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Fach: Theoretische Physik

Priiferin: Shnirman
®BP ONP OSF QEF ONF QLA [Datum: 13. Januar 2016 Fachsemester: 7

Welche Vorlesungen wurden gepriift? Theo D-F

Welche Vorlesung der Priiferln hast Du gehdrt? keine

Zur Vorbereitung

Absprache mit Priiferln iiber folgende Themengebiete: keine

Absprache mit Priifern iiber Literatur/Skripte: keine

Verwendete Literatur/Skripte: Schwabl QM fiir Fortgeschrittene; Cohen-Tannoudji 1,2;
Nolting 6 (statistische Physik)); Skripte: Theo E Steinhauser, Theo F Woelfle;
Foliensammlung Theo F Shnirman

Dauer der Vorbereitung: 2 Monate mit Weihnachtspause, téglich im Schnitt 4-5 Stunden

Art der Vorbereitung: erst Themen eingrenzen mit Protokollen, dann Grundlegendes zu
Themen widerholt (bzw. zum ersten mal gelernt), dann speziell Priifungsfragen

Allgemeine Tips zur Vorbereitung: sich auf die Priifungsrelevanten Themen konzentrieren

Zur Priifung

Wie verlief die Priifung? nach grofer Aufregung vorher sehr angenehm, schneller Wechsel
von Frage und Antwort, es wird nicht von einem verlangt, dass man lange

eigensténdig "vortragt"

Wie reagierte die Priiferln, wenn Fragen nicht sofort beantwortet wurden? versucht einen durch
hinterfragen in die Richtige Richtung zu bringen, wenn man keine genaue Antwort
auf die Frage weiss, aber etwas etwa passendes gelernt hat, sollte man das
erzdhlen, er fragt dann geziehlt nach. Teilweise geht er dann auch in die
Grundlagen, es wird dann teilweise recht schwer zu beantworten, aber das
Verwirrungspotential davon schien ihm bewusst zu sein und er gibt viele
Hilfestellungen

Kommentar zur Priifung: angenehme Atmosphéare

Kommentar zur Benotung: nach einigen bendtigten Hilfestellungen zu Zusatzfragen und
Unsicherheiten bei der Darstellung des Gelernten unerwartet gut: 1,3

Die Schwierigkeit der Priifung: Grundlegendes Wissen

Die Fragen

-Schrddingergleichung aufschreiben

-was bedeutet hermitesch?

*selbstadjugiert, d.h. konjugiert und transponiert

-Impulsoperator hermitesch zeigen

xiiber partielle Ableitung von Erwartungswert gezeigt, <psil|plphi>=(<phi|pl|psi>)* hat als Endergebnis
gereicht

-was sind gebundene Zusté&nde?

*am Beispiel des endlichen Potentialtopfes gezeigt (wusste nicht allgemein, war in Ordnung)
-Lésungsweg fiir endl. Potentialtopf
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*Ansatz fir konstantes bzw. nichtexistentes Potential, Stetigkeitsbedingung, keine weiteren Rechnungen
-Teilchen auf Ring

*Stetigkeitsbedingung Psi(L)=Psi(0) -> k=n*2\pi/L

-Magnetfeld in Mitte durch Spule, im AuRenbereich der Spule B=0, Verdnderung der Energieeigenwerte?
*Ersetzung kanonischer Impuls durch kinetischen (p-qd), Vektorpotential ungleich Null, Energieceigenwerte
verandert. Konnte genaue Verinderung nicht berechnen, habe etwas gestammelt von neuem Hamiltonoperator,
er wollte wieder wissen wie k sich verindert und ich glaube mich zu erinnern, dass k gleich bleibt,
dies sollte man sich genauer anschauen.

-Wasserstoffatom Hamilton in Relativkoordinaten hinschreiben

-was ist erhalten?

*Drehimpulserhaltung da kugelsymmetrisch

-die gilt sowieso, was bedeutet das in der uantenmechanik?

*leichte Unsicherheit, Drehimpulsoperator vertauscht mit Hamiltonoperator, dann auch mit Zeitentwicklung
dann ist Erwartungswert im Schrédingergbild bzw. Operator im Heisenbergbild zeitlich konstant
-Energiespektrum Wasserstoffatom

*En=-Ry/n"2

-wofiir bendtigt man weitere Quantenzahlen?

*um Zustand genau zu bestimmen -> Entartung n"2-fach

-Aufhebung der Entartung?

*relativistische Korrekturen wie LS-Kopplung, Massenkorrektur- und Darwinterm

-Unterbrechung: woraus erh#lt man diese Terme?

*verunsichert was von Entwicklung der Diracgleichung nach v/c erzihlt, war richtig.

-Ordnung der einzelnen Stdrungen? Was ist erste Ordnung?

