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UBUNGSAUFGABEN (III)
(Besprechung am Donnerstag, 8.11.2012)

Dieses Ubungsblatt und das Ubungsblatt der letzten Woche werden zusammen am Donnerstag,
den 8.11., im Tutorium besprochen. Bitte geben Sie die Losungen beider Blétter gemeinsam ab
bis zum Dienstag, 6.11., 11:20 Uhr.

Aufgabe 1: (5 Punkte)

In der Vorlesung wurde die dielektrische Funktion €(w) fiir den ungeddmpften Lorentz-Oszillator
hergeleitet. Diese 1i8t sich schreiben als e(w) = (w? — w?)/(w?2 — w?) mit der Eigenfrequenz wr

und einer von Ladungsdichte und Masse abhéngigen Grofie wy, > wr.

a) Leiten Sie damit unter Verwendung der Dispersionsrelation des Lichts in Materie den Betrag
des Wellenvektors k=|k| als Funktion von w ab, also k(w).

b) Berechnen Sie jeweils mindestens 10 gleichméBig verteilte Werte fiir k(w) in den Intervallen
0 < w < wpund wy < w < 2wy,. Tragen Sie diese Wertepaare in ein Diagramm fiir die
Dispersionsbeziehung w(k) des Lorentz-Oszillators ein. Zeichnen Sie zum Vergleich ebenfalls
die Dispersionsbeziehung w = ¢y k fiir Licht im Vakuum ein.

c¢) Skizzieren Sie ausgehend von dem Graphen w(k) die zugehorige Gruppengeschwindigkeit als
Funktion von w und diskutieren Sie den Verlauf.

Zahlenwerte: wp = 1.0-10%s71; wp = 1.5- 10571 ¢y = 3.0 - 10 m/s.

Aufgabe 2: (5 Punkte)

Beim Marmeladeeinkochen haben Sie {ibersehen, dass Sie fiir das letzte I
Glas keinen Deckel mehr iibrig haben. Stattdessen verwenden Sie einen
luftdicht abschlieBenden Gummistopfen, den Sie zuféllig zur Hand ha-

ben. Beim Abkiihlen der Marmelade von 90° C auf Raumtemperatur D 90°C 20°C
(20° C) wird der Gummistopfen ins Glas gezogen. Am nichsten Tag
mochten Sie ihn durch einen richtigen Deckel ersetzen. d

Wieviel Arbeit W miissen Sie verrichten, um den Gummistopfen aus dem Glas zu ziehen, wenn
die Temperatur des eingeschlossenen Gases beim langsamen Hinausziehen des Stopfens konstant
bleibt? Leiten Sie dazu einen Ausdruck fiir W als Funktion thermodynamischer Zustandsgroéfien
ab.

Hinweise und Zahlenwerte: Das eingeschlossene Gas sei ideal und die Marmelade inkompressibel.
Auflendruck Py = 1013hPa; Glashohe A = 15.0 cm; Glasdurchmesser d = 7.0 cm; Fiillhdhe der
Marmelade f = 8.0 cm; Dicke des Gummistopfens g = 0.5 cm.



