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Fach: Experimentelle Physik

PriiferIn: Wolf

& BP ONP OSF OEF ONF QLA |Datum: 19. September 2023 Fachsemester: 6

Welche Vorlesungen wurden gepriift? Ex4, Ex5, Ex6

Welche Vorlesung der Priiferln hast Du gehort? -

Zur Vorbereitung

Absprache mit Priiferln iiber folgende Themengebiete: -

Absprache mit PriiferIn iiber Literatur/Skripte: -

Verwendete Literatur/Skripte: Bei allem auch Internet, hauptsichlich Wikipedia
Ex4: Demtroder 3, viel Internet

Ex5: Gross & Marx Festkorperphysik

Ex6: Povh Teilchenphysik

Dauer der Vorbereitung: 4 Wochen

Art der Vorbereitung: Zuerst alle Protokolle durchgeschaut und Themen rausgeschrieben.
Dann 3 Wochen zusammengefasst. Die Letzte Woche Protokolle durchgegangen und
alles gelernt. Hauptsdchlich alleine gearbeitet und bei Fragen mit Kommilitonen
ausgetauscht.

Allgemeine Tips zur Vorbereitung: Dadurch, dass ich die Vorlesungen nach dem jeweiligen
Semester nicht zusammengefasst habe, konnte ich nicht alles lernen was so gemacht
wurde in den 3 Semestern. Dadurch, dass Wolf viele Standardthemen hat, ist das
auch in Ordnung.

Am Ende habe ich nochmal ein wenig Priifungssimulation gemacht (wiirde ich auch
echt empfehlen).

Ich war teilweise echt froh zuerst die Theo Priifung abgelegt zu haben, da ich
einige Sachverhalte dann auch erst richtig verstanden hatte (z.B. Wasserstoffatom
und Korrekturen).

Zur Priifung

Wie verlief die Priifung? Ich war nicht so aufgeregt. Es war auch von Anfang an
entspannt. Es hat sich angefiihlt wie ein angenehmes Gesprédch und nicht wie eine
harte Abfrage. Die Fragen die jedoch gestellt wurden waren teilweise
unvorhersehbar. Andererseits konnte man mit bestimmten Begriffen das Gespréch
auch lenken.

Wie reagierte die Priiferln, wenn Fragen nicht sofort beantwortet wurden? Wolf hat versucht
Hilfestellungen zu geben und zu der Antwort hinzuleiten. Jedoch hat er sich auch

gemerkt, dass man Hilfe gebraucht hat.

Kommentar zur Priifung: Den Priifer kann ich weiterempfehlen.

Kommentar zur Benotung: 1,3. Es hat wohl daran gelegen, dass nicht alles aus der
Pistole geschossen kam und ich auch zum Beispiel bei dem Thema von den Photonen
als Quasiteilchen nicht wirklich ne Ahnung hatte. Jedoch hat ihm sehr gefallen,
dass ich bei anderen Themen, die ich nicht direkt wusste, mir die Antwort
erarbeiten konnte. Darauf legt er wirklich viel Wert.

Die Schwierigkeit der Priifung: Eigentlich keine so richtig, paar Random fragen halt.
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Die Fragen

W: Wolf
S: Student

W: Wir werden testen was sie wissen und was sie kénnen. Letzteres ist jedoch wichtiger.

W: Was waren die ersten wichtigen Experimente, die die Quantenmechanik eingeleitet haben?

S: Zum einen gab’s da den Photoeffekt. Habe die Skizze dazu aufgezeichnet und dann erzéhlt, dass Lenard
1902 das Experiment gemacht hatte und Einstein dieses 1905 erklirte. Daraufhin hat er mir paar Sidefact:
zu Lenard erzdhlt, weil er, Wolf, an Lenards Institut in Heidelberg Promoviert hatte.

Wir sind jedoch nicht wirklich tiefer in die Materie gegangen, die Plots wollte er nicht sehen.

