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Aufgabe 4

a)

« 1. Hauptsatz:

Die Anderung der inneren Energie eines geschlossenen Systems ist gleich der
Summe der Anderung der Warme und der Anderung der Arbeit.

e 2. Hauptsatz:

in einem abgeschlossenen, sich selbst Gberlassenen System kann sich die
Entropie niemals verkleinern. Sie kann nur konstant bleiben oder
zunehmen.

Es gibt kein Perpetuum mobile 2. Art.

Ein Perpetuum mobile 2. Art wire eine Anordnung, die unaufhdrlich
Warme aus einem grofien Wasserbehalter konstanter Temperatur
entnimmt und sie in mechanische Arbeit umwandelt. Ein solcher
Vorgang steht nicht im Widerspruch zum Energieerhaltungssatz, geht
aber nicht von allein vor sich,

Die Natur strebt aus einem unwahrscheinlicheren dem
wahrscheinlicheren Zustand zu (L. BOLTZMANN). Der wahrscheinlichste
Zustand Ist immer der der groftmbglichen Unordnung.

Es gibt keine periodisch arbeitende Maschine, deren Wirkungsgrad
hoher ist als der der Carnot-Maschine.

Warme fliefit von selbst immer nur vom wirmeren zum kiiteren Korper,
nie umgekehrt,

Es Ist unmoglich, eine periodisch arbeltende Maschine zu bauen, die

nichts welter bewirkt, als eine Last zu heben und einen Wirmespeicher
abzukUhlen (MAX PLANCK).

* 3.Hauptsatz

Die Entrople eines geschlossenen Systems geht fir T <> 0 gegen eine von
thermodynamischen Parametern unabhingige Konstante, woraus folgt,
dass der absolute Nullpunkt der Temperatur nicht durch eine endliche
Anzahl von Zustandsinderungen erreichbar ist

Der thermodynamische Glelchgewichtszustand am absoluten Nullpunkt
Ist ein Zustand maximaler Ordnung, der nur eine
Realisierungsmoglichkeit W= 1 hat

b) - Aﬁﬂi'” WQ-.

?) Erergequrte

T “vvvvdr T’

Resonator

b) nlchtstrahlender Ubergang, schnell

—.1111 g, Pumpniveau (kurzlebig)
Ny— —""»—o—o—-—s, Laserniveau (langlebig)

Pumpprozess stimulierte Emission

N, L E, Grundzustand

c) stimulierte (Induzierte) Emission

d) Durch Energlezufuhr (,Pumpen’) wird die Anzahl von Atomen (bzw. Molekllen)
des Lasermediums Im langlebigen angeregten Zustand E, erhoht im Vergleich zur
Anzahl Im Grundzustand E, (Besetzungsinversion). [Bel optischem Pumpen wird
hierzu ein kurzlebiges drittes Niveau benétigt, da es in einem 2-Niveau-System
neben der gewilnschten stimulierten Absorption (E; > E;) auch mit ‘Iek:her
Wahrschelnlichkeit zur stimulierten Emission (E;, = E;) kommt.]

Photonen der Wellenldnge A = hc/(E, - E,) entstehen durch stimulierte Emission
unter Ubergang von E, nach E, (in geringem MaB auch durch spontane Emission).
Die entstandenen Photonen werden zwischen den beiden Splegein des
Resonators reflektiert. Bel jedem Durchgang durch das Lasermedium werden

durch stimullerte Emission neue Photonen ausgeldst, die identisch sind mit den
ausldsenden Photonen. So wird das Licht verstarkt.

e) Die Wellenldnge A = hc/AE Ist durch die Energiedifferenz AE = E, - E, zwlschen g j
dem Grundzustand E, und dem langlebigen Energieniveau E,festlelqt Oy % Tt

V 'a‘.' :

q.

g) Kohérente Stuhldn; Elektromagnetische Wellen, die in Bezu; luf lhre
raumliche und zeitliche Ausbreitung eine feste Phasenbeziehung aufweisen. KA

Laserlicht ist kohdrent, da stimuliert emittierte Pbotonen phasendeldl s!nd mlt
den wslbsenden 'hotonen
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Aufgabe 5
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