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UBUNGSAUFGABEN (XIII) - UBUNGSKLAUSUR
(Besprechung am Donnerstag, dem 4.2.2010)

Aufgabe 1:

Eine Blende wird durch eine von links einfallende ebene Welle mit Wellenvektor k?; beleuchtet.
Berechnen Sie fiir die gezeigte Spalt-Anordnung das Beugungsmuster in Fraunhofer-Ndherung
(d > a). Die Transmissionsfunktionen der einzelnen Spalte vernachlissigbarer Breite sollen durch
Deltafunktionen approximiert werden. Skizzieren Sie anschlieflend das Beugungsbild als Funktion
von k; a, worin k, die z-Komponente des Wellenvektors der gebeugten Welle ist.

Hinweis: cos(2a) + cos(2f) = 2 cos(a + ) cos(a — )
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Aufgabe 2:

Eine ebene elektromagnetische Welle mit E; = Ej ei(ko"_“’t), ko = 2w/, und Wellenlinge A im
optischen Spektralbereich propagiert im Vakuum in z-Richtung und trifft bei £ = 0 senkrecht
auf die erste Grenzfliche einer planparallelen Glasscheibe mit Dicke d und Brechungsindex n.
Leiten Sie einen gendherten Ausdruck fiir den Intensitéits-Reflexionskoeffizienten R als Funktion
der gegebenen Groflen ab, indem Sie nur die beiden intensivsten Teilstrahlen beriicksichtigen. Ver-
nachlissigen Sie dazu die Vielfachreflexionen in der Glasscheibe sowie die Verluste durch Reflexion
aller transmittierten Strahlen an der ersten Grenzfliche. Fiir welche d (in Einheiten von \) wird
R maximal? Geben Sie schliellich den Intensitits-Reflexionskoeffizienten R fiir den Fall endlicher
Kohérenzlinge L der Welle und d > L an (mit Begriindung!).

Aufgabe 3:

Eine periodisch arbeitende Wiarmekraftmaschine wird oft durch einen idealisierten Carnotschen
Kreisprozess mit vier reversiblen Prozessschritten beschrieben, von denen zwei isotherm (bei T
und Tx) und zwei isentrop (bei Sy und S7) durchgefithrt werden. Im Folgenden betrachten wir
als Arbeitsgas 1 Mol eines einatomigen idealen Gases.

a) Wie lauten allgemeine Zustandsgleichung, Adiabatengleichung bei reversibler Prozessfithrung
sowie innere Energie U und Entropie S des Arbeitsgases als Funktion von Temperatur 7',
Druck P und Volumen V? (ohne Ableitung)



b) Skizzieren Sie den Carnot-Prozess sowohl in einem 7-S-Diagramm als auch in einem P-V-
Diagramm und nummerieren Sie in beiden Diagrammen die Zwischenzustinde von 1 bis 4.
Beginnen Sie dabei im komprimierten Zustand (P;, V1) hoher Temperatur 7.

¢) Bestimmen Sie fiir jeden Prozessschritt die Anderungen von innerer Energie AU und Entro-
pie AS sowie die am Gas geleistete Arbeit W und die zugefithrte Warme Q) als Funktion
der gegebenen Zustandsgrofien.

d) Zeigen Sie explizit durch Summenbildung, dass sich die Anderungen AU und AS der ein-
zelnen Prozesschritte fiir einen Zyklus zu Null addieren.