W: Welches weitere Experiment gab es, dass auch die Quantisierung von Atomen zZeigte?

S: Franck-Hertz-Versuch. Die haben dann Sozusagen das Bohrsche Atommodell bewiesen, obwohl sie das

gar nicht wollten.

W: Genau. Die haben erst nicht dran geglaubt.

S: Habe dann den Versuchsaufbau skizziert und die Spannungs-Strom-Kennlinie aufgezeichnet und erklirt
was passiert.

W: Erkliren sie mal, wie eine Réntgenrshre funktioniert.

S: Da war ich mir zuniichst unsicher, weil ich das nicht so wirklich gelernt hatte. Habe das auch artiku
dass er sieht, dass ich nachdenken muss.

Dachte erst, dass die Réhre Réntgenstrahlung misst. Da hat er mich direkt korrigiert und gesagt, d:

S: Dadurch, dass verschiedene Elektronen angeregt werden kénnen in den Atomen gibt es verschiedene
Frequenzen. Jedoch ist es statistisch unwahrscheinlicher, dass beispielsweise Elektronen aus inneren
Schalen herausgeschlagen werden. D.h. die Linien unterscheiden sich in ihrer Hshe.

W: Schédtzen sie mal welche Spannung man bendtigt um dann wirklich Rantgenstrahlung zu bekommen.

S: Da hab ichfs mir erst schwer getan. Aber mein Gedankengang war, dass ich wusste, dass Elektronen
eine Ruheenergie von 500keV haben. Hab dann liberlegt, dass das dann vielleicht auch mit der De Broglie
Wellenlinge des Elektrons zu tun hat und hab dann als Antwort kV gesagt. Das war auch richtig. Habe
jedoch das mit der Ruheenergie des Elektrons nicht laut ausgesprochen, weil ich mir nicht sicher war
ob das Sinn macht.

W: Wie kommt man denn eigentlich von der Energie in eV auf Joule?
S: einfach mit der Elementarladung multiplizieren.

W: Genau. Steht ja auch schon da (eV=e*V),

Hier hat er irgendwas gefragt, ob diese Spannung nun geféhrlich sei in der Réntgenrdhre, aber ich weif
nicht mehr, was die Antwort darauf war. Hab erst gesagt, dass es wahrscheinlich nicht geféhrlich ist,
da der Elektronenstrom ja nicht hoch ist, weif aber nicht mehr ob das richtig war.

W: Wie sieht denn nun das Spektrum der in der Rontgenrshre erzeugten Strahlung aus? Passen sie auf

ob auf die x-Achse Frequenz oder Wellenldnge kommt.

S: Hier habe ich mich dunkel an einen Plot aus dem Demtréder erinnert und eben diese abfallende Kurve
gezeichnet, die das Bremsspektrum darstellt, und einzelne Spitzen, die die charakteristische Réntgenstr
ist. Bei der x—Achaenbeschriftung war ich iiberfordert und habe gegambelt. Hab Frequenz hingeschrieben,

-

W: Fiir welche Wellenléngen gibt es also mehr Réntgenstrahlung? (irgendwie so)

S: Fiir kurze Wellenléngen. Da ist die Kurve ja hoher.

W: Gut. (Hat irgendwie eine ﬁberleitung zum Bohrschen Atommodell gemacht beziehungsweise hat dann auch
recht schnell nach der heutigen Methode gefragt, wie man Atomorbitale berechnet).

S: Exakt kann man das nur fiir das Wasserstoffatom machen mit der Schrﬁdingergleichung.

W: Schreiben sie mal hin.

S: Diese ist zeitabhingig. Man kann durch die Multiplikation der SSG mit dem Zeitentwicklungsoperator
die allgemeine SG bekommen.

W: Was fiir eine Art von Gleichung ist die SSG?

