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Aufgabe 30 Beugung am Gitter
y
| P
Erweitern Sie die in der Vorlesung behandelte al
Fraunhofersche Beugung am Doppelspalt auf | d
ein Gitter mit N Spalten.
Berechnen Sie insbesondere Intensitdt und |
Lage der Haupt- und Nebenmaxima sowie
die Lage der den Hauptmaxima benachbarten | P
Nullstellen. Skizzieren Sie das Ergebnis fiir % X
den Fall senkrechter Beleuchtung (a = 0).

Aufgabe 31 Beugung am Loch

Bestimmen Sie das Beugungsbild bei Fraunhoferscher Beugung an einem senkrecht beleuch-
teten Loch mit Radius R (qualitative Diskussion der Formeln). Wie &ndert sich das Bild bei
Veranderung von R oder Wellenzahl k7 Versuchen Sie auch, den Winkel zum ersten Minimum
zu berechnen.

Bemerkung: Das auszurechnende Integral kann leicht hingeschrieben werden, fihrt dann aber
auf Bessel-Funktionen; ndherungsweise Behandlung (Sattelpunktsapprozimation) oder Com-
puterhilfe? Nur zu!)

Aufgabe 32 Flatland — Zweidimensionale Wellen

In zwei Dimensionen lautet die Wellengleichung
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0x? + oy~ 2 o2

Frage: Wie breitet sich eine zur Zeit ¢ = 0 bei x,y = 0 lokalisierte Storung aus? Mit anderen
Worten: Wenn ®(z,y,t = 0) = 0(z)d(y) ist, was ist ®(¢,z,y) fiir ¢ > 0 ? Beantworten Sie
diese Frage z.B. durch ,,Herunterintegrieren“ von Losungen der entsprechenden dreidimensio-
nalen Gleichung, und verifizieren Sie das Ergebnis durch Einsetzen in die zweidimensionale
Gleichung. Welche Konsequenzen hat das Ergebnis fiir die Signaliibertragung in einer zwei-
dimensionalen Welt?

sosk o ofe sk 3k % Na dann: Frohe Weihnachten! sosk o o ok 3k %

...das heif3t, eine Sache wire da ja noch: 1=



Aufgabe 33 Weihnachten bei Kuhlompps

Karl Kuhlompp {iiberlegt seiner Enkelin zu Weihnachten ein traditionelles Spielzeug zu schen-
ken: Zwei unterschiedlich geladene Kugeln, die sich je nach Ladung anziehen oder abstoflen.
Es gibt das Spielzeug in zwei Varianten, einmal mit homogen geladenen Kugeln, das andere
Mal mit metallischen Kugeln auf denen sich die Ladung frei verteilen kann. Natiirlich sind
beide Kugeln mit einer hauchdiinnen Schicht ISOGOOD® Isolationsspray iiberzogen, so daf
das Spielzeug auch bei hohen Ladungen modernsten Sicherheitsanforderungen geniigt.

Um Herrn Kuhlompp bei seiner Kaufentscheidung zu helfen, beantworten Sie bitte:

(a) Wie grof} ist die Anziehung bzw. Abstoung zwischen zwei homogen geladenen Kugeln?
RECHNEN, NICHT RATEN! BESSER: ERKENNEN, NICHT RECHNEN!

(b) In der Ausfiihrung “extra strong” tragen beide Kugeln die Ladung +1 Coulomb, bei
einem Radius von 5cm. Ist dieses Spielzeug fiir Kinder unter 10 Jahren geeignet?
MIT ANDEREN WORTEN, IST EIN COULOMB VIEL ODER WENIG LADUNG?

(c) Wird die Anziehung bzw. Abstoflung grofler oder kleiner fiir das Spielzeug
mit metallischen Kugeln?

Herrn Kuhlompps Neffe, der Physiker an einer unbedeutenden aber liebenswerten Provinz-
universitét ist, behauptet gar, dafl sich auch entgegengesetzt geladene Kugeln anziehen kénnen,
wenn man sie nur nahe genug zusammenbringt. Das kann Herr Kuhlompp nicht glauben.
Was sagen Sie dazu?

Seiner Frau schenkt Herr Kuhlompp iibrigens einen magnetischen Monopol, denn das Sammeln
seltener Multipole ist ihr Steckenpferd.



