Hinweise und Losungen
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A# 1:

a) Wiensches Verschiebungsgesetz:
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T (Sonne)=5782 K; T'(Stahl)=2041 K

Um von den Maxmialfrequenzen zur Temperatur zu kommen, muss man vom Planck’schen
Strahlungsgesetz in Frequenzdarstellung ausgehen. Da die Strahlungsgesetze Dichtevertei-
lungen sind (Intensitiat pro Wellenldngen-/Frequenzintervall), muss beim Wechsel zwischen
Wellenléngen- und Frequenzdarstellung nachdifferenziert werden. Daher liegt das Frequenz-
maximum nicht bei ¢/A™**. Das Maximum der Frequenzdarstellung findet sich durch Ab-
leiten und Null setzen, was zum folgenden Ausdruck fiithrt:
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Eine numerische Losung liefert y = 2.821, womit die selben Temperaturen wie oben heraus

kommen.

b) Skizzen fiir T=2000,/3000/5800K
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Selbst bei T=2000K ist das Maximum weit im IR-Bereich. Aufgrund der Empfindlichkeit
des Auges (‘Apparatefunktion’) liegt das Maximum des wahrgenommen Lichtes im Gelben.
Physiologisch kommt noch ein ‘Ausbleich-Effekt’ bei hoher einfallender Intensitédt hinzu,
der helle Gegenstédnde weifl erscheinen l48t.

¢) Eine Fliiche strahlt (nach einer Seite) mit : P = 0 AT* (Stefan-Boltzmann-Gesetz)
Asonme= 4TR%, = 6,16 -10'® m?; Pgypne= 3,95 -10%° W;
Bruchteil f der vom Planeten eingefangen wird: f = ﬁiﬁ
f wird um den Faktor 7y reduziert, wenn nur ein Bruchteil v der ausgeleuchteten Fléiche
gesehen wird. Hier ist angenommen, dass in 47 abgestrahlt wird; die Intensitdten I, Iy
sind zu halbieren, wenn nur die beleuchtete Halbkugel abstrahlt.

cl) Vollmond:
rs—m = rs—p+re-nu=150,38 -10° km; fs_=3,2 107" ; [l p= 1==5,5-10"" /m?
Iy =P fs_pyrxap * fiy_p= 4,87 -107* W/m?




¢2) Venus (siecht man am Abend- oder Morgenhimmel):  fg_=7,72 -10710 ;

mar __

Fiir den Abstand Venus-Erde kénnen verschiedene Annahmen gemacht werden. r/%%, =
rs_v +rs_p=258 -10° km; f{, z=1,2-107* /m? a=ay; I[=22-1077 W/m?

"VoE - rsoy  — rs—p=42-10%km; f{,_p=45-10"% /m* «(~0)  sei
0,01; Iy=1,38 -10~7 W/m?
V_p = JrEoy 4 =185 100 km;  fl =23 10" /m? a _
ay/2; Iy=2,17 107 W/m?

A# 2:

a) Beim Laser entstehen zwischen den beiden Spiegeln stehende Wellen, mit Knoten bei
den beiden Spiegeln. Deshalb muss der Abstand L der beiden Spiegel ein Vielfaches der
halben Wellenlénge sein.

c c ¢  3.0-10%ms
ni/ n2f=>f nop = fmin 5T 5 05m 300MHz
b)
he
AN = —
AFE
6.626 - 10724Js3.0 - 10%ms _ )
A= 26.16. 1017 = 3.4 - 10~ 6m(infrarot)
6.626 - 10724Js3.0 - 10®
Ny = > 2 6.33 - 10~ Tm(sichtbar)

1.96 - 1.6 - 10-19J
6.626 - 1072*Js3.0 - 10%ms _ )
A= 10916 10-197 = 1.15 - 10~ 6m(infrarot)

c¢) Die Unschérfe der Niveaus liegt zwischen der Hélfte und dem Einfachen der Unschérfe
der Ubergiinge. Zwei beobachtete benachbarte Frequenzen haben den in a) berechneten
Frequenzabstand. Der Frequenzabstand von der ersten zur 6. Frequenz ist also 5 - Af =
1500 MHz. Dazu gehort eine Energie von

AE =h-5-Af = AE =6.62-107*JS1.5-10°1/s = 9.93 - 1072°] = 6.2 - 10—6eV.