S: Das ist ein Eigenwertproblem.
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W: Sehr gut. Was ist das Besondere an dem Problem, dass es fiir uns lésbar wird?
S: Das Coulomb Potential macht das Problem radialsymmetrisch und somit zu einem Zweikdrperproblem im
Zentralfeld, welches exakt ldésbar ist. Man teilt dann die SSG in Schwerpunkts- und Relativkoordinaten
auf. Die Lésung von ersterem sind einfach Wellenpakete. Interessanter wird es bei den Relativkoordinate:
die die Bewegung der beiden Teilchen umeinander beschreiben. Habe kurz die SSG in Relativkoordinaten
aufgeschrieben.
W: Wie 16st man diese nun?
8: Man geht in Kugelkoordinaten. Man bekommt also drei Variablen, die beiden Winkel und den Abstand
r. Durch einen Separationsansatz 18st man den Winkelanteil getrennt vom Radialanteil. Dadurch bekommt
man dann Kugelfldchenfunktionen und die Radialfunktionen, die multipliziert die Wellenfunktion des
Wasserstoffatoms geben. Habe das hingeschrieben.
W: Was sind diese Buchstaben? (n,1l,m)
S: Das sind die Quantenzahlen (Hauptquantenzahl mit n>=0, Nebenquantenzahl 0<=1<=n-1, Magnetquantenzahl
-1<=m<=1). Quantenmechanisch entsprechen sie den Operatoren, welche Erhaltungsgrofien sind. Also n entsp:
dem Hamiltonian, 1 entspricht L2 und m entspricht L_z.
W: Warum ausgerechnet L_z7
S: Das ist nur Konvention. Es muss eine Komponente des Drehimpulses sein.
W: Richtig.
S: Auferdem ist noch L_x"2+L_y"2 erhalten was fiir eine Drehimpulsprizession sorgt (habe die Skizze
hier aufgezeichnet).
W: Was ist der Eigenwert von L_x"2+L_y"2 7

§: L_x"2+L_y"2=L"2-L_z"2 = hbar"2x1*(1+1)-hbar~2%m"2
" W: Gut. Was sind die Energien fiir das H-Atom?
S: -Ry/n"2
W: Hier hat er gemeint, ob ich sicher bin mit dem n"2 oder es nicht doch n war. Habe gesagt, dass ich
mir ziemlich sicher bin mit n"2 (Er wusste es selbst nicht genau). Was heift es nun, dass die Energie
nur von n abh&ngt?
S: Das bedeutet eine Energieentartung. Es gibt mehrere Zustinde mit derselben Energie. Der Entartungsgr
ist gerade n"2 bzw. 2*n"2, wenn man den Spin beriicksichtigt.
W: Wie fiillt man jetzt so Orbitale auf?
S: Allgemein macht man das mit dem Pauli Prinzip und den Hundschen Regeln. Kénnte ich das an einem
Beispiel zeigen?
Nehmen wir mal Kohlenstoff.
: ODkay. Also Kohlenstoff hat 1s"2 2572 und 3p~2. Habs dann aufgezeichnet und erklirt.
Was besagt das Pauli Prinzip?
Zwei Fermionen koénnen sich niemals in allen Quantenzahlen gleichen.
Wissen Sie auch warum das gelten muss?
Weil sie sonst nicht mehr unterscheidbar wéren.
Ja quasi. Sagt ihnen Satz von Liouville was?
Joa aus Theo aber kann dazu gerade nichts sagen.
: Also da geht’s darum dass die Fl&che im Phasenraum erhalten ist. Wissen sie was die Koordinaten
des Phasenraums sind?
S: Impuls und Ort.
W: Genau, konjugierter Ort und kanonischer Impuls (Oder so). Das Fermion nimmt dann einen Punkt in
diesem Phasenraum ein. Dementsprechend kann an diesem Punkt kein anderes Fermion mehr sitzen.
S: Ja macht Sinn.
W: Gilt das Pauli Prinzip auch fiir Bosonen?
S: Nein, es konnten beispielsweise alle Bosonen eines Systems im Grundzustand verharren wé&hrend Fermion:
die Niveaus von unten nach oben fiillen wiirden.

