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Anfgabe 1: (10 Punktc)

Elekironen eines Melalls werden durch ein clektrisches Feld der Form E(t) = Lpe ™!

angeregl. Die Elektronen (Dichte N/V, Elementarladung —e, Masse m) kénnen dabel

als freie Elcktronen mit vernachlissisburer Didmpfung betrachtet werden. Stellen Sie tir

diese Situation die Newtonsche Bewegungsolelchung ant.

Bestimrmen Sie hieraus x(#), das Dipolmoment d(t) und die makroskopische Polarization
P(t). Zeigen Sic weiter, dass dic diclektrische TFunktion e{w) gegehen ist durch
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Oberhalb einer bestimmten Frequenz w, wird das Metall fir die eleklromaygnetische Strah-
Inng transparcnt. Driicken Sic -, als [unktion der obigen Grafen aus.
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Aufgabe 2: (10 Punktc)

Vor einer konvexen Linse der Brennweite f befindet sich i Abstand ¢ cin Gegenstand
der Grife (7. Konstruieren Sie zeichnerisch das Bild des Gegenstands. Berechnen Sic mit
Hilfe der Matrixoptik die Bildweite & uud die Bildgréfe £ in der Bildebene in Abhingig-
keit von g und G -
Hinweis: Uherlegen Sie, welche der unten dargestellten Matrizen A4y und Ms in welcher
Reibenfoloe verwendet werden miissen, Durch welche Bedingung wird die Bildebenc cha-
raklerisiert?
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Aufgabe 3: (10 Punkte) m‘,du"'z‘/" LE
S o
Berechinen und skizzicren Sie fiir die éezeigte Anordmimg von Spalten das Beugungs-
bild auf einem Schirm im Abstand o 3 A. Fiir die Breile & der cinzelnen Spalte kdnnen
Sie b « A < @ annehmen. Die Spalle werden durch eine von links einfallende, ebene

monochromatische Welle der Wellenlange A belcuchtet.
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Aufgabe 4: (10 Punkie)

Insgesamt N Partikel scicn auf drei diskrete Enerpiezustinde der Energien £y = 0,
Fy = kT und By = 2&T verteilt. Im thermischen Gleichgewicht habe das Svstem eine Ge-
samtenergic von 100057 . Berechnen Sie daraus dic Anzah! der Partikel NV = No4 N+ V.

({linweis: Leiten Sic zunichst die Endformel ab und ndhern Sie schliefllich zur numeri-
schen Berechnung von N diec Eulersche Zahl durch e =~ 3.)
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Aufgabe 5: (10 Punkte)

In der Vorlesung wurde eine periodisch arbeitende Wirmekraftmaschine durch einen idea-
lisierien Kreisprosess mit vier Prozessschritten beschirieben (Carnot-Magchine).

a) Erliutern Sie die Prozessschritte in einem T-S-Diagramm (Lemperatur T gegen
Entropie 5) und beginnen Sie dabel 1 kowprimierten Zustand {Druck p;, Volumen
V11 hoher Temperatur 7.

b) Wie groB sind lant 1. Hauptsatz dic Anderungen dexr inneren Energie dUU und der
vupelithrien Wiarme 4¢) in jedem der Teilschrifte?

¢) Skizzicren Sic den Kreisprozess in einem p-V-Diagramm. Welchen funktionellen Ver-
lauaf hat der Druck » als Funktion des Yolumens V bei 1) isothermer Prozess(ithrumy
und 2) adiabatischer Progessfithrung fur cin ideales monoatomares Gas? (Faszen Sie
jeweils die konstanten GroBen in eine einzige Konstante zusamimen)
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