*Schrodingergleichung nullte Ordnung gewust; Zeeman-Korrektur erste Ordnung, drei eben genannte Korrekt:
zweite Ordnung wire richtig gewesen, habe geraten, dass Massenkorrektur erste Ordnung ist, Rest zweite
Ordnung, auf Zeeman-Effekt als relativitische Korrektur bin ich nicht gekommen, habe dann noch den
Stark-Effekt als weitere Aufhebungsméglichkeit erwdhnt

-Dann zeigen sie doch mal die Energiekorrekturen des Stark-Effekts fiir den Zustand n=2

*entartete Stérungstheorie, Diagonalelemente sind Null (Paritit von Psi*Phi gerade, von z ungerade,

m=m’ aus Matrixelementen des Kommutators von [Lz,z] hergeleitet und die iiberbleibenden Matrixelemente
<2,1,01V12,0,0> (und umgekehrt) hingeschrieben.

-Wie ist Energiekorrektur?

*neue Eigenzusténde hingeschrieben (|2,1,0> +/- 12,0,0>)%(2)~(-1/2), Energiekorrektur ist +/- obiges
Matrixelement

-Dirac-Gleichung hinschreiben

*habe gesagt, dass Phi ein besonderer Vierervektor ist, ndmlich ein Viererspinor, mit "besonderer Vekto:
war er nicht zufrieden, hat mich nach der allgemeinen Vektordefinition gefragt und ich wusste nicht
weiter, hat mir erkldrt, dass ein Vektor sich bei einem Wechsel des Koordinatensystems auf bestimmte
weise transformiert, und Psi auf andere Art und weise, habe 6fters gesagt, dass sich ein Viererspinor
mit einer Linearen Abbilung S transformiert, die sich aus der Forderung nach Forminvarianz der Diracglei
unter Lorentztransformation ergibt, aber bin nicht daruf gekommen, zu sagen, dass sich ein Viererve r
mit der Dreiecksmatrix transformiert (hitte mich wohl wieder lieber auf das Gelernte besinnen sollen
obwohl konkrete Antworten auf die Fragen natiirlich das beste sind)

-wie kommt man auf Pauli Gleichung?

*mit nichtrelativistischem Grenzfall angefangen zu rechnen, nach Abspaltung der Zeitentwicklung der
Ruhemasse abgebrochen worden

-wonach sucht man einen der beiden Zweierspinoren aus?

*habe gezeigt, dass fiir den einen der Term “mc"?2 verschwindet, meinte der Andere ist sehr klein, er
schien nicht ganz zufrieden

-wir welche Energien gilt das dann?

*habe etwas gestottert, dann Energien nahe bei der Ruheenergie gesagt, dies hat er nicht richtig verstac
und hat mich gebeten, das Energiespektrum aufzuzeichnen (er hat es nach Zdgern von mir selber gemacht),
also E(k), weil er irgendwie dachte, ich meinte fiir E=0 und wollte mir zeigen, dass es nur positive

und negative Energien bis minimal die Ruheenergie gibt, habe dann aber darauf beharrt, dass ich Energier
nahe bei der Ruheenergien meinte und er hat sich entschuldigt (er meinte am Ende auch, dass diese Unsicl
wohl darauf zuriickzufiihren sei, dass Deutsch nicht seine Muttersprache sei).

Statistische Physik:

-statistische Definition der Entropie

*Anzahl an vorhandenen Mikrozustinden pro Makrozustand, also MaR fiir Wissen iiber das Systen

-das wdre etwas was vllt ein Philosoph sagen wiirde. ..

*S=-k_b *\sum_n W_n 1n(W_n)

-mit der dichtematrix?

*S=-k_b * Sp(\rho*1ln(\rho)), hatte zuerst Koeffizienten an die rhos geschrieben, wurde korrigiert.
-kanonische Dichtematrix
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*\sum_n e”(-\beta E_n)*|n><n]|

-GroRkanonische Dichtematrix

*mit Fugazit#it, wollte Summe iiber N und nicht n und war unsicher, dann einfach \sum_n e~ {-\beta (E_n-\m
N_n)*|n><n| hingeschrieben

-woriiber geht die Summe und was ist N_n?

xVielteilchenzustinde, Anzahl der Teilchen mit Energie E_n

-wie erhdlt man E_n?

*aus Hamiltoperator

-was fiir einer...?

xwollte vom Vielteilchensystem hdren, habe etwas in die Richtung gesagt

-Virialentwicklung, wofiir braucht man die?

*miteinbezug von Teilchenwechselwirkung

_Hier nimmt man eine Art Darstellung der Zustandssumme, die sie glaube ich vorhin schon hinschreiben
wollten

xetwas iiber Summation iiber Teilchenanzahl bei Grofkanonischer Zustandssumme (Z_G=\sum_N z°N *Z_N) gereds
-was ist dann Z_N7

*Kanonische Zustandssumme