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Ausgabe: 14.01.2025
Abgabe: 21.01.2025, vor 10:00 Uhr (llias)
Besprechung: 23.01.2025 (Tutorien)

- Inden Ubungen am 16.01.2025 (Donnerstag dieser Woche) findet die Evaluation der Tutorien
statt.

- Informationen zur Vorleistung und zur ersten Klausur finden Sie auf dem Merkblatt
Ankuendigung_Klausur_1.pdf in llias.

Aufgabe 1 5 Punkte

In der Vorlesung wurde die Diffusionsgleichung hergeleitet. In einer Dimension hat diese die Form

on a%n . . . . ..
i D oz (n: Teilchenzahldichte, D: Diffusionskoeffizient).

a) Um diese Differentialgleichung fur eine konkrete Anfangsbedingung zu |6sen, wird sie

zundachst in der Variablen x fouriertransformiert. Im Fourierraum hat die DGL dann die Form

% = —kxzDF(n). Berechnen Sie die Losung F(n) dieser DGL. 1 Punkt

b) Zum Zeitpunkt t = 0 sei am Ort x = 0 die Teilchenzahldichte n, also n(x,t = 0) = ny6(x).
Berechnen Sie die Fouriertransformation von n(x, t = 0) und bestimmen Sie damit die
Integrationskonstante in lhrer Lésung fiir F(n) aus Aufgabenteil a). 1 Punkt

c) Berechnen Sie nun aus Ihrer Lésung F (n) im Fourierraum durch Ricktransformation die
Lésung n(x, t) der Warmeleitungsgleichung im kartesischen Raum. Zeichnen Sie qualitativ
n(x, t) uber x fir drei Zeitpunkte t;, t,, t3. 2 Punkte

d) Wie hingt die Breite der Verteilung n(x, t) von der Zeit ab? Wie lasst sich dies physikalisch
erklaren? 1 Punkt

Aufgabe 2 3 Punkte

a) Erklaren Sie das Rayleigh-Kriterium der Bildauflosung (mit Skizze). 1 Punkt

b) Erkldren Sie das Abbe-Kriterium der Bildauflésung (mit Skizze). 1 Punkt

c¢) Machen Sie noch einmal kurz klar, worin der wesentliche Unterschied der beiden Ansatze
besteht. 0,5 Punkte

d) Geben Sie fiir jedes Kriterium einen Abbildungsvorgang (also ein optisches Instrument und
ein beobachtetes Objekt) an, bei dem das Kriterium zur Bestimmung des
Auflosungsvermogens benutzt werden kann. 0,5 Punkte



Aufgabe 3 5 Punkte

a) Erklaren Sie in jeweils ein bis zwei Satzen die folgenden Abbildungsfehler: 2,5 Punkte
i) Chromatische Aberration
i) Spharische Aberration
iii) Koma
iv) Astigmatismus schiefer Blindel
V) Axialer Astigmatismus

b) Eine Kombination aus einer symmetrischen Bikonvexlinse (r1 = -r1)
und einer Konvexkonkavlinse soll als Achromat bei der Wellenlange
Ao wirken. Die Brennweite dieses Achromaten soll 250 mm betragen.
Die Bikonvexlinse besteht aus Kronglas mit einem Brechungsindex
von n; = 1,621 und einer Dispersion dny/dA = -0,06 um™ bei Ao. Die
Konvexkonkavlinse besteht aus Flintglas mit einem Brechungsindex r
von n; = 1,618 und einer Dispersion dnz/dA = -0,15 um bei Ao.

Berechnen Sie die Krimmungsradien r; und r; der beiden Linsen. Nehmen Sie an, dass beide
Linsen diinn sind und einen vernachlassigbaren Abstand zueinander haben. Fiir die Brechkraft D
(= Kehrwert der Brennweite) muss beim Achromaten gelten: dD/dA = 0. 2,5 Punkte



