Klausur zur Klassischen Experimentalphysik Ill (Optik + Thermodynamik) am 10.04.2014

Name, Vorname: Matrikelnummer:
Studiengang: Wiederholungspriifung? Nein O JaO
Aufgabe 1 2 3 4 5 6 z Note
Max. Punkte 4 6 6 8 5 5 34

Erreichte Punkte

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

Aufgabe 1: (4 Punkte)

Ein Kupferstab und ein Eisenstab gleicher Lange /und gleichen Querschnitts A sind an einem Ende fest
miteinander verschweiBt. Das freie Ende des Kupferstabes wird auf der Temperatur T, und das freie
Ende des Eisenstabes steckt in einen Eisblock (bei 0°C) und wird auf T, gehalten. Vernachlassigen Sie
die Warmeverluste an die Umgebung.

a) Welche Temperatur stellt sich im Gleichgewicht an der SchweiBstelle ein?
b) Welche Masse an Eis wird im Gleichgewicht je Minute geschmolzen?

Zahlenwerte: /=10 cm, A= 2 cm?, T,=30°C, T, = 0°C, Warmeleitfahigkeit von Kupfer Ac,= 3,8 W/(cm-K)
und von Eisen Ag, = 0,63 W/(cm-K), Schmelzwarme von Eis ¢s = 334 kJ/kg.

Aufgabe 2: (6 Punkte)

Drei Zusténde eines idealen Gases mogen auf einer Isobaren, einer Isochoren und einer Isothermen
liegen. Im Zustand b (mit V, und p,) sei die Temperatur T;. In den beiden Zustanden a und ¢ sei die
Temperatur jeweils T, (mit V, und p, bei a bzw. mit ¥, und p, bei c). Es gilt Ty > Ty, pa> p und Vi < V.
Nehmen Sie an, dass das Arbeitsgas bei konstantem Druck die temperaturunabhéngige molare
Warmekapazitat ¢, bzw. bei konstantem Volumen ¢y besitzt. ‘

a) Skizzieren Sie den Kreisprozess im p(V)-Diagramm. Tragen Sie die Driicke, Volumina und
Temperaturen ein.

b) Wie groB ist der Wirkungsgrad 7 = (abgegebene Arbeit / aufgenommene Warme) einer
Warmekraftmaschine, die den Kreisprozess a — b — ¢ — a durchlauft, in Abhangigkeit von T,
* und T,? Berechnen Sie dazu die Arbeit und Warme in jedem Prozessschritt.

Aufgabe 3: (6 Punkte)

a) Zwei ideale Gase gleicher Molzahl n befinden sich zunachst in zwei getrennten GefaBen mit
Volumina V; und V,. Dann werden die GefaBe miteinander verbunden. Es findet kein Warmeaus-
tausch mit der Umgebung statt. Die Gase haben anfangs den gleichen Druck p, aber verschie-
dene Temperaturen T; und To.

Berechnen Sie die Temperatur und den Druck der Gase nach dem Mischen, sowie die Entropie-
anderung 4S . Geben Sie Ihr Ergebnis fur AS in Abhangigkeit von T; und T, an.

Hinweis: die Entropie des idealen Gases ist: A4S = -n-R-In (p/po)+ n-c In(T/To) ( ¢, ist gegeben).

b) Jeweils 1 Mol zweier unterschiedlicher Gase A und B befinde sich zunéchst in zwei getrennten
GefaBen mit Volumen Vj und Vg (Vg =2 Vi ) bei Raumtemperatur. Nun werden die GefaBe
miteinander verbunden. Es findet kein Warmeaustausch mit der Umgebung statt. Betrachten Sie
die Gase als ideal.

Berechnen Sie mit Hilfe der Formel S=kg In W (W: Zahl der Realisierungsméglichkeiten des
makroskopischen thermodynamischen Zustands) die Zunahme der Entropie 4S nach dem
Mischen der Gase.

Aufgabe 4: (8 Punkte)

Direkt hinter einer konvexen Linse F der
Brennweite f steht eine planparallele Glasplatte o=
der Dicke d mit Brechungsindex n. Der Abstand

zwischen Linse und Glasplatte sei vernach- h
lassigbar klein, auch wenn die Brechung an der
Vorderseite und der Ruckseite der Glasplatte
beriicksichtigt werden muss. Ein achsenparalleler teod
Strahl fallt von links auf die Linse. Der optische
Aufbau steht im Vakuum. : a
Y

Zahlenwerte: f=10cm, d=4cmund n=1,5.

a) ,a"ist die Entfernung von der Linse, bei der der gebrochene Strahl die optische Achse schneidet.
Leiten Sie einen allgemeinen Ausdruck fir die Entfernung a als Funktion von £, d und n mit Hilfe
der Matrixoptik her. Berechnen Sie die Entfernung a.

