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Aufgabe 1

vor einer
Eine Sammellinse mit der Brennweite f; =2 cm steht in einefm g c:;mmellinse befindet
Zerstrevungslinse mit der Brennweite f; = -1 cm. Im Abstand g = 3 cm vor der

L noer == : = <

Sich ein Gegenstand der Hohe G = 1 cm. Der Gegenstand wird durch die Sammellinse in das_ ST
Zwischenbild B abgebildet. Das Zwischenbild wird durch die Zerstreuungsfinse in das endgultige
B abgebildet.
3) Fertigen Sie eine Skizze des Strahlengangs unter der Verwendung charakteristischer Strahlen an.
b) Berechnen Sie die Bildweiten b des Zwischenbildes und b des endgilitigen Bildes.
€} Berechnen Sie die Bildhdhen B; des Zwischenbildes und B des endgiitigen Bildes.
d)

Ist das endgultige Bild reell oder virtuell? Begrinden Sie lhre Antwort.
e)

Ist das endguitige Bild in Bezug auf den Gegenstand aufrecht oder invertiert? Begriinden Sie lhre
Antwort.

f)

An welche Position missen Sie die Zerstreuungslinse verschieben, um ein hollindisches
(Galileisches) Fernrohr zu erhalten?

g) Zeichnen Sie den Strahlengang durch das Fernrohr unter Verwendung zweier geeigneter
charakteristischer Strahlen, die parallel zueinander in die Sammellinse m'-

h) Berechnen Sie die VergroBerung V = «’/a des Fernrohrs (a, a*: Einfalls- Mﬂmﬂw des
Lichts relativ zur optischen Achse). Verwenden Sie dazu die Matrixmethode,

Hinweis:

o ——

Abbildungsmatrix einer diinnen Linse mit Brennweite f- (_.:/f 1
for eine Strecke ¢ (1 )



Spaltbreite sei verna

b) Michelson-interferc
I.  Zeichnen Sie die
ll.  Sie verschieben einel
2.5 um in Strahlrichtun
10 Intensitatsmaxima auf
Lichts?

. Zwischen den Strahlteiler und einen der
durchsichtige Kammer gestellt, in der e
Linge L = 10 cm hat. Die Kammer wird bis zur
Wihrend des Befillens beobachten Sie d
dem Schirm. Wie groB ist der Brechungsi dex des el



12 Punkte

Aufgabe 3

a)

b)

d)

f)

; ine Grenzflache zu
Ein Lichtstrahl (unpolarisiert) féllt unter dem Brewster-Winkel aus Luft auf e

einem Medium mit einem Brechungsindex n > 1. Zeigen Sie in einer Skizze, wie der reﬂektler”te und
der gebrochene Strahl polarisiert sind. Wie kann man den Brewster-Winkel nutzen, um fiir den
gebrochenen Strahl linear polarisiertes Licht zu erzeugen?

Ein Lichtstrahl (unpolarisiert) fillt senkrecht (Einfallswinkel 0° zum Lot) auf einen
doppelbrechenden Kristall, dessen optische Achse um einen Winkel a gegen die Eintrittsfliche
geneigt ist. Zeigen Sie in einer Skizze, wie das Licht sich im Kristall ausbreitet und welche
Polarisation es hat. Wie kann man Doppelbrechung nutzen, um linear polarisiertes Licht zu
erzeugen?

Eine Lichtwelle (Wellenldnge A) hat in kartesischen Koordinaten den Feldstirkevektor

2 = sin(wt — kz)
E(t,z) = E, ( cos(wt-— kz) )
0

Wie ist die Welle polarisiert (linear, zirkular, elliptisch oder unpolarisiert)?

Die Welle durchlduft eine A/4 — platte minimaler Dicke, deren optische Achse parallel zur x-Achse
orientiert ist. Fiir die Brechungsindizes senkrecht und parallel zur optischen Achse gilt ne > ne.
Geben Sie den Feldstirkevektor E, der Welle nach Durchgang durch die Platte an. Wie ist die
transmittierte Welle polarisiert?

