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Fach: Theoretische Physik

Priferln: Schmalian

®) BP (ONP (OSF OEF (ONF (LA |Datum: 20. Méarz 2021 Fachsemester: 7

Welche Vorlesungen wurden gepriift? Theo D, Theo E, Theo F

Welche Vorlesung der PriiferIn hast Du gehért? Theo Fa, Theo Fb

Zur Vorbereitung

Absprache mit PriiferIn iiber folgende Themengebiete: -

Absprache mit PriiferIn iiber Literatur/Skripte: -

Verwendete Literatur/Skripte: Skripte: Theo d Schmalian, Theo E Zeppenfeld, Theo E
Steinhauser, Theo E Schon, Theo Fa und Fb Schmalian.

Schwabl (M1, Schwalb Fortgeschritten, Schwabl statistische, Minster
Quantentheorie, Sakurai, Zusammenfassung von einer Kommilitonin,

Dauer der Vorbereitung: 2 Wochen sehr wenig gelernt, da ich arbeiten war. 3 Wochen
intensiv

Art der Vorbereitung: Zuerst ein Zusammenfassung von den Skripten geschrieben, dann
einige Seiten Sakurai gelesen. Danach Protokolle und Themengebiete mit zwei

Kommilitonninen durchgegangen. War sehr hilfreich mit anderen dariiber zu reden.

Allgemeine Tips zur Vorbereitung: Es ist hilfreich zuerst die Themengebiete
aufzuschreiben die in den Protokollen abgefragt werden, da es sonst sehr
umfassend wird. Schmalian ist es wichtig nicht so viel mathematische Rechnungen
aufzuschreiben, sondern eine kleine Einleitung zu erzahlen und einfach iiber das
Problem zu reden.

Zur Priifung

Wie verlief die Priifung? Sehr stressig und unangenehm fiir mich. Vielleicht habe ich
auch nur einen schlechten Tag erwischt. Ich hatte gedacht, dass er ein lockerer
Priifer ware. Ich habe viele Herleitungen aus dem Schwabl, Zeppenfeld oder
Steinhauser Skript entnommen und sie exakt so aufgeschrieben. Aber er wollte es
anders gerechnet haben.

Wie reagierte die Priiferln, wenn Fragen nicht sofort beantwortet wurden? Er wiederholt sie und
gibt einen Zeit nachzudenken.

Kommentar zur Priifung: Gut, dass ich es hinter mir habe!

Kommentar zur Benotung: Eigentlich hitte ich gedacht, dass er mich durchfallen
lassen wiirde, weil er zu allen Themen was auszusetzen hatte. Die Note kam fiir
mich iiberraschend!

Die Schwierigkeit der Priifung: Ich war oft sehr verunsichert, weil ich wihrend der
Prifung nur negatives Feedback bekommen habe. Irgendwann war ich nur noch
frustriert gewesen.

Die Fragen
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Was gefdllt Ihnen an der Quantenmechanik?

Mit der Quantenmechanik lassen sich viele Gesetze der gesamten Physik herleiten.

Ja, das stimmt. Bei wem haben Sie Theo gehort?

Theo D bei Nierste, Theo E bei Zeppenfeld und Theo F bei Thnen.

Wie 18st man das Problem fiir ein Teilchen mit Spin 1/2 im em-Feld?

Habe den Hamiltonian dazu aufgeschrieben.

Aber jetzt haben wir in der Gleichung ein B und A stehen...(meinte, dass die Gleichung nicht schon
aussehen wiirde) .

S:...8h, das A kann man auch durch die Rotation vom B-Feld ausdriicken.

P: Erklédren sie mir zuerst woher das A und psi kommt.

S: Habe gesagt minimale Kopplung. Er wollte noch die Eichtransformation sehen und ich habe das aufgeschrie
P: Wie konnen sie also die Gleichung umschreiben?

S: Wollte das 1ldsen und separieren. Er wollte es aber noch nicht geldst haben.

P

S
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: Kennen Sie eine Gleichung die so aussieht?
Ja, die Dirac Gleichung. Habe es aufgeschrieben.
Okay, wie kommen wir also zur Pauli Gleichung?

: Er wollte nahezu die gesamte Herleitung sehen. Konnte zum Gliick die Herleitung des nichtrelativistische
Falls. Alpha und beta Matrix aufgeschrieben und daraus
zwel Gleichungen (psi Xi) aufgestellt. Ansatz iiber -i*mc”2%t/hquer, gilt fiir den nichtrelativistischen
Fall. Dann braucht man eine weitere Abschédtzung.
Wie kommt man auf die Abschétzung?
Also der Term mc”2 ist grof.
Ja, aber sie brauchen noch eine Abschitzung. Malen sie mal das Dirac Spektrum auf.
Aufgezeichnet.
So wo befindet sich die Wellenfunktion Psi?
Zeichne fiir die Koordinate mc”2 bei p=0 einen Punkt ein.
Gut, das gleiche gilt auch fir Xi.
Zeichne am selben Ort ein...
Nein, das muss unten sein. Also wie lautet die Absch&tzung nun?
d/dt xi und expsi*xi fallen weg.
: Jetzt ein anderes Thema. Wie sind die ﬂbergangsregeln fiir ein H-Atom im oszillierenden elektromagnetis:
Feld.
S: Wollen Sie auch Fermis Goldene Regeln sehen oder nur die Uberginge?
Er wollte nicht Fermis goldene Regel sehen, weil er mir glaubt, dass ich das kann. Ich wollte also
sofort die
Herleitung der Ubergangsregeln beginnen.
P: Beschreiben Sie zuerst das Problem.
S: Habe erklirt, dass man durch eine Stérung Uberginge von verschiedenen Zustinden erzeugen kann. Hamiltor
fiir ein Strahlungsfeld H=1/2m(p-e/cA) "2+expsi
aufgeschrieben. Wollte beginnen p-e/cA auszumultiplizieren und gesagt, man kann A als ebene Welle entwicke
kann.
P: Falsch. Das stimmt nicht.
S: Genauso steht es auch im Steinhauser Skript (Korrektur meinerseits die genaue Herleitung steht aber
im Zeppenfeld Skript fiir ein Strahlungsfeld)
P: Sie konnen doch selber nachdenken! Da steht noch nichts vom H-Atom.
S: Allgemeiner Hamiltonian mit Potential V=-e"2/r aufgeschrieben. Wahrscheinlich wollte er keine em-Welle,
sondern nur ein E-Feld haben. Deshalb habe ich die zeitliche Stdrung e*E*r*e”-iwt aufgeschrieben. Und
man kann Stérungstheorie anwenden.
P: Was passiert nun mit dem Vektorpotential A7
S: Wird 0.
P: Ja, korrekt. Schreiben Sie doch Fermis goldene Regel auf.
S
P
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: Hingeschrieben und kurz erklart.
So. Jetzt koénnen wir die Ubergangsregeln herleiten. Sie miissen zuerst das Problem beschreiben, bevor

