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Fach: Experimentelle Physik

Priiferln: Wolf

® BP QNP OQSF O EF ONF QLA [Datum: 27. Juli 2020 Fachsemester: 6
Welche Vorlesungen wurden gepriift? Ex 4,5,6

Welche Vorlesung der Priiferln hast Du gehdrt? keine

Zur Vorbereitung

Absprache mit Priiferln iiber folgende Themengebiete: Keine Absprache

Absprache mit Priifern iiber Literatur/Skripte: Keine Absprache

Verwendete Literatur/Skripte: Ex 4: Drexlin SS19

Ex 5: Wernsdorfer WS19/20 und Kittel
Ex 6: Husemann/Valerius SS520 und Povh

Dauer der Vorbereitung: 5

Art der Vorbereitung: je eine Woche ein Semester wiederholt und dann mit
Priifungsprotokollen zwei Wochen gelernt und wiederholt, alleine gelernt

Allgemeine Tips zur Vorbereitung: Da es nur wenige Protokolle von Dr. Wolf gibt, habe
ich viele von Husemann gelesen, da er auch viel Teilchenphysik gemacht hat und
mir das am schwersten fiel. Teilchenphysik braucht viel Zeit bis der Durchblick
kommt, einfach immer wieder anschauen.

Zur Priifung

Wie verlief die Priifung? Sehr angenehm, Dr. Wolf hat Fragen vorbereitet und fiihrt dann
ein Gesprich, man muss nicht Monologe halten. Eine Beeinflussung ist kaum
méglich. Durch viele Zwischenfragen merkt man, was er horen will und geht nicht

verloren. Er will viele "Bilder" sehen, es lohnt sich die also zu merken.

Wie reagierte die Priiferln, wenn Fragen nicht sofort beantwortet wurden? Er gibt dir helfende
Informationen und formuliert dann seine Frage etwas um, damit ist dann auch schon
oft ein Gedanke gekommen. Ansonsten nach mehreren Zusatzinfos erkldrt er es kurz

und macht mit dem ndchsten Thema weiter.

Kommentar zur Priifung: Super fair und gute Athmosphdre

Kommentar zur Benotung: 1,0 nice

Die Schwierigkeit der Priifung: Uberblick, Zusammenhinge auch selber finden

Die Fragen

Wolf (W), Studi(S)

W: Wir machen ne Stunde Priifung, ich hab Fragen vorbereitet, da ich die Priifung nicht so oft mache,

zu Beginn jetzt erstmal was erkléren was ich nicht gut verstehe: Elektronen in Metallen!

S: Metall hat viele Elektronen, Inonenriimpfe im Gitter, dazwischen Elektronen, Drude- Modell als freies
Fermionengas

W:Was heifit Femironen?

S:Spin 1/2 - Teilchen, Fermi-Dirac-Stat. wegen Pauli-Prinzip in unterschiedlichen Enegiezusténden bis
Fermienergie. Fermikugel

W:Kugel iiber was (Achsenbeschriftung)?
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S: k, Wellenzahl, im rezipoken Raum.

W: Was ist das? wie kann Elektrom eine Wellenzahl zugeordnet werden.

S: Elektron als Welle, Dispersionsrelation proportional zu k"2

W: Wann ebene Welle?

S: (ist total verwirrt, nach mehreren schlechten Ideen dann das Richtige)da ungebunden.

W: Und die Elektronen im Metall?

S: sind das nicht, da Ja da noch Ionenriimpfe sind. malt Dispersionsrelation fiir ELektronen in Metall,
W: Wo ist das Parabelférmig? Was heiffit das?

S: (raffts langsam auch) ja in der nihe des Ursprungs, also dort ziemlich wenig Kopplung zu Ionen.

Erklért noch kurz Auchsnbeschriftung und Brilloin-Zone.

W: Wo hat das Elektron also jetzt Zustinde?

S: Unterhalb der Linie, dann noch in den néchsten Brilloinzonen, verringertes Brilloinzonenmodell und
Béndermodell erwihnt.

W: Was heift nun also Fermienegie,

S: Wie gesagt, grofter Energierzustand der im Gundzustand bei T=0K besetzt ist.

W: Wie groff sind die denn so?

S: Metalle Gréfenordnung bei wenigen ev und Fermitemperatur bei 104 K

W: Warum verbrenne ich mich dann nicht an meinem Fahrradlenker wenn die so ne hohe Fermitemp. haben?
S: (lacht, spitestens ab hier auch recht entspannt und nicht mehr so aufgeregt)Na ist ja ne Vergleichte
» hilft das Verhalten von Metalle bei verschiedenen Temperaturen einzus:
Genau, also was passiert wenn ich den Lenker auf 1000K erhitze?

nicht so viel

: Ja und wenn es 7000K sind?

immer noch nicht?

doch jetzt schon, also denken sie mal an ein Hufeisen.