Hinweis: Die Matrizen M; (Linse), M, (freie Propagation) und M, (Brechung an der Grenzflache
zwischen Halbraumen mit den Brechzahlen n, und n,) sind gegeben durch:

1 0 1 1 1.5 0
M, = , M, = und M, =
=1/f 1 01 0 n/n,

b) Uberpriifen Sie Ihr Ergebnis mit einer ,konventionellen Rechnung (Linsengleichung, Brechungs-
gesetz, Geometrie). Machen Sie dazu eine Skizze, die Ihre Rechnung verstandlich macht bzw.
erlautern Sie Ihre Rechnung.

Hinweis: Leiten Sie in b) keinen allgemeinen Ausdruck wie in a) her, sondern berechnen Sie a
schrittweise. Benutzen Sie dazu h=3 cm.

Aufgabe 5: (5 Punkte)

Konstruieren Sie einen Doppelspalt (Spaltabstand b), in dessen Beugungsbild das 4. Maximum des
Einzelspalts (Spaltbreite d) ausgeloscht ist.

Beachten Sie, dass b > d ist und nehmen Sie zur Vereinfachung an, dass beim Einzelspalt die Maxima
genau zwischen den Minima liegen.



Aufgabe 6: (5 Punkte)

Licht eines He-Ne-Lasers (4,) fallt aus dem Vakuum senkrecht auf ein
dinnes, doppelbrechendes Kristallplattchen, dessen optische Achse
¢ in der Plattchenebene liegt. Das einfallende Licht ist linear

polarisiert, der Winkel azdes elektrischen Feldvektors E,. zur € -

Achse ist o (siehe Skizze). Die Brechungsindizes sind n, senkrecht
zu ¢ und ny parallel zu ¢ .

Wie muss der Winkel oz gewahit werden und welche Dicke d = Dpin

muss das Plattchen mindestens haben, damit das aus dem
Kristallplattchen austretende Licht zirkular polarisiert ist? Erklaren Sie
auch, was zirkular polarisiertes Licht ist. !

Hinweis: Vernachléassigen Sie die unterschiedliche Reflexion der beiden Komponenten und bestimmen

Sie ihre resultierende Phasenverschiebung beim Austritt aus dem Pléttchen.
Zahlenwerte: 4, = 632,8 nm, n,= 1,5 und n; = 1,49.
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Ergebnisse der Klausur zur Klassischen Experimentalphysik Ili
(Optik und Thermodynamik) vom 10.4.2014

1724021 5;0
1724156 3
1724281 4,0
1724521 5,0
1724532 3,0
1724598 3,3
1724758 3,3
1730921 RT

1730943 153
1730998 3;3
1731106 3,3
1731128 4,0
1731491 3,3
1732734 3,3
1732778 3,3
1732949 4,0
1733088 3,7

1027363 RT

1417943 2,7
1421392 4,0
1467545 2,7
1491209 3,3
1573355 3,0
1582721 RT

1585300 M 5,0
1585899 RT

1588934 NE 5,0
1603132 4,0
1623027 3,7
1653381 M 5,0
1653585 RT

1658988 RT

1669667 1,0
1681003 M 5,0
1681592 NE 5,0

1686382 4,0
1686519 5,0
1686553 3,0
1688888 RT

1689676 M 5,0
1689698 3,0
1693058 2,3
1693149 5,0
1693354 4,0
1693387 1,7
1712838 3,7
1714243 4,0
1714878 4,0
1715053 2,3
1718201 2,3
1719168 3,0
1723346 5,0
1723879 2,7

Note 4,0 und besser ist bestanden.

RT: Studierende, die sich ordnungsgeman von der Klausur abgemeldet haben

NE: Studierende, die sich zur Klausur angemeldet haben, aber nicht erschienen sind,
werden mit 5,0 bewertet.

M: Wird eine schriftliche Wiederholungspriifung mit ,nicht ausreichend” (5,0) bewertet, so
findet eine miindliche Nachpriifung im zeitlichen Zusammenhang mit dem Termin der nicht

bestandenen Prifung statt.

Miindliche Prifung: Termin ca. 1-2 Wochen nach der Einsichtnahme. Termin wird noch
bekannt gegeben.

Maglichkeit zur Einsichtnahme in die Klausur am Mittwoch, den 23.04.2014, von 13h bis 14h

in Raum

3-1.



