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1 Vorbereitung

e Absprache iiber folgende Themengebiete: keine

e Verwendete Literatur/Skripte: Miinster, Sakurai (QM), Schwabel (statistische Mechanik),
Schmalian-Skript(TheoD, TheoF)

e Dauer der Vorbereitung: ca. 9 Wochen
e Art der Vorbereitung: Alleine erst Literatur, dann Protokolle durchgearbeitet

e Allgemeine Tipps zur Vorbereitung: Orientiert euch beim Lernen an den Protokollen, viele
Fragen wiederhohlen sich in leicht abgewandelter Form. Ein Lernpartner konnte hilfreich sein.

2 Zur Priifung

e Wie verlief die Priifung?: Im groften und ganzen angenehm.

e Wie reagiert der Priifer wenn fragen nicht sofort beantwortet wurden?: Er bleibt ruhig, lésst
einem viel Zeit zum Nachdenken, und gibt auch Tipps.

e Kommentar zur Priifung: Empfehlenswert, sehr angenehme Atmosphére
e Kommentar zur Benotung: 1,7 Absolut zufrieden

e Die Schwierigkeit der Priifung: Die Fragen zum Stern-Gerlach-Experiment, da ich mir dazu
nichts angesehen habe.

3 Die Fragen

Ich halte es nicht fiir Sinnvoll hier das gesamte Priifungsgesprich im Wortlaut wiederzugeben.
Stattdessen werde ich versuchen seine Fragen, nach bestem Wissen, mit den Korrekten Antworten
zu prasentieren.



3.1 Stern-Gerlach-Experiment

Ich sollte kurz erkldren, was das Stern-Gerlach-Experiment ist und was man dabei beobachten
kann. Beim Stern-Gerlach-Experiment wird ein Strahl aus Spin-1-Teilchen (Silberatome) durch ein
inhomogenes B-Feld in z-Richtung geschickt. Man beobachtet, dass sich der Strahl aufspaltet. Die
Atome bei denen | 1> gemessen wird, werden nach oben abgelenkt, die bei denen | |> gemessen
wird nach unten. Nun wollte er wissen was passiert wenn einer der beiden Teilstrahlen nochmal
durch ein B-Feld in z-Richtung geschickt wird und wie man das formell beschreiben kann. In die-
sem Fall kommt es zu keiner weiteren Aufspaltung. Den Messprozess kann man formell mit einem
Projektionsoperator | 1><1 |,| |></ | beschreiben.
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Es gibt also nur einen moglichen Zustand nach der Messung. Jetzt wollte er wissen was passiert
wenn das zweite B-Feld in y-Richtung zeigt. In dem Fall kommt es zu einer weiteren Aufspaltung.
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Es gibt also zwei mogliche Zustdnde nach dem Messprozess. Nun wollte er wissen was passiert, wenn
einer der Teilstrahlen nochmal durch ein B-Feld in z-Richtung abgelenkt wird. In diesem kommt es
wieder zu einer Aufgspaltung.
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Es gibt wieder zwei mogliche Zusténde nach dem Messprozess.

3.2 Landau-Niveaus

Hier wollte er das Energiespektrum fiir ein Teilchen in einem homogenen Magnetfeld in Z-Richtung
wissen. Bei der Herleitung sollte ich keine spezifische Eichung verwenden. Um zu zeigen, dass das
Energiespektrum dem eines harmonischen Oszillators entspricht, muss man den Hamiltonian in
folgende form bringen.
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Mit |7, m,] = ih. Um den effektiven Operator 7, zu konstruieren, berechnet man zunéchst den
Kommutator [m5,m,].
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Damit ergibt sich fiir den effektiven Operator 7, = -57,. Der Hamiltonian ausgedriickt durch 7,
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Damit ergibt sich fiir das Energiespektrum
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Mit w = fn—ﬁ. Als néchstes wollte er noch, dass ich die Entartung bestimme. Wenn man die Landau-

Niveaus mit der expliziten Eichung A= —Bye, berechnet hétte, wiirde man sehen, dass der Mit-
telpunkt der Schwingung um yo = -5 hk, verschoben ist. Diese Verschiebung darf natiirlich nicht
grofier sein als die Beschrénkung des Systems in y-Richtung L,. Desweiteren gilt folgende Beziehung
zwischen der Beschrikung des Systems in x-Richtung L, und k.

hky = —1, (11)

[, ist hierbei eine beliebige natiirlich Zahl. Somit ergibt sich:

c 2me
L, = maxr — 7hkx maxr — 7l:v max 12
v =¥, eB eBL, (12)
< lm,mam = M (13)

2me

Wobei I3 maz dem Entartungsgrad entspricht.

3.3 Dirac-Gleichung

Ich sollte ein relativistisches Teilchen in einem homogenen Mangnetfeld in Z-Richtung betrach-

ten und davon das Energiespektrum berechnen. Dazu betrachte ich den Dirac-Hamiltonian und
quadriere diesen um auf ein Problem analog zu den Landau-Niveaus zu kommen.

H =cd -7+ fmc? (14)

H? = (@ -7)% + m2c* + mc3(ap + pa)w (15)



Aufgrund der Antikommutatorrelation {@, 3} = 0 verschwindet der letzte Term. Der Term (@ - 7)?
kann folgendermafsen berechnet werden.
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Damit ergibt sich fiir den quadrierten Hamiltonian:

H? = 272 — hecBo, + m?c*
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Hier wurde ausgenutzt, dass der erste Term bis auf einen Vorfaktor identisch mit dem Hamitonian
der nicht relativistischen Landau-Niveaus ist. Fiir das Energiespektrum ergibt sich damit:
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3.4 Ideales Gas

Ich sollte ein ideales Gas mit der Dispersionsrelation €(p) = ap?® betrachten und daraus die Bezie-
hung zwischen Impuls, Volumen, Temperatur und Teilchenzahl ableiten. Zunédchst berechnet man
die Zustandssumme.
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Uber in freie Energie kann der Druck berechnet werden.
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Es ergibt sich also die selbe Beziehung wie fiir das klassische ideale Gas. Diese Beziehung ist unab-
héngig von der Dispersionsrelation.
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