Achso ja klar also das Metall hat natiirlich ne Schwarzkérperstahlung.

was noch? denken Sie an Wolfram eng gewickelt,

Ja stimmt, es kdnnen natilirlich noch Elektronen austreten aus dem Metall, passiert auch bei T000K
ganz ordentich

W: Wie viele Elektronen sind das dann?

S: schon einige, aber nur Elektronen die Zustiinde "weit oben" nah an Fermie Energie haben k&énn ausgelds
werden, also nur ein total kleiner Anteil der Gesamtelektronenzahl .

W: So ok genug Zeit fiir Festkdrperphysik, sonst wird mir langweilig. Wir machen einen Themenwechsel ,
bzw. bleiben bei Klihkathoden, erzihlen sie was iiber den Photoeffekt.

S: Erklért Versuchsaufbau, Versuchgréfen

W: Was passiert wenn die Intensitit der Lampe erh&ht wird?

S: Na mehr Elektronen werden rausgeschlagen, der Strom steigt also.

W: Was wenn Frequenz héher wird?

S: Ekin der Elektronen nimmt zu, goferere Gegenspannung méglich, dann erklért wie dadurch h und die
Austrittsarbeit berechnet wird.

W: Schén und wenn die Intensitit immer noch weiter erhdht wird, wirklich paar Gréfenordnungen, steigt
der Strom immer weiter?
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S: Denke nicht

W: Warum?

S: (hat keine Ahnung und dumme Ideen)

W: ﬂberlegen sie mal, dann sind da viele freie Elektronen und Photonen, was kénnte da passieren?

S: Hm ja jetzt wo sie es so sagen, Comptonstreuung! Funktioniert auch gut in diesen Enegiebereichen.
W: Ja genau, und deshalb divergiert der Strom nicht. Schin Jetzt mal wirklich zur Gliihkathode.

S: Hertzversuch, gemalt und erkldrt, mit Strom-Spannungverlauf, Leuchtstreifen

W: Warum Leuchtet?

S: Fehlstelle durch Hiillenelektron aufgefiillt, Photon mit spezifischer Energie entsteht,

W: Was kann noch passieren mit Elektronen, dass es leuchtet, so z.B Elektrom und Heliumkern. Malen

sie mal.

S: Bremsstrahlung durch impuls und Energiedifferenz, findet sowohl bei mittleren Energien als auch
bei hohen E statt, wie bsp. Synchrotonstrahlung.

Malen sie mal einen Synchrotonbeschleuniger.

Malt einen kreis,

Reicht schon, wo ist dann jetzt die Synchrotonstrahlung.

tangential an Kreis striche

Warum in die Richtung?

Hm ist ja Dipolstahlung.

Ja aber genau da ist ja da Problem, das miisste in die andere Richtung gehen

Ja durch die hohe Geschwindigkeit wird die Richtung verdndert und in Boostrichtung verstérkt.
genau dann was fiir Atommodelle gibte es denn?

Th=zu=wn=n=
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S: Thomson-Modell also Rosinenkuchen, und bohmodell kleiner fester kern und elektronen auf kreisbahnen,
bohrsche Postulate

de broglie wellenlénge?

Wellenldnge die dem Elektron abhdngig von seiner Geschwindigkeit zugeordnet wird.

Wie kommt man dann jetzt auf die Bohrschen Bahnen?

Vielfaches der Wellenlénge, damit es konstruktiv mit sich selber interferieren kanmn.

In vielen Biichern steht, dass dadurch das Energieschema erkldrt werden kann, wie finden sie das?
Schon sehr seltsam, da Elektronen nicht einfach kreisen kénnen ohne Strahlung

Ja ist wirklich ein komisches und schlechtes Modell, wie geht es denn richtig?

: QM! Also die Schrédingergleichung fiir ein radialsym. Pot lésen. Losungen sind Enegiezusténde mit
radlal und Winkelabhdngigen Lésungsteilen, Legendrepolynome, Kugelfl&chenfunktion, liefern Quantenzahel
die die Losungen sortieren.

W: Welche und wie heifien die?

S: n,l,m krurz erklért

W: Welche Zust&nde werden jetzt von den Elektronen eingenommen?

8: Nach Pauliprinzipt nur zwei pro zustand , da neben der Energie das Elektron nur noch durch sein
Spin beschrieben, also zwei unterschiedliche Zusténde

W: Machen wir das mal fiir Kohlenstoff, welche Hauptgruppe?

