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Aufgabe 1: (4 Punkte)

In einem Michelson-Interferometer wird ein Lichtstrahl mit elektrischem

Feld E(t) in zwei gleichstarke Strahlen geteilt, welche nach Durchlaufen Detektor
verschiedener Arme des Interferometers wieder vereint werden. Einer
der Arme kann variabel verliangert werden, so dass das Licht hier eine
Zeitverzogerung T im Vergleich zum Arm fester Lénge erfahrt. Das elek-
trische Feld am Detektor ist dann Epe(t) = (E(t) + E(t + 7))/4 und
die gemessene, iiber die Zeit ¢ gemittelte Intensitit Ipet(7) (,,Interfero-
gramm®) ist mit einer Konstanten a gegeben durch

Laser

_ a [To°
Ipet(T) = a - E2pe; = 1 / (B(t)+ E(t+7))*dt .

Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierte von Ipe(7) gerade das Spektrum I(w) = a E?(w) er-
zeugt, worin E(w) die Fouriertransformierte von E(t) darstellt. Skizzieren Sie Ipe(7) fiir den Fall,
dass als Lichtquelle ein Laser mit zwei Emissionslinien gleicher Intensitét bei den Wellenldngen
A1 = 632.8nm und Ay = 611.9nm verwendet wird.

Hinweis: Dieses Prinzip wird insbesondere im Infrarotbereich zur hochauflésenden Spektralana-
lyse benutzt (FTIR-Spektrometer).

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Eine metallische Blende wird durch eine von links einfallende

K — Blende Schirm
ebene Welle mit Wellenvektor k; senkrecht beleuchtet. Be- |
rechnen Sie fiir die gezeigte Spalt-Anordnung das Beugungs- | I X
muster in Fraunhofer-Naherung. Die Transmissionsfunktio- }33 ZTa __________ L
nen der einzelnen Spalte kénnen durch Deltafunktionen ap- K ! l ! z
proximiert werden. Skizzieren Sie das Beugungsbild als Funk- | g

tion von k, a im Interval [—47 . .. 47|(k, ist die z-Komponente

des Wellenvektors der gebeugten Welle). Wie dndert sich das Beugungsbild, wenn das transmit-
tierte Licht der beiden dufleren Spalte durch Phasenplatten um 180° verzogert wird?

Aufgabe 3: (4 Punkte)

In der Vorlesung wurde eine Computersimulation zur Selbstdif- r \ :
fusion gezeigt. Ein zweidimensionales Gas ,harter Teilchen“ mit  1sof BE ]
Durchmesser d = 0.4nm bei der Temperatur 7" = 291K besteht E 125l BEEE ]
aus 500 ,markierten“ und 5060 unmarkierten Scheiben gleicher Z moé E
Masse m = 4u in der Fliche A = 107.8nm x 59.0nm. Die mar- £ q at

kierten Teilchen sind anfangs (t = 0) entlang der z-Koordinate & o ° E
in der Mitte konzentriert mit halber Gesamtbreite o9 = 5.3 nm. % 0501 2 o E
Nach der Zeit At = 0.138ns entwickelt sich daraus durch Diffusi- "~ 025; o P f
on eine gaussférmige Verteilung (vgl. Abbildung). Die Simulation o000 000® %504
ergibt fiir die mittlere freie Weglinge A = 0.85nm und fiir die o 2 w0 e s 10

Abstand in nm

mittlere Geschwindigkeit © = 974 m/s.



Passen Sie eine Gausskurve mittels Least-Squares-Fit bestmoglich an die Verteilung an und be-
stimmen Sie mit dem Ergebnis den Diffusionskoeffizienten D. ' Vergleichen Sie diesen Wert mit
dem Erwartungswert Dpp der statistischen Mechanik fiir das entsprechende Modellgas harter
Scheiben, Dyp = %)\T}.

Hinweis: Eine Datei mit den Datenpunkten der Abbildung finden Sie auf den ILIAS-Seiten der
Ubungen.

Aufgabe 4: (4 Punkte)

Im Gravitationsfeld der Erde ist die Teilchenzahldichte n(z) im thermischen Gleichgewicht (kon-

stante Temperatur T') gegeben durch n(z) = ng ¢ *8T mit Teilchenmasse m und Hohe z. Das
Gleichgewicht kann verstanden werden als ein Kompromify zweier entgegengesetzter Tendenzen.
Die Gravitationskraft fiihrt zu einer mittleren Teilchengeschwindigkeit vg = B m ¢ mit reibungs-
abhéingiger Konstante B und in entgegengesetzter Richtung flieit ein Diffusionsstrom jp = —D %
mit Diffusionskonstante D. Leiten Sie damit eine Beziehung zwischen B und D her. Bestimmen
Sie dann das mittlere Verschiebungsquadrat <x2> = 2 Dt eines sphérischen Teilchens mit Radius
a im Falle Stokesscher Reibung.

Bemerkung: Ausgehend von diesen Uberlegungen hat Einstein 1905 die ungeordnete Bewegung
kleiner Teilchen in Fliissigkeiten (Brownsche Bewegung) theoretisch begriindet und der Atomtheo-
rie so zum endgiiltigen Durchbruch verholfen.

'Ein dafiir geeignetes Computerprogramm ist z.B. GNUPlot.



