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Aufgabe 1 5 Punkte
Die Lichtwelle E; = E,e!%o¥=®) mjt der
Vakuumwellenlange A fallt senkrecht auf ein n,=1 n E,
Glasplattchen mit Dicke d und Brechungsindex n > 1. E, > -
a) Geben Sie die beiden reflektierten Wellen E; Em -
und E; an. =
Die Transmissionskoeffizienten seien ungefahr X
1 und missen daher bei der Berechnung von T T >
E:> nicht bericksichtigt werden. 2 Punkte 0 d
b) Berechnen Sie die gesamte reflektierte Welle
E; = Er1 + Er2 und vereinfachen Sie |hr Ergebnis so weit wie moglich. Mehrfachreflexionen
sollen nicht betrachtet werden. 1 Punkt
c) Zeigen Sie, dass die Intensitat /, der gesamten reflektierte Welle einen Faktor sin?(nkod)
enthalt. % Punkt
d) Wie groRist [, fir d <<A? % Punkt
e) Bestimmen Sie den Phasensprung der gesamten reflektierten Welle fir d << A. Berechnen Sie
dazu das Verhéltnis E,/E;. Tritt in diesem ein imaginérer Anteil ¢ auf, ist A¢ der
Phasensprung. 1 Punkt
Aufgabe 2 2 Punkte

Die Transfermatrixmethode kann dafiir genutzt werden, die Propagation einer einfallenden

elektrischen Welle E; = Eye!®*#=®D durch diinne Schichten dielektrischer Materialien zu berechnen.

a)

Wie sieht die Transfermatrix fir eine Schicht mit Brechungsindex n und Dicke d aus? % Punkt

b) Zwei derartige Schichten mit gleichen n und d liegen hintereinander. Zeigen Sie, dass Sie durch

Multiplikation der Matrizen der Einzelschichten dasselbe Ergebnis erhalten wie wenn Sie direkt
die Matrix fiir die Doppelschicht aufstellen. 1,5 Punkte



Aufgabe 3 4 Punkte

Wir betrachten im Folgenden abgeschlossene Systeme von Teilchen, die sich bei konstanter
Temperatur T im thermischen Gleichgewicht befinden. Der Gleichverteilungssatz der statistischen
Mechanik lautet (pro Teilchen und Freiheitsgrad):

0H
<pg >=ksT (1)

OH

Hierist H = Hy;, + V(x) die Hamilton-Funktion, Hy;, = % ist die kinetische Energie, V(x) ist die
potentielle Energie, x und p sind Ort und Impuls des betrachteten Freiheitsgrades. Die Klammern
< --- > notieren den zeitlichen Mittelwert.

Beziehung (2) wird auch Virialsatz genannt (von lateinisch vis Kraft). Eine Herleitung des
Gleichverteilungssatzes erfolgt spater in der Theorie-Vorlesung zur Statistischen Mechanik.

a) Ein fester Kérper bestehe aus N Teilchen, welche in jede Raumrichtung x;,i = 1, 2, 3 paarweise
miteinander wechselwirken durch harmonische Schwingungen mit dem Potential

V(x;) = %axiz (a > 0: Konstante).
i) Bestimmen Sie die mittlere Energie < E >= < Hy;,, > +<V > lber den
Gleichverteilungssatz. 1 Punkt
ii) Bestimmen Sie die spezifische Warmekapazitat C, des festen Kérpers aus der Annahme, dass
fir die inneren Energie U des Kérpers gilt U = < E >. % Punkt

b) Einideales Gas bestehe aus N einatomigen Teilchen, welche fiir jede Raumrichtung
x;, 1 = 1,2,3 einen Translationsfreiheitsgrad besitzen. lhre potentielle Energie beziiglich der
Translation ist V(x;) = 0. Berechnen Sie wie in a) die GroRen < E > und Cy, Uber den
Gleichverteilungssatz. % Punkt

c) Einideales Gas besteht aus N zweiatomigen Teilchen. Fir die Translationsfreiheitsgrade gilt
dasselbe wie in b). Zusatzlich zeigt jedes Teilchen eine harmonische Schwingung mit dem

Potential V(x,) = %axs2 (a > 0: Konstante, x,: Ortskoordinate der Schwingung). Berechnen Sie

wiederum die GroRen < E > und Cy, lUiber den Gleichverteilungssatz. 1 Punkt

d) Wir betrachten ein System, in dem eine Gesamtanzahl von N Teilchen in jede Raumrichtung

x;,1 = 1,2,3 tber das Potential V(x;) = —b% paarweise miteinander wechselwirken (b > 0:

Konstante). Berechnen Sie wie oben die GroBen < E > und Cy, Uber den Gleichverteilungssatz.
1 Punkt

--- Bitte beachten Sie die folgende Seite ---



Aufgabe 4 3 Punkte

a) Wie groR ist der Adiabatenexponent eines Gases aus Wassermolekilen (H,0)? Wie erklart
sich dies? Nehmen Sie an, dass die Temperatur nicht zu hoch und die Bindung zwischen
Wasserstoff und Sauerstoff daher starr ist. 1 Punkt

b) Sie haben zwei warmeisolierte Gefdlle bei Raumtemperatur. In einem befindet sich 1 Mol
Argon, im anderen 1 Mol Stickstoff. Beiden Gasen wird die gleiche Warmemenge zugefihrt.
Welches Gas erwarmt sich starker? Begriinden Sie Ihre Antwort. 1 Punkt

c) Bestimmen Sie die maximale isobare Warmekapazitat Cp von Ethin (C;H3), einem linearen
Molekil. Recherchieren Sie fiir Thre Antwort, wie Sie die Anzahl der inneren
Vibrationsfreiheitsgrade des Molekiils bestimmen kdnnen. 1 Punkt

Aus der Fachschaft Physik:

Wichtig! Wichtig! Wichtig! Wichtig! Wichtig! Wichtig! Wichtig! Wichtig! Wichtig! Wichtig! Wichtig!
Das KIT Prasidium mochte die Physik Fakultdt vom Campus Stud an

den Campus Nord verlegen und das auf verschiedene Gebiude
verteilt .
Die Physik Gebaude (Flachbau und Hochhaug) werden dann
anderen Fakultiten zugesprochen.
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@KIT

Wir méchten als Fakultidt zusammen gegen diesen Plan vorgehen
und gemeinsam Widerstand zeigen. Wir brauchen jede Hilfe!

Bitte kommt zur Info-Veranstaltung mit Prisidium zu diesem
Thema am 29.11. 16:00!

Vorab infomiert die Fachschaft am 19.11. 19:00 im Lehmann
Hérsaal. Mehr Infos: fachschaft.physik.kit.edu




