EX Il - WS 24/25 - Klausur Nr. 1 (Guigas) - Gedachtnisprotokoll inkl. Lsg

Aufgabe 1

Eine Sammellinse mit f;==3cm steht im Abstand von d=8cm vor einer
Zerstreuungslinse mit f,=-1cm. Vor der Sammellinse steht im Abstand von g=6cm
ein Gegenstand der Hohe G=1cm. Der Gegenstand wird durch die Sammellinse in ein
Zwischenbild B, abgebildet, welches dann durch die Zerstreuungslinse in das
endgliltige Bild B abgebildet wird.

a) Zeichnen Sie den Strahlenverlauf unter Verwendung charakteristischer
Strahlen.

b) Berechnen Sie die Bildweiten b, und b.

c) lIst das endgiiltige Bild virtuell oder reell? Begriinden Sie Ihre Antwort.

d) Welchen Abstand miissten die beiden Linsen voneinander haben, damit Sie
ein Galileisches Fernrohr bilden?

e) Zeichnen Sie den Strahlenverlauf eines weit entfernten Objekts mit parallel
einfallenden Strahlen durch das Fernrohr unter Verwendung zweier
geeigneter charakteristischer Strahlen.

f) Durch was ist das Auflosungsvermogen zweier Sterne charakterisiert, die
durch das Fernrohr beobachtet werden?

Aufgabe 2

In der Vorlesung wurde eine periodisch arbeitende Warmekraftmaschine durch
einen idealisierten Kreisprozess mit vier Prozessschritten beschrieben
(Carnot-Prozess).

a) Zeichnen Sie das zugehdrige T-S und P-V-Diagramm

b) Wie lautet die allgemeine (ideale) Gasgleichung?

c) Berechnen Sie AW und AQ fur jeden Prozessschritt in Abhangigkeit von Ty,
und Vi

d) Berechnen Sie AS fur jeden Prozessschritt

e) Was gilt fur adiabatische Prozessfiihrung?

f) Berechnen Sie ASge

g) Berechnen Sie AWges

h) Berechnen Sie den Wirkungsgrad n = %
Aufgabe 3
Die Lichtwelle E; = Epei®" mit der n,=1 n E,
Vakuumwellenlange A, fallt senkrecht auf ein E > >

Glasplattchen mit Dicke d und Brechungsindexn>1. E --——

a) Berechnen Sie E... Welcher Phasensprung tritt E., ==
auf? X
b) Berechnen Sie E... 0 d




Welche Dicke d muss das Plattchen haben, damit zwischen den beiden
reflektierten Wellen konstruktive Interferenz auftritt?

d) Welche Dicke d muss das Plattchen haben, damit zwischen den beiden
reflektierten Wellen destruktive Interferenz auftritt?

e) Erklaren Sie kurz den Aufbau eines Fabry-Pérot-Interferometers. Welche
Anwendungen hat es?

f) Wieso schillert ein Olfilm auf einer Wasserpfutze?

Aufgabe 4

a) Was ist Hohlraumstrahlung?

b) Welche Annahme ist Grundlage des Plankschen Strahlungsgesetzes?

c) Wie lautet das Planksche Strahlungsgesetz fur die spektrale Energiedichte
w(v)? Was ware, wenn es die Annahme auf b) nicht gibt?

d) Berechnen Sie die Temperatur der Erde im thermischen Gleichgewicht
aufgrund der Sonneneinstrahlung.

e) Wie lautet das Wiensche Verschiebungsgesetz?

