Klassische Experimentalphysik Il - Optik und Thermodynamik WS 2025/ 26
Prof. Dr. D. Hunger, Priv.-Doz. Dr. A. Naber Ubungen: Dr. G. Guigas

Ubungsblatt 11

Ausgabe: 20.01.2026
Abgabe: 27.01.2026, vor 10:00 Uhr (Ilias)
Besprechung: 29.01.2026 (Tutorien)

Aufgabe 1 4 Punkte

Ein langer Einfachspalt mit einer Breite von d = 0,05 mm wird senkrecht mit einem Argon-
lonenlaser (A =514 nm) beleuchtet. In groBer Entfernung (D = 1 m) hinter dem Spalt befindet sich
ein Schirm auf dem das Beugungsbild beobachtet wird.

a) Skizzieren Sie die Intensitat des Beugungsbildes auf dem Schirm. Erklaren Sie kurz, wie die
Intensitatsverteilung zustande kommt. Was sind die Bedingungen fur Minima und Maxima?
2 Punkte

b) Inwelchem Abstand x vom zentralen Maximum befindet sich das erste Beugungsminimum?
1 Punkt

c) Welche Wellenléange hat an diesem Ort x ihr erstes Nebenmaximum? 1 Punkt

Aufgabe 2 5 Punkte

Eine Anzahlvon N Punktlichtquellen beleuchtet einen

Schirm mit monochromatischem, koharentem Licht.
Der Abstand L der Quellen vom Schirm ist sehr viel
groBer als ihr Abstand d untereinander (L >> d). Jede
Quelle ist Ausgangspunkt einer Kugelwelle. Alle
Kugelwellen haben die gleiche Amplitude, die
Amplitude jeder Welle ist in alle Richtungen gleich
grof3.

a)

Berechnen Sie den Gangunterschied As zwischen o .‘ .. ¢ o0

zwei benachbarten Wellen. Zeichnen Sie dazu eine d

Skizze. 0,5 Punkte

Welche Gesamtamplitude E(6) ergibt sich durch Uberlagerung der emittierten Wellen unter
dem Winkel 67 Summieren Sie zur Berechnung die Amplituden aller N Wellen unter
Berucksichtigung ihres Gangunterschieds auf. 2 Punkte

1_qN+1

1-q

Berechnen Sie die Intensitat /(8) ~ E(8) - E*(8). Hinweis: 1 - cos(2x) = 2 sin?(x). 1 Punkt
Skizzieren Sie die Intensitat /(6). 0,5 Punkte

Mogliche Punktlichtquellen in der oben beschriebenen Anordnung sind von der Rlckseite
mit koharentem Licht beleuchtete Spalte mit vernachlassigbarer Breite. Skizzieren Sie die

Intensitat, wenn die Spaltbreite b nicht mehr vernachlassigbar ist und erklaren Sie kurz, wie

Hinweis: Z?’:O q’ =

die dann beobachtbare Intensitatsverteilung zustande kommt. 1 Punkt



Aufgabe 3 4 Punkte

Die innere Energie U(T,V) eines realen Gases ist im Gegensatz zu der eines idealen Gases nicht

nurvon der Temperatur T abhangig, sondern auch vom Volumen V.

a)

b)

Benutzen Sie U(T,V) aus der Vorlesung und die Van-der-Waalssche Zustandsgleichung,
um die Entropie S(T,V) eines realen Gases aus dU = TdS - pdV abzuleiten. 1,5 Punkte
Ein reales Gas wird irreversibel expandiert, indem unter thermischer Isolation sein
ursprungliches Volumen V, durch Entfernen einer Scheidewand auf das Volumen
Vo=V, + AV vergroBert wird. Dabei bleibt seine innere Energie erhalten. Zeigen Sie, dass
die Expansion zu einer Temperatursenkung AT <0 fuhrt. 2 Punkte

Berechnen Sie AT flir die Expansion in b) flr ein Mol N, (a = 0.14 Pa m®mol?) und
AV/Vi=1und V; =24 dm?® bei einer Anfangstemperatur T, = 293 K. 0,5 Punkte

Aufgabe 4 5 Punkte

Benennen Sie die beiden Parameter a und b in der Van-der-Waalssche
Zustandsgleichung und erklaren Sie ihre physikalische Bedeutung. 0,5 Punkte
Skizzieren Sie das p-T-Phasendiagramm eines realen Gases. 0,5 Punkte

2
Der kritische Punkt des Gases ist definiert durch (Z—g)T_T = 0 (i) und (%)T_T = 0 (ii).
=Ic =Ic

Zeigen Sie anhand eines p-V-Diagramms mit Kurven fur verschiedene Temperaturen,
warum diese Bedingungen den kritischen Punkt festlegen. 1 Punkt

Losen Sie die Van-der-Waals-Gleichung nach p auf und leiten Sie unter Verwendung von
(i) und (ii) das Volumen, die Temperatur und den Druck am kritischen Punkt her.

1,5 Punkte

Welche physikalische Bedeutung hat der kritische Punkt? 0,5 Punkte

Wie verhalt sich Tc mit zunehmendem a, wie mit zunehmendem b? Erklaren Sie dies
anschaulich aus der physikalischen Bedeutung von a und b. 1 Punkt



