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Aufgabe 1: (10 Punkte)

Eine Blende wird durch eine von links einfallende ebene Welle mit Wellenvektor k: beleuchtet.
Berechnen Sie fiir die gezeigte Spalt-Anordnung das Beugungsmuster in Fraunhofer-Niherung. Die
Transmissionsfunktionen der einzelnen Spalte kénnen durch Deltafunktionen approximiert werden.
Skizzieren Sie anschlieend das Beugungsbild als Funktion von k, a, warin k, die x-Komponénte
des Wellenvektors der gebeugten Welle ist. Wie dndert sich das Beugungsbild, wenn die Phase des
Lichts im zentralen Spalt durch eine Phasenplatte um 180° verzogert wird (ohne Skizze)?

Hinweis: Fiir die Zeichnung der Beugungsfigur reicht es aus, die Minima und Maxima der berech-
neten Funktion zu betrachten. Es gilt cos (7/3) = 0.5 und cos (2m/3) = —0.5.
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Aufgabe 2: (10 Punkte)

Ein Teleskop ist eine Anordnung aus zwei konvexen Linsen, mittels derer der Strahldurchmes-
ser eines achsenparallelen Laserstrahls ohne Richtungsidnderung vergrofert werden kann. Hier sei
ein Laserstrahl von 2 mm Durchmesser mit zwei konvexen Linsen mit Brennweiten f; = 100 mm -
und f; = 50 mm aufzuweiten. Berechnen Sie mit Hilfe der Matrixoptik auf welchen Enddurchmes-
ser der Laserstrahl vergréfert wird. Skizzieren Sie den optischen Aufbau und den Strahlverlauf.
Hinweis: Die Matrix My fiir eine Linse mit Brennweite f und die Matrix M,
des Lichts um einen Weg [ lauten:

fiir die Propagation
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Aufgabe 3: (10 Punkte)

Ein doppelbrechender Kristall (TiO3) mit n;, = 2.616 und ny|

ner ebenen, unpolarisierten Welle mit Wellenvektor &; beleuchtet (siehe Skizze).

= 2.903 wird von links mit ei-

Vervollstindigen

Sie die Skizze, indem Sie den Verlauf fiir den ordindren und den extraordiniren Strahl im und
hinter dem Kristall einzeichnen (zunichst ohne Beriicksichtigung der korrekten Ablenkungsrich-
tung). Tragen Sie die Richtungen von Wellenvektor &, dielektrische Verschiebung D, elektrisches
Feld E und Poynting-Vektor § fiir beide Strahlen ein und begriinden Sie jeweils ihre Wahl. Leiten
Sie schlielich ab, in welche Richtung der extraordinire Strahl tatsichlich abgelenkt wird.

Tip: Betrachten Sie dafiir die Komponenten von E und D entlang und senkrecht zur Hauptachse.
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Aufgabe 4: (10 Punkte)

Ein mit eiuem beweglichen Kolben verschlossenes Zylindergefafl enthalte anfangs ein ideales Gas

mit Druck Py, Volumen Vp, Temperatur Ty = 600 K und Adiabatenexponent x = 1.5. Die nachfol-
genden Prozesse werden reversibel durchgefiihrt:

1. Das Gas wird bei konstantem Volumen auf 77 = 200K abgekiihlt. Wie groB ist sein Druck
Py in Einheiten von Py?

. Das Gas wird anschlieflend adiabatisch komprimiert, bis seine Temperatur den Wert o=
400K erreicht. Wie grof8 ist sein Volumen V, in Einheiten von V3? Wie grof ist sein Druck
P5 in Einheiten von Py?

3. Das Gas wird in einem dritten Schritt bei gleichbleibender Temperatur bis zum Ausgangs-
druck Py expandiert. Wie gro8 ist sein Volumen V3 in Einheiten von V,?

Zeichnen Sie die Prozessschritte in das P-V-Diagramm ein.
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Aufgabe 5: (10 Punkte)

Zu Heizzwecken wird in einem Mehrfamilienhaus eine Wirmepumpe P installiert, die mittels der

zugefiihrten mechanischen Arbeit A dem umgebenen Erdreich der Temperatur T die Wirme Qp

entzieht und dem Heizreservoir die Wirme Qpu bei der Temperatur Ty zufithrt. Die Arbeit A
wird durch eine gleichfalls installierte Wirmekraftmaschine K erzeugt, die ihre Energie Qyy aus

einem Wirmereservoir der Temperatur Tw bezieht und die Abwirme QK in die Erde abfiihrt (

Skizze). Berechnen Sie den Wirkungsgrad n =
P als auch die Wirmekraftmaschine K durc

T,=574 K

Erde, T.=287 K

Hinweis: Das numerische Ergebnis ist eine ganze Zahl.
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/Qw fiir den Fall, dass sowohl die Wiarmepumpe
ideale Carnot-Prozesse beschrieben werden konnen.

M:#
38
;=2

T

3298

—

4q °

Jiy
«A =5




	Scannen0001
	Scannen0002
	Scannen0003
	Scannen0004
	Scannen0005
	Scannen0006
	Scannen0007
	Scannen0008

