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Aufgabe 1 3 Punkte

Das skizzierte Prisma ist aus zwei Kalzit-Prismen Olentierung der

(Kalkspat-Prismen) zusammengesetzt. Die optischen Optiscfcen Acihsen
Achsen der Kalzitprismen sind wie skizziert senkrecht \
bzw. parallel zur Papierebene angeordnet. Die
Brechungsindizes betragen n, = 1,6584 fiir den ﬁ *
ordentlichen Strahl (E senkrecht zur optischen Ache) . .
und n,, = 1,4864 fiir den auBerordentlichen Strahl (E . o

. 45°
parallel zur optischen Achse).

a) Licht, das in der Papierebene polarisiert ist, fallt von links senkrecht auf das Prisma. In
welchen Richtungen bezlglich der Einfallsrichtung verlasst das Licht das Prisma? 2 Punkt

b) In welchen Richtungen verlasst Licht das Prisma, wenn das einfallende Licht senkrecht zur
Papierebene polarisiertist und senkrecht auf das Prisma trifft? 1% Punkte

c) Unter welchen Bedingungen kann polarisiertes Licht die rechte Seite des Prismas verlassen,
wenn unpolarisiertes Licht senkrecht von der linken Seite auf das Prisma trifft? Was musste
verandert werden? Hinweis: Diskussion, keine Rechnung. 1 Punkt

Aufgabe 2 4 Punkte

Unpolarisiertes Licht fallt senkrecht auf einen doppelbrechenden Kristall, dessen optische
Achse ¢ um 45° gegenuber der Eintrittsflache geneigt ist. Die Brechzahlen seien np = 1,486 fir E

parallel zu € und ns = 1,658 fiir E senkrecht zu é.

a) Zeichnen Sie in einer Skizze die Felder D und E sowie

die Vektoren E und § im Kristall ein.
2 Punkte
b) Welchen Winkel a schlieBen der ordentliche und der

auBerordentliche Lichtstrahlim Medium ein und in k

welche Richtung wird der auBerordentliche Strahl i 457

abgelenkt? Zerlegen Sie zur Berechnung die Felder D

und E im Kristallin Komponenten parallel und
senkrecht zur optischen Achse ¢.
2 Punkte



Aufgabe 3 4 Punkte

. cos (wt — kz)
Eine Lichtwelle hat den Feldstérkevektor E(t, z) = E; | cos (wt — kz) |.

0
a) Wieistdie Welle polarisiert? %2 Punkt

b) Die Welle durchlauft eine A/4 — Platte, deren optische Achse parallel zur x-Achse
orientiertist. Fur die Brechungsindizes senkrecht und parallel zur optischen Achse gilt
Nsenkrecht > Nparatiet. Geben Sie den Feldstarkevektor El der Welle nach Durchgang durch
die Platte an. Wie ist die transmittierte Welle polarisiert? 1 Punkt

c) Die Welle durchlauft nach der ersten eine zweite A/4 — Platte, die identisch zur ersten
und parallel zu dieser orientiert ist. Geben Sie den Feldstarkevektor FTZ der Welle nach
Durchgang durch die zweite Platte an. Wie ist die transmittierte Welle polarisiert?
Vergleichen Sie mit der Eingangspolarisation in Aufgabe a)! 1 Punkt

d) Die zweite M4 - Platte wird so gedreht, dass ihre optische Achse parallel zur y-Achse
orientiert ist. Geben Sie den Feldstarkevektor Ez der Welle nach Durchgang durch die
zweite Platte an. Wie ist die transmittierte Welle polarisiert? (Vergleich mit a)!) 1 Punkt

e) Welche Eigenschaft muss das Material haben, aus dem die A/4 — Platte besteht? Wie
dick muss die Platte sein? 2 Punkt

Aufgabe 4 6 Punkte

a) Zeigen Sie, dass sich die allgemeine Gasgleichung auch in der folgenden Form schreiben
lasst: p = pRsT (p: Druck, p: Massendichte, T: Temperatur, Rs: spezifische Gaskonstante).
Y2 Punkt

b) Erklaren Sie die physikalische Bedeutung der Barometrischen Hohenformel (ein bis zwei
Satze). Y2 Punkt

c) Ein HeiBluftballon steigt aufgrund der Auftriebskraft, die durch den Dichteunterschied
zwischen der warmen Luft im Balloninneren und der kalteren Luft auBBen entsteht. Ein Ballon
mit starrer, nach unten offener Hulle (Masse 200 kg) soll fur den Transport von vier
durchschnittlich schweren Menschen (je 75 kg) in einer Flughche von 1500 m ausgelegt
werden.
Welches Volumen muss der Ballon mindestens haben, wenn die Luft im Ballon eine
Temperatur von 80°C hat und die AuBentemperatur 10°C betragt? 4 Punkte

Hinweis: Verwenden Sie die allgemeine Gasgleichung in der Form aus Aufgabenteil a.
Nehmen Sie fur die Rechnung an, dass die Temperatur der Atmosphare von der Meereshdhe
bis zur Flughohe konstant ist. Gehen Sie davon aus, dass auf Meereshohe zwischen -10°C
und +10°C der Normaldruck po = 1013 hPa herrscht. Die Dichte der Luft auf Meereshohe bei
Normalbedingungen (To = 0°C, po = 1013 hPa) betragt po= 1,293 kg/m?.

d) Wie groB ist die Tragfahigkeit des Ballons mit dem in c) berechneten Volumen bei einer
AuBentemperatur von -10°C? 1 Punkt



