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Aufgabe 1 (12 Punkte)
Aufgabe 1.1
Bei einer symmetrischen Bikonkavlinse sind beide Radien (ry,ry) negativ: |ri| = |ra] = r, mit
ry = —r und r, = r. Mit der Formel fiir die Brennweite erhilt man:
1 11 2(n — 1)
—=n-Nl=-=-=)=-=" 1
f (n=1) <r1 7’2) r M
Man invertiert die Formel um einen Ausdruck fiir f zu erhalten:
r
=———-<0,dan>1 2
f =g <0 dan @)
Aufgabe 1.2
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Abbildung 1: Strahlengang

G: Gegenstand, B: Bild, F: Brennpunkt, F’: Brennpunkt hinter der Linse
1: Parallelstrahl — Brennpunktstrahl

2: Brennpunktstrahl — Parallelstrahl

3: Zentrahlstrahl

Aufgabe 1.3

Das Bild ist virtuell.



Aufgabe 1.4

Das Bild ist aufrecht.

Aufgabe 1.5

Im Strahlengang kommt zuerst die Konvexlinse, dann die Konkavlinse.
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Abbildung 2: holldndisches (Galileisches) Fernrohr

Der Abstand d besteht aus der Summe aus den beiden Brennweiten der Linsen:

d= .f konkav 1 f konvex mit f konkav < 0 und f konvex 0

Aufgabe 1.6

Man folgt dem Lichtstrahl riickwirts durch das Fernrohr und stellt dabei die Matrizen auf:

N 11 0 ! d 11 0 he
e —— 1 0 1 —— 1 €0
f z N—— fs
Propagation
Durchgang Konkavlinse Durchgang Konvexlinse

Mit d als der Abstand zwischen den Linsen also der Addition von den zwei Brennweiten.
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Mit der Multiplikation von der Matrix mit dem Vektor ergibt sich fiir ¢:

E=——=&
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Die VergroBerung V' berechnet sich zu:
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Aufgabe 2 (9 Punkte)

Aufgabe 2.1
Das Brechungsgesetz nach Snellius lautet:

ny sin(a) = ng sin(f)
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Abbildung 3: Snelliussche Brechungsgesetz

e da sin(/5) maximal 1 ist, muss im Falle von n; > n fiir
. n
sin(a) < —
ny
gelten, damit die Welle in das zweite Medium eintreten kann
o gilt
. n
sin(@) > —
ny

wird alles Licht an der Grenzflache reflektiert = Totalreflexion

e der Grenzwinkel der Totalreflexion ist dann:

sin(ag) = %
1

Aufgabe 2.2
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e Damit das Licht in dem Kern geleitet wird, muss es an der Grenzflache zwischen Kern-Mantel

zur Totalreflexion kommen

e aullerdem muss beachtet werden, dass es an der Grenzflache Luft-Kern zur Brechung kommt
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Abbildung 4: Strahlengang in der Glasfaser

e Grenzwinkel der Totalreflexion

T'Mantel

sin(ye) = -
ern

es kommt zur Totalreflexion, wenn v > g
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e am Bild erkennt man:

7+/3=g (13)

es kommt zur Totalreflexion, wenn 8 < 8¢ = § — ¢

SiH(Oé) o NMantel

Sln(ﬁ) B NKern (14)

Totalreflxion fiir

. NMantel . . NMantel . 77 . NMantel
Q@ < Qpax = arcsin (— sin(fg) | = arcsin | ——— sin | = — arcsin (15)
NKern NKern 2 NKern

(siehe auch Lsg von WS 07/08 Nr. 1)

Aufgabe 3 (9 Punkte)

Aufgabe 3.1

Gangunterschied zwischen zwei benachbarten Oszillatoren:

Abbildung 5: Strahlengang in der Glasfaser

As = dsin(0) (16)
Aufgabe 3.2
Phasenverschiebung zwischen benachbarten Oszillatoren:
2 2
Ap = TAs = —stin(ﬁ) (17)
A A
E(0) = E; (¢ 4 ¢ 4 ¥8% 4 . 4 ¢/ (V-D49) (18)
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Aufgabe 3.3

sin?( N42)