(Bin mir hier nicht sicher, ob er gefragt warum es fiir Bosonen nicht gilt, aber glaube nicht.)
Irgendwie kam die Frage was der Unterschied zwischen Fermionen und Bosonen.
S: Fermionen haben halbzahligen Spin und Bosonen ganzzahligen Spin.
W: Nennen sie mal ein Boson
S: Photon.
W: Genau das wollte ich. Wie beschreibt man es mathematisch?
S: Ebene Welle. Aufgeschrieben. Gesagt, dass es im ganzen Raum definiert ist aber die Aufenthaltswahrsc:
nicht konstant ist im ganzen Raum.
W: Was ist die Dispersionsrelation?
S: Hab die erstmal verkackt doch mit einem kleinen hint hab ich dann E=hbar*omega geschrieben (aber
schon peinlich).
W: Ist das Photon nun ein Teilchen?
S: Habe mit Welle-Teilchen-Dualismus argumentiert.
W: Naja, eigentlich ist da nicht so klar. Hier meinte er, dass das Photon ein Quasiteilchen sei.

sgg_z_:g{:.-::mzmz
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uns nicht, weil wir sie eh nicht sehen kénnen).

W: Wie kommt man auf das omega“2~gin"~27

S: Man sieht das Ganze als punktférmige Teilchen, die mit Federn verbunden sind und dann halt ausgelenk
werden. Also mathematisch dann Bewegungsgleichungen aufstellen und beim Lésen dann nur auf die Wechselw:
von direkt benachbarten Atomen beschrinken.

W: Genau. Wie sieht die Dispersionsrelation am Ursprung aus?

S: Sie ist linear da wir fiir kleine k den Sinus kleinwinkelnshern kénnen.

W: Was haben wir am Rand der Brillouin Zone?

S: Da haben wir stehende Wellen, weil die Gruppengeschwindigkeit da null ist. Rechnerisch ergibt sich

Hier wollte er noch bisschen was liber Gruppen und Phasengeschwindigkeit wissen und das eben am Ursprung
die beiden gleich sind. Auferdem wollte er héren, dass Phononen eben die Ausbreitung des Schalls ze Y
(deswegen auch akustischer Zweig), wenn man die longitudinale Schwingung betrachtet. Da hab ich es

mir bisschen schwer getan.

W: Wie sieht das bei einer zweiatomigen Basis aus?

S: Da bekommen wir mehrere Lésungen. Habe in die vorherige Skizze noch den optischen Zweig eingezeichne
und erklirt was dieser ist, also gegenphasige Schwingung, fiihrt zu Dipolmomenten die optische Effekte
erzeugen.

W: Okay. Wir haben wenig Zeit iibrig. Wollen wir noch weiter iiber Ex5 reden oder sollen wir noch was

zu Ex6 machen?

S: Ich wiirde gerne iiber Ex6 reden.

W: Alles klar. Bei Ex5 hdtte ich noch iiber die Boltzmannkonstante und die Glihkathode geredet.

Welche Elementarteilchen kennen Sie?

S:

Habe dann im Zuge dessen, dass er meinte es gebe viel mehr als 6 Quarks noch die Wechselwirkungszusténd
der Quarks erklédrt, also df, s¢ und b*.

W: Genau richtig. Eine letzte Frage: In was zerfillt ein Pion~-?7

S: Es zerfillt hauptsichlich in ein Myon und Antimyonneutrino oder Elektron und Antielektronneutrino.
W: Kennen sie das Verh&ltnis der Zerfidlle?

S: Der Zerfall in ein Elektron ist um den Faktor 1/8000 unterdriickt.

W: Ja genau richtig. Also eigentlich zerfdllt es nur in ein Myon. Zeichnen sie mal noch das Feynman
Diagram von dem Zerfall.

Ende