Aufgabe 5

a) Wie lauten die 3 Hauptsatze der Thermodynamik. Geben Sie zu jedem
Hauptsatz eine kurze Beschreibung/erklarenden Satz an.

b) Wie lautet die Anderung der inneren Energie laut dem 1. und 2. HS (??)

c) Wie lautet die Formel fiir die innere Energie U eines idealen Gases?

d) Leiten Sie die Formel fiir Cy her.

e) Wie lautet die Formel fiir die Enthalpie H?

f) Leiten Sie die Formel fiir Ce her.

g) Wie viele Freiheitsgrade hat ein zweiatomiges Molekiil? (+Skizzen) Was ist

die mittlere kinetische Energie pro Freiheitsgrad?
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Ein Fabry-Pérot-Interferometer (auch Fabry-Pérot-Resonator) besteht aus zwei
teildurchlassigen, hochreflektierenden Spiegeln, die parallel zueinander
angeordnet sind. Dazwischen befindet sich ein Medium, das meist Luft oder ein

transparenter Festkorper Ist.

d|

-

Lichtwellen, die in das Interferometer eintreten, werden zwischen den Spiegeln
mehrfach reflektiert und interferieren konstruktiv oder destruktlv, Dles filhrt zu
einer Serie von scharfen transmittierten oder reflektierten Peaks, Die Interferenz
hangt von der Wellenlange, dem Einstrahlwinkel, dem Spiegelabstand und dem

Brechungsindex ab.

Anwendungen:

* Spektralanalysator, optischer Filter (Iasst Licht bestim
passieren)

* laserresonator

* Messungen von Brechungsindizes und dadurch

Druckveranderungen

mter Wellenldngen

von Gaskonzentrationen oder

e) +  WeiBes Sonnenlicht besteht aus Licht verschiedener Farben mit Jewells elgener
Wellenlange. Durch konstruktive und destruktive Interferenz von an Ober- und
Unterseite der Olschicht refiektiertem Licht werden manche Farben verstarkt,
andere verschwinden,

*  Welche Farben sich durchsetzen, hangt vom Einfallswinkel des Lichts und der
Dicke der Olschicht ab, Letztere andert slch standlg, .8, durch Wind und
Erschltterungen, Dadurch dndern sich auch die Farben,
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1. Hauptsatz;
~  Dle Anderung der Inneren Energle elnes geschlossenen Systams Ist glelch
der Summe der Anderung der Wiirme und der Anderung der Arbelt,
- AU = AQ -+ AW (U;Innere Enerple, Qs Wiirme, W: Arbelt)

2. Hauptsatz:

= Ineinem abgeschlossenen, sich selbst Oberlassenen System kann sich die

Entrople niemals verklelnern. Sle kann nur konstant blelben oder
zunehmen,

= AS = 0/(S: Entrople)

Es glbt keln Perpetuum mobile 2. Art. |

Ein Perpetuum moblle 2. Art wiire eine Anordnung, die unaufhorlich

Wiirme aus elnem grofien Wasserbehblter konstanter Temperatur

entnlmmt und sle In mechanische Arbelt umwandelt. Ein solcher

Vorgang steht nicht Im Widerspruch zum Energleerhaltungssatz, peht

aber nlcht von alleln vor sich,

Dle Natur strebt aus elnem unwahrschelnlicheren dem

wahrschelnlicheren Zustand zu (L. BOLTZMANN), Der wahrschelnlichste

Zustand Ist Immer der der groftmoglichen Unordnung.

— Es gibt kelne periodisch arbeltende Maschine, deren Wirkungsprad

hoher Ist als der der Carnot-Maschine,

Wiirme flleRt von selbst Immer nur vom wirmeren zum killteren Korper,

nle umgekehrt,

—  Es st unmoglich, eine perlodisch arbeitende Maschine zu bauen, die
nichts welter bewirkt, als elne Last zu heben und einen Wirmespelcher
abzukOhlen (MAX PLANCK),

3. Hauptsatz:

— Dle Entrople elnes geschlossenen Systems geht fUr T -> 0 gegen eine von
thermodynamischen Parametern unabhanglge Konstante, woraus folgt,
dass der absolute Nullpunkt der Temperatur nicht durch elne endliche
Anzahl von Zustandsinderungen erreichbar Ist.

— ImS(T) = 0f0r T =0 (S: Entrople, 7: Temperatur)

—  per thermodynamische Glelchgewlchtszustand am absoluten Nullpunkt
Ist eln Zustand maximaler Ordnung, der nur eine
Realislerungsmoglichkeit W =1 hat.
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