Klausur zur Klassischen Experimentalphysik lll (Optik + Thermodynamik) am 16.02.2012

Name, Vorname: Matrikelnummer:

Studiengang (Studienrichtung und angestrebter Abschluss, z.B. Geophysik-Bachelor):

Wiederholungspriifung? Nein O Jal
Aufgabe 1 £ 3 4 5 ¥ Note
Max. Punkte 6 A 6 8 8 35

Erreichte Punkte

Bitte jedes Blatt mit Namen versehen, jede Aufgabe ordentlich kennzeichnen und leserlich
schreiben!

Aufgabe 1: (6 Punkte)

Unpolarisiertes Licht fallt in z-Richtung senkrecht auf zwei gekreuzte Polarisatoren, wobei der erste in x-
der zweite in y-Richtung polarisiert. Zwischen beide Polarisatoren wird ein 4/4-Plattchen eingeschoben,
das um den Winkel ¢ gegen die x-Achse gedreht werden kann.

a) Welcher Bruchteil der einfallenden Intensitat /, passiert die Anordnung?
b) Zeichnen Sie die Abhangigkeit der durchgelassenen Intensitat vom Winkel ¢ auf!

c) Was andert sich, wenn statt des A/4-Plattchen ein A/2-Plattchen eingesetzt wird?

Aufgabe 2: (7 Punkte)

Zwei Glasplatten der Lange L = 80 cm werden an einem Ende direkt aufeinander gelegt. Am anderen
Ende werden die Platten durch ein Haar der Dicke D = 0,1 mm getrennt. Die Platten werden senkrecht
von oben mit parallelem, monochromatischem Licht der Wellenlange A = 750 nm beleuchtet und die
entstehenden Interferenzstreifen im reflektierten Licht beobachtet (siehe Skizze unten). Die Dicke der
Platten ist nicht relevant.

a) Liegtin der Nahe des Auflagepunktes der beiden Platten ein heller oder ein dunkler Streifen vor?
Begriinden Sie Ihre Antwort!

b) Berechnen Sie den Abstand der beobachteten Interferenz-Minima (Formel und Zahlenwert)!

c) Schéatzen Sie rechnerisch ab (Formel und Zahlenwert!), wie viele Interferenzminima Sie etwa
beobachten kénnen, wenn die Koharenzlange des verwendeten Lichts [, = 12 pm (in Luft)
betragt!

d) Jetzt flllen Sie den Spalt zwischen den Platten mit einer Fllssigkeit. Die Flissigkeit habe den
Brechungsindex Nrssigkeit> Naias- Wie @ndern sich formelmaBig der Abstand der Interferenz-
streifen und die Zahl der beobachtbaren Minima bei Verwendung der gleichen Lichtquelle wie
zuvor? Liegt in der Nahe des Auflagepunktes der Platten jetzt ein Minimum oder ein Maximum
vor? Begriinden Sie Ihre Antworten jeweils kurz!

Weiter auf Rickseite!



e) Was beobachten Sie, wenn Nejgssigkeit = Naias? Begrinden Sie lhre Antwort!

Licht

F 3
v

F 3
v

Aufgabe 3: (6 Punkte)

Aus einer dinnen Bikonvex-Linse (Brennweite f; ) und einer diinnen Bikonkavlinse (Brennweite £, ) wird
das unten skizzierte Hollédndische (Galilei-) Fernrohr aufgebaut und zur Beobachtung eines sehr weit
entfernten Gegenstands eingesetzt, so dass die einfallenden Lichtstrahlen als parallel angesehen werden
konnen. Die einfallenden Lichtstrahlen sollen einen Winkel g mit der optischen Achse einschlieen.

a) Zeichnen Sie fir ein unter dem Winkel & parallel einfallendes Lichtbiindel den Strahlengang

b)
c)
d)

durch das Fernrohr in die untenstehende Skizze ein! Beachten Sie bei lhrer Zeichnung, dass es
sich um dinne Linsen handeln soll!

Ist das entstehende Bild reell oder virtuell?
Sieht das Auge ein auf dem Kopf stehendes oder aufrechtes Bild?

Zeigen Sie mit Hilfe der Matrixmethode, dass Lichtstrahlen, die parallel unter dem Winkel & be-
zuglich der optischen Achse auf das Teleskop treffen, das Teleskop auch wieder parallel verlas-
sen, und berechnen Sie ebenfalls unter Verwendung der Matrixmethode die WinkelvergréBerung
Vi des Fernrohrs, wobei £ der Ausfallswinkel des Lichts relativ zur optischen Achse ist!

0 o
;  Translationsmatrix fir Strecke d': 0

Hilfe: Abbildungsmatrix einer Linse:
=1 f 1 1

fi h ,

A
v




Aufgabe 4: (8 Punkte)

Mit einem idealen Gas wird der folgende Kreisprozess durchgefuhrt:

c)

d)

I. Isotherme Zustandsanderung (T = T;) von (p;, V4) auf (p., Vo) mit po > py

II. Isobare Zustandsanderung (p = p-) mit Erwérmung des Gases von T, auf T,

II1. Isotherme Zustandsanderung (T= T,) von (p., Vi) auf (py, Vi)

IV. Isobare Zustandsanderung (p = p;) mit Abklhlung des Gases von T, auf T,
Geben Sie fur jeden der vier Schritte des Prozesses den genauen funktionellen Zusammenhang
p(V) unter Verwendung der Konstanten py, p, Ty, To und V; -V, an!

Skizzieren Sie den Kreisprozess im p- V-Diagramm! Nummerieren Sie im Diagramm die einzelnen
Schritte (I-1V). Zeichnen Sie auBerdem die Position von p; und p, sowie V; bis V, auf den Achsen
ein!

Berechnen Sie die bei einem Umlauf insgesamt verrichtete Arbeit AW unter der Annahme, dass
man genau 1 Mol des Gases hat. Driicken Sie Ihr Ergebnis so aus, dass es nur noch von T;, T,
Vi und V; abhéangt.

Arbeitet der Kreisprozess als Warmepumpe oder als Kraftmaschine? Begriinden Sie kurz Ihre
Antwort!

Aufgabe 5: (8 Punkte)

Zwei zunachst getrennte Eisenblocke der Massen m; = 1 kg bzw. m. = 2 kg haben die Temperaturen
T:(0) = 700 K bzw. T»(0) = 400 K. Die Bloécke werden zum Zeitpunkt t = 0 mit einer Eisenstange
verbunden (Lange: /=5 cm, Querschnitt: A = 1 cm?).

a)

b)
c)

Berechnen Sie, welche Endtemperatur Tg sich einstellt, wenn die beiden Blocke mit der
Eisenstange verbunden werden!

Welcher Energiestrom P flieBt anfangs aus dem 1. Block in den 2. Block?

Leiten Sie eine Formel fir den zeitlichen Temperaturverlauf T;(t) von Block 1 her! Dabei sollten
Sie auch die Zeitabhangigkeit von AT betrachten.

Hinweise:

- Vernachlassigen Sie die Warmekapazitat der Eisenstange!

- Warmeleitfahigkeit von Eisen: 4 = 80 J/(Ksm)

- Die Warmeleitfahigkeit A und die spezifische Warmekapazitat ¢ von Eisen seien temperaturunabhéangig.
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