sie das Problem
16sen.
S: Ich habe erkldrt, dass man das iiber Kommutatoren (siehe Steinhauser Skript oder Schwabl) erkléren
kann oder iiber Kugelfl&chenkoordinaten.
Schmalian kannte das nicht und ich habe ihm das ausfiihrlich erkl&rt. Da Matrixelemente nicht O werden
diirfen, aber die Gleichung stimmen muss, miissen die Vorfaktoren O werden. Kommutatorrelationen aufgeschric
und gesagt, dass es einfach nur ausrechnen ist.
Daher bekommt man m’=m fiir z und m’=m+-1 fir x y. Und 1°=1+-1.
P: Also ich kann mir nicht so viel darunter vorstellen. Kdénnen Sie es iiber die genannten Kugelfldchenkoor«
erkléren?
S: Habe erklart, dass Diagonalelemente verschwinden und angefangen das Integral aufgeschrieben.



2021-03-20 1616434574.1399547395 schmalian theoretische_physik 3

P: Aber warum gibt es kein 1’=1+-37

S: Habe gesagt, dass man das durch den Drehimpuls 1 vom Photon erkl&dren konnte.

P: Hat es akzeptiert und gemeint, dass wir dadurch z"1 beim Photon hé&tten.

Van-der-Waals-Gas.

S: Ideale Gasgleichung aufgeschrieben. Skizze zu p und V. Wollte gerade die Van der Waals gl aufschreiben.
P: Unterbricht. Wie sieht p_innen aus?

S: Schreibe Van der Waals auf.

P: Wie sieht die Gleichung fiir eine repulsive Wechselwirkung aus?

S: Gesagt, Gleichung besteht schon aus attraktiver und repulsive WW. Ursache fiir V_eff ist repulsive
Kraft.

P: Okay, wie sieht es fiir eine reine repulsive Kraft ohne attraktive WW aus?

S: Minus bei p geschrieben.

P: Konnen Sie mir die Isotherme zeichnen?

S: gemacht. Und Maxwellkonstruktion erkléart.

P: Wodurch wird die Lage der Maxwellkonstruktion bestimmt?

S: Die Flachen beider Teile miissen gleich sein.

P: Ja, genau.

Kénne Sie mir was zur Bose-Einstein-Kondensation erz&hlen.

S: Habe erklért, dass es eine makroskopische Besetzung des Grundzustandes ist und man sich die kritische
Temperatur herleiten kann.

Wollte <N> berechnen. Er wollte aber nur die T"3/2 Abhingigkeit wissen.

P: Woher kommt die Absch&dtzung?

S: Habe gemeint, dass das Integral fiir mu>0 divergiert und deshalb die obere Grenze mu=0 sein muss.

P: Ich will keine mathematische Erkl&rung haben. Warum ist dort ausgerechnet Tc?

S: Habe Bedingung fiir Bose Einstein aufgeschrieben NO/N>0. (Habe den limes vergessen!) Er wollte noch
wissen, was NO ist. Erklért und auflerdem ist <N>ges=NO+<N>angeregt. Hat irgendwann aufgekl&art und gemeint.
dass bei NO fir mu=0 das Null wird (er meinte wohl den Nenner damit) und dadurch die obere Bedingung
erfiillt ist.

Die Priifung war dann zu Ende.

Anschliefiend hat Schmalian sich bei mir entschuldigt, weil er mich beim Reden immer wieder unterbrochen
hat. Er ist hart mit mir umgegangen, aber ich soll das als Therapieansatz sehen.

Er schaut auch immer wie die Studenten mit Ihm als Person klarkommen. Ich h&tte mathematisch sehr viel
Ahnung. Und bei der Berechnung von dem nichtrelativistischen Grenzfall hat man diese zB auch gesehen.
Auflerdem hatte ich im allgemeinen viel Ahnung gehabt. Aber ich muss lernen auch anderen Leuten, die
nicht aus dem Gebiet sind, das erkldren zu konnen. Ich wollte oftmals das Problem direkt ldsen, bevor
ich es beschrieben habe. Aufierdem hat man beim Bose-Einstein-kondensation erkannt,

dass ich das nicht wirklich verstanden habe. Deshalb habe ich die 1,7 statt 1,3 bekomme. Er hat gemeint,
dass es eine wirklich gute Note ist.



