
Ex III WS 2016/17
Prof. Dr. Wegener, PD Dr. Naber

Hauptklausur

Aufgabe 1. 12P.
In etwa so (siehe auch WS 02/03 Klausur 1 Aufg. 1 bzw. WS 06/07 Klausur 1 Aufg. 1):
Elektronen eines Metalls werden durch ein elektrisches Feld der Form E(t) = E0e

−iωt

angeregt. Die Elektronen (Dichte ρ, Elementarladung −e, Masse m) können dabei nä-
herungsweise als freie Elektronen mit vernachlässigbarer Dämpfung betrachtet werden.
Stellen Sie für diese Situation die Newtonsche Bewegungsgleichung auf. Bestimmen Sie
x(t), das Dipolmoment d(t) und die makroskopische Polarisation P (t). Zeigen Sie, dass
die dielektrische Funktion ε(ω) gegeben ist durch ε(ω) = 1− e2ρ

mε0ω2 .
Oberhalb einer bestimmten Kreisfrequenz ωp wird das Metall für die elektromagnetische
Strahlung transparent. Drücken Sie ωp als Funktion der obigen Größen aus.
Das Metall ist eine Metallplatte der Dicke L, die in der xz-Ebene (oder so ähnlich)
ausgedehnt ist. Bestimmen Sie das elektrische Feld bei der Frequenz ωp außerhalb des
Metalls. Was ist die Ursache (der Grund) für das elektrische Feld im Metall?

Aufgabe 2. 12P.
Gleiche Aufgabe wie WS 10/11 Aufgabe 2

Aufgabe 3. 12P.
In etwa folgendermaßen:
Linear polarisiertes Licht der Wellenlänge λ = 632nm (?) fällt senkrecht auf einen dop-
pelbrechenden Kristall der Dicke d mit den Brechzahlen n⊥ = 1, 5 und n‖ = 1, 49 (?).
Das Licht tritt zirkular polarisiert aus dem Kristall aus.

1. Geben Sie das elektrische Feld hinter dem Plättchen an (ohne Rechnung). Was
muss für den Winkel α gelten?

2. Leiten Sie eine Formel für die Dicke des Plättchens her und bestimmen Sie die
minimale Dicke.
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Aufgabe 4. 10P.
Sie haben als Überraschung für Ihre WG einen großen Topf mit Bohnensuppe vorbe-
reitet, die Sie auf einer elektischen Warmhalteplatte bei TS = 40◦C temperieren. Nach
einer Stunde Warten lesen Sie aus Langeweile am Stromzähler ab, dass Sie 0.001kWh
elektrische Energie für das Warmhalten verbraucht haben.

a) Um welchen Wert ändert sich die Entropie der Suppe (ohne Berücksichtigung der
Zersetzungsprozesse)?

b) Wie ändert sich durch den Prozess die Gesamtentropie der Küche (einschließlich
Heizplatte und Suppe), wenn die Raumtemperatur T = 20◦C in guter Näherung
konstant bleibt?

Begründen Sie Ihre Antworten! Runden Sie die zu berechnenden Werte auf ganze Zahlen.

Aufgabe 5. 14P.
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