AnschlieRend durchlauft die Welle eine A/2 — Platte minimaler Dicke, deren optische Achse parallel

2ur y-Achse orientiert ist (auch hier ns> np). Geben Sie den Feldstarkevektor E, der Welle nach
Durchgang durch die zweite Platte an. Wie ist die tra nsmittierte Welle polarisiert? Vergleichen Sie
mit der Polarisation in d).

SchlieBlich durchlauft die Welle auf einer Strecke d ein optisch aktives Medium mit den
Brechungsindizes n* und n-. Wie ist die Welle anschlieRend polarisiert? Vergleichen Sie mit der
Polarisation in e).



7

Aufgabe 4 K
das Volumen Vo und die inneré Energie

das Volumen Ve > V, und die innere Energ
keiten der prozessfuhrung:

Ein einatomiges ideales Gas hat den Druck Pa,

eversiblen Schritten auf den Druck pe < Por

inzweir Mo
n vier verschiedene Maglich

gebracht werden. Wir betrachte

a) Schritt 1->2:isobare Expansion; Schritt 2 - 3:isochore Druckabsenkung

b) Schritt 1 ->2:isochore Druckabsenkung; Schritt 2 -> 3: isobare Expansion

¢) Schritt 1->2:isotherme Expansion; Schritt 2 -> 3: isochore Druckerhéhung
d) Schritt 1-> 2: adiabatische Expansion; Schritt 2 -> 3: isochore Druckerh6hung

skizzieren Sie fiir jede der vier Maglichkeiten ein p(V)-Diagramm (mit Richtung) und berechnen Sie die
Arbeit AW, die am Gas verrichtet wird sowie die (ibertragene Warme aQ.

e) Ein neues Szenario: Ein ei i i
: inatomige a i einzige
S omiges ideales Gas durchlduft eine einzige reversible
usaie . echnen Sie die Entropieinderung AS fir den Fall, dass dies
. . . - :
i Isan erung i) isobar, ii) isochor, iii) isotherm, iv) adiabatisch ist j
ie viele Translations-, Rotation i i '
y s- und Vibrationsfreiheit in li
e : eitsgrade hat ein lineares zweia i
rkldaren Sie anhand von Skizzen, wie die Freiheitsgrade zustand ktomlges
nde kommen.

im HIEIIIIOdyllallliSdIEIl G|eIChgerCht.:

f)



Aufgabe 5 12 Punkte

a) Wie lautet dje thermische Zustandsgleichung idealer Gase (allgemeine Gasgleichung)?

b) Wie kann diese nach Van-der-Waals modifiziert werden, um das Verhalten realer Gase besser zu
beschreiben? Erkliren sie insbesondere die physikalische Bedeutung der beiden neuen
Parameter a und b, die zu diesem Zweck eingefiihrt wurden,

c) Skizzieren Sie das p-T-Phasendiagramm eines realen Gases.
d) Welche physikalische Bedeutung hat der kritische Punkt?

e) Am kritischen Punkt hat das Gas die Temperatur T, = 2_3:_:2' Wie verhalt sich Tc mit

zunehmendem a, wie mit zunehmendem b? Erkliren Sie dies anschaulich aus der physikalischen
Bedeutung von a und b.

f) Um ein (ideales oder reales) Gas zu verflissigen, muss man seine Temperatur unter die
druckabhangige Siedetemperatur absenken. Ein mogliches Verfahren dazu ist die adiabatische
Expansion gegen einen duBeren Druck. Zeigen Sie, dass die Temperatur eines Gases bei diesem
Vorgang sinkt.

g) Nenne Sie ein weiteres Verfahren zur Verfliissigung von realen Gasen und beschreiben Sie es mit
einem Satz.



