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Aufgabe 5 12 Punkte

Ein Glasplattchen mit Dicke d und Brechungsindex ng > 1

wird im Vakuum unter senkrechtem Einfall mit der n,= il Ng El

Lichtwelle E; =
bestrahlt. Dabei kommt es zur Reflexion an der Vorder- und

Foe =8 mit der Vakuumwellenlange A E

der Riickseite des Plattchens. Mehrfachreflexionen werden 7l

vernachlassigt. E,2 -

a) Wie groR ist der Phasenunterschied zwischen den e
beiden reflektierten Wellen E,; und E.,? 0 d

b) Wie muss man d wahlen, dass die beiden reflektierten Wellen konstruktiv interferieren?

c) Berechnen Sie das reflektierte Feld £, das durch Uberlagerung von E;und E,; entsteht.
Zeigen Sie, dass E, proportional ist zu sin(21tnsd/A) .
Hinweis: Der Reflexionskoeffizient am Ubergang von einem Medium 1 mit Brechungsindex n; in
ein Medium 2 mit n; berechnet sich fiir senkrechten Einfall als r = Xﬁ::—; Die
Transmissionskoeffizienten seien ungefahr 1 und miissen daher nicht beriicksichtigt werden.
Zwei Glasplattchen werden als 50:50- Schirm 1
Strahlteiler in einem Mach-Zehnder- 1 Strahiteiler
Interferometer verwendet (siehe Skizze Spiegel y s
nebenan). Hierzu wird auf der einen Seite / SEhim
der Plattchen eine diinne reflektierende :
Schicht mit Brechungsindex np (1 < np < ng) e ] ] it
aufgedampft. Das Interferometer befindet (Aufgabe e) (Aufgabe e)
sich im Vakuum. s =
Lichtquelle
d) Im skizzierten Aufbau (ohne Kammern A
und B) ist die Intensitat der iberlagerten .<U_ Spiegel
Strahlen am Schirm 1 null, am Schirm 2 Strahiteiler
maximal. Erkldren Sie, warum dies so ist. reflektierende Schicht

e

In jeden der beiden Strahlengénge wird eine durchsichtige, mit CO; gefiillte Kammer (A und B)
eingebracht, die in Strahlrichtung die Lange L = 10 cm hat. Eine der Kammern wird komplett
ausgepumpt. Wahrend des Pumpens ist zu beobachten, dass auf den Schirmen die Intensitat
100 Mal zwischen dem Maximalwert und Null wechselt. Der Brechungsindex von CO ist

ncoz = 1,0005. Berechnen Sie die Wellenlange des verwendeten Lichts.



Aufgabe 1 12 Punkte

Eine Sammellinse mit der Brennweite f = 2 cm steht in einem Abstand von 10 ¢cm vor einem konkaven
sphérischen Hohlspiegel mit Radius r = 4 cm. Im Abstand g = 3 cm vor der Sammellinse befindet sich
ein Gegenstand der Hohe G = 1 cm. Der Gegenstand wird durch die Sammellinse in das Bild B;
abgebildet. B; wird durch den Spiegel in ein zweites Bild B, abgebildet. B, wird wiederum durch die
Sammellinse in ein drittes Bild B; abgebildet.

a) Fertigen Sie eine Zeichnung des Strahlengangs unter der Verwendung charakteristischer Strahlen
an.

b) Berechnen Sie die Bildweiten b, b, und bsder drei Bilder.

c) Berechnen Sie die Bildhohen B;, B,und B; der drei Bilder.

d) Ist das dritte Bild reell oder virtuell? Begriinden Sie Ihre Antwort.

e) Istdas dritte Bild in Bezug auf den Gegenstand aufrecht oder invertiert? Begriinden Sie Ihre
Antwort.

Aufgabe 2 12 Punkte

Im Diesel-Kreisprozess durchlauft ein ideales Gas (Stoffmenge 1 mol, spezifische Warmekapazitit cy,
Adiabatenindex k) die folgenden Zustandsidnderungen:

Schritt 1 -> 2: adiabatische Kompression von p, Vs, T1 nach pz, V5, T;
Schritt 2 -> 3: isobare Warmezufuhr von p;, V>, T2 nach ps, V3, T3
Schritt 3 -> 4: adiabatische Expansion von ps, V3, T3 nach ps, Vi, Ta
Schritt 4 -> 1: isochore Warmeabfuhr von ps, Vs, T4 nach ps, Vi, Ty

a) Skizzieren Sie den Prozess im p-V-Diagramm.

b) Berechnen Sie fiir jeden Schritt die am Gas verrichtete Arbeit AW und die tibertragene
Wirmemenge AQ abhéngig von den oben angegebenen GroRen.

c) Driicken Sie AQz; und AQa in Abhéngigkeit von Ti, T, T3, T; aus und berechnen Sie den

Wirkungsgrad 1 = 1 + AQa1/AQzs.



Aufgabe 3 12 Punkte

a) Skizzieren Sie den Aufbau eines Lasers
b

Skizzieren Sie in einem Energieniveauschema die drei Energieniveaus eines Lasermediums und
zeichnen Sie die fiir den Laserbetrieb relevanten Uberginge ein. Beschriften Sie Niveaus und
Ubergange.

c) Aufwelchem grundlegenden physikalischen Prozess basiert der Laser?

Erklaren Sie kurz die Funktionsweise eines Lasers.

Wodurch ist die Wellenldnge des Laserlichtes festgelegt?

f) Was versteht man unter koharenter Strahlung? Warum ist Laserlicht kohdrent?

oo

e

Aufgabe 4 12 Punkte

a) Wie lautet der erste, der zweite und der dritte Hauptsatz der Thermodynamik? Formulieren Sie
zur Antwort jeweils einen Satz.

b

In zwei getrennten GefaRen befindet sich ein ideales Gas der gleichen Sorte. Das erste GefaR hat
das Volumen V und enthdlt 1 mol des Gases. Das zweite GefaR hat das vierfache Volumen des
ersten und enthilt die doppelte Menge an Gas. Nun werden die beiden GefaRe durch das Offnen
von Ventilen miteinander verbunden, so dass sich die Gase ideal mischen kénnen.

Wie groR ist der Anderung der Entropie AS? Vereinfachen Sie Ihr Ergebnis so weit wie maglich.