S: 12, nein 6, malt Besetzung hin, nach Hundscher Regel muss Spin minimiert sein also m=0 auch noch
bei 1=1.

W: Ja genau, Herr Hund war auch ein tolle Physiker hat sich viel mit der Geschichte der Phyisk beschéft:
WIe sieht es mit Sauerstoff aus?

S: Hauptgrtuppe 77 (Kopfschiittlen) 87 (Nicken) na dann zwei Elektronen mehr.

W: Warum ist C02 so stabil?

S: Doppelbindung (kovalent) Schalen sollen voll werden. Oktettregel

W: ja so in der Chemie in der Physik kann man auch so sehen: C gibt je zwei Elektronen an die Sauerstof:
ab und ist dann auch gliicklich weil seine n=1 Schale abgeschlossen ist. wie groff sind die Atome so?

S: so 107-10 m

W: ja genau und der Atomkern?

S: nochmal deutlich kleiner so 107-15

W: joa passt ungefdhr, wer hat das entdeckt?

S

W

S

mzmszmzmz

: Rutherford, Experiment erklirt
: Wirkungsquerschnittsabhéngigkeit von Winkel?
: 1/sin"4(thetha/2)
W ja genau, jetzt mal noch andere Streuungen, Elektron Elektron Steuung. Wissen sie was ein Feynman-Dia)
ist?
8: Malt das (leider falsch)
W: fragt nach ob das stimmt

S: Malt eins mit Popagator

W: ja das funktioniert, ist das ein t- oder s-Kanal Diagramm.

S: (rat) t- Kanal

W: geraten?

S: leider ja

W: wie sdhe das s- Kanal diagramm aus,

S: (erinnert sich langsam wieder) malt es auf

W: Funktioniert das 7

S: Ne das geht nicht von den Ladungen her

W: Richtig, sonst wiirden sich zwei Elektronen vernichten. Was muss ge&ndert werden damit es geht?

S: macht aus Elektron Positron

W: Genau, jetzt geht es wieder. Okay zeigen sie auf Popagator.

5: Zeigt auf propagator

W: zu was ist der Poportional?

s: 1/Q°2,

W: ja und das ist cool, weil das ist ja poportiponal zu sin(theta). Wie kommen sie nun auf den WIrkungs:
S: Betragsquadrat.

W: Genau und schon haben wir die Poportionalit&t des Rutherfordwirkungsquerschnitts. Schén dann jetzt

noch bisschen Teilchenphysik. Was gibt es da im Standartmodell.

S: erkldrt fundamentale Teilchen, Leptonen, Quarks, Eichbosonen higgsboson

W: Sie sagen fundamental sind sie sich da sicher?

S: Ja stand jetzt fundamental, V1t ldsst sich das aber mit hoheren Energien in Beschl&unigern &ndern

W: Gibt da bestimmt einiges was da noch gefunden wird. Bis auf welche Grofe ist das elektron denn Punkt:
S:Definitiv nochmal einige Groéfiemordnungen,genau weiff ich es nicht

W: 107-19, warum kann es nicht ein Punktteilchen sein. Argumentieren sie klassisch!

S: da es keine Ladungsdivergenz geben darf, widre ja ne Singularitét.
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Richitg. Wie macht man das in der QM7

Hm

Ich sags schnell, es gibt keine lésungen fiir r gegen 0, das Argument kommt von Werner. .
Heiflenberg, ja damit ist man dann fein raus.

Ja, zuriick zu den Teilchen, was sind hier fermionen und Bosonen und wodurch werden sie unterschieden
die Bosonen wisd Austauschteilchen

flir welche Krifte

erkldrt die Zuordnung grob

: okay bei der elektroschwachen Vereinheitlichung, hat man dann zyei neutrale Austauschteilchen, wie
unterscheiden sie sich und warum brauch man beide.

S: (stammelt erst mal rum, kommt dann aber drauf)Z-Boson hat Masse, Photon koppelt nur an geladene
Teilchen, Z auch an den schwachen Isospin, also Neutrinos.

W: Richtig, die brauchen wir fir Neutrino-Neutrino WW. Okay Zeit ist durch, willder Protokollant noch
ne bése Frage stellen

Protokollant: Uh darauf bin ich nicht vorbreitet. habe keine Frage.

W: Sie hitten nach dem Pionen-Zerfall fragen kénen, dafiir hatt ich jetzt keine Zeit mehr.

z:ms.':ms_:mz_mz_:

der Zerfall unterdriick, da das Myon schwerer ist wird durch den Boostfaktor mehr Linksdrehung (chiralit:
in die Rechtsdrehtung(Helizitit) reingemischt.
W: Schén! Ja dann sind wir fertig und sie diirfen kurz raus gehen.