1(0) ~ E(O)E*(0) = E? ———2—~

)~ BOE0) = B i

e alternativ ausgehend von (**)
(=) (1= )
1(0) ~ E(O)E*(0) = E;

(9) (9> (9) 7 (1 _ ezAgp) (1 — e zAap)
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) sinQ(N%)
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Aufgabe 4 (8 Punkte)

e abgestrahlte Leistung des Feuers:
D 2
Pp =0 ApTE = odr (TF) T}

e Anteil der abgestrahlten Leistung, der die Kartoffel erreicht:

Querschnittsflache Kartoffel e ™ (% Yk ) /)

B Kugelschale mit Radius: a + % C 4r (a + %)2 A (a + DF)2

e von Kartoffel abgestrahlte Leistung:

e Kartoffel bei Anderung von T: AT = (T — Tk ) weggefiihrte Wirmemenge:
AQ = CwAT = CwVKpK(TG - TK)

cw: spezifische Wiarmekapazitit von Wasser
pw: Dichte von Wasser

e Kartoffel, die in der Zeit {g, zugefiihrte Wiarmemenge:

AQ = Pgtgar

vali/Spw(TG o TK) (a-ﬁ—%)Q
o (P enTh o (5)

5

19)

(20)

21

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)



Aufgabe 5 (13 Punkte)

Adiabatengleichungen:
pT"~! = const 27
pV" = const. (28)
Aufgabe 5.1
1 — 2 adiabatische Kompression
Kk—1
T o
z-(2)
1 1
2
f+2
= TQ = T1 (12)
P1
2 — 3 isochor
= py = 15
P3 = P2 T
3 — 4 adiabatische Entspannung
K=l
T K
== (%) mit p; = py 31
3 3
2
Ty f+2
= T4 - T3 (]2—2)
p2 13
Aufgabe 5.2
1 — 2 adiabatische Kompression
1
Vs K
i ()
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Vs =V,
3 — 4 adiabatische Entspannung
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Aufgabe 5.3
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Abbildung 6: Das p-V-Diagramm

Aufgabe 5.4

1 — 2 adiabatische Kompression

AU12 - gNkB(TQ - Tl)

(34)
3 — 4 adiabatische Entspannung
AUsy = gNkB(ﬂ —1T3) (35)
Aufgabe 5.5
e Die Schritte 1 — 2 und 3 — 4 sind beide adiabatisch = AQ =0
e der 1. Hauptsatz (AU = AW + AQ) wird zu AU = AW
o |Wia| = |AUss|, |[Wss| = |AUss| = Wirkungsgrad:
(Wia| _ [Ty — T
(Waa| T2 — T4 0
Aufgabe 6 (9 Punkte)
e allgemeine Gasgleichung (pV' = nRT):
- GefidB 1:
poVo = NokpTo (37)
poVo
N pu—
° 7 kpTy
- GefiB 2:
Ti
2poVo = Nokip = (38)
4po Vo
N pum
> kpTy



2 N,
S=—kp» Nyn (W) (39)

k=1

k - Gefdl, Ny, - Teilchenanzahl in Gefdl £, N = Ny + Ny, = 5N, gesamte Teilchenanzahl

B No 4N,
S =—kp (Noln (5N0> +4NoIn <5N0)) (40)

aon(n(2) ()

= —kpN (—m (5) +4In (%) —4In (5))
= —kpNo (81n(2) — 51In (5))

e vor Offnen:

e nach dem Offnen: in jedem Gefal sind die Hélfte der Teilchen, also gNO
S 2k 5N 1 gNO kbNyl 1 kpNg 5In(2) 41
N B5 N0 A BOYLVg 5 B1Vo

e Entropieanstieg:

AS = Sy — Sy = kNo(51n(2) + 81n(2) — 51n(5)) = kzNo(131n(2) — 51n(5))  (42)



