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UBUNGSAUFGABEN (VI)
(Besprechung am Donnerstag, dem 3.12.2009)

Aufgabe 1: (4 Punkte)

Fiir den planaren, symmetrischen Wellenleiter wurde in der Vorlesung eine Bedingung fiir die
moglichen Moden bei TE-Polarisation hergeleitet, deren Losung durch die Schnittpunkte zwei-
er Graphen veranschaulicht wurde. Wie miissen die Graphen verlaufen, damit der Wellenleiter
nur noch eine einzige Mode fiithren kann? Leiten Sie daraus ein Kriterium fiir die Schichtdicke in
Abhéingigkeit von den Brechzahlen nyg und np, und der Wellenléinge des Lichts her. Wie grof ist fiir
diese Grundmode dann die maximal mogliche Frequenz bei gegebener Dicke (,,cut-off“-Frequenz)?

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Betrachten Sie eine typische Glasfaser (nkern = 1.4616 und nyjanter = 1.4571, siehe Skizze), die
als Wellenleiter fiir Licht eingesetzt wird. Unter welchem maximalen Winkel zur Symmetrieachse
darf Licht einfallen, damit es an eine gefithrte Mode ankoppeln kann? Betrachten Sie dazu den
Grenzwinkel der Totalreflexion in der Glasfaser.

Nyern=1.4616

Myana=1.4571

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Zwei Korper K1 und Ky mit 77 = 60 °C und Ty = 20 °C tauschen Wirme aus bis sie bei T' = T im
thermischen Gleichgewicht sind. Thre innere Energie sei gegeben durch U; = C'T; (1 = 1,2) mit der
Wirmekapazitit C = 4.2 kJ/K; die Warmeausdehnung werde vernachléssigt. Zeigen Sie anhand
der Entropieiinderungen AS; der Korper, dass es sich um einen irreversiblen Prozefl handelt.
Tip: Bestimmen Sie zunichst die differentiellen Entropieinderungen dS; bei konstanter Tempe-
ratur und integrieren Sie dann von Ausgangs- zur Endtemperatur.

Aufgabe 4: (4 Punkte)

In einem Vorlesungsexperiment wurden Metallkérper der Masse m = 100 g aus Blei, Kupfer und
Aluminium auf 100 °C erhitzt und in 40 ml Wasser getaucht. Dabei stieg jeweils die Temperatur
des Wassers von der Ausgangstemperatur T auf die Endtemperatur 77:

Ty/°C Ty/°C
Pb 188  23.0
Cu 191  30.0
Al 201 420

Bestimmen Sie daraus die spezifischen Wirmekapazititen ¢, (in J/kgK) und die molaren Wirme-
kapazitaten ¢y (in J/mol K) der drei Metalle. Die spezifische Warmekapazitit von Wasser betragt
cs, H,0 = 4.187 J /g K; die Warmekapazitit des Gefdfles werde vernachlissigt. Vergleichen Sie die
erhaltenen Werte mit Literaturwerten sowie mit der Regel von Dulong-Petit.




