cyy = a + ST Der
Koeffizient o sei bekannt als o = 2J/kgK. Um den Koeffizienten £ zu bestimmen, fithren
Sie folgendes Experiment durch: Sie kiihlen 100 g des Materials in einem Kryostaten auf
eine Temperatur von Tx = 10K ab. Dann fluten Sie die Probenkammer (V = 21) mit einem
Gas von Raumtemperatur (Tg = 300K, Dichte p = 0.125kg/l, cy g = 4J/kg K). Es stellt
sich eine Endtemperatur von 7g = 90K ein. Wie grof ist der Koeffizient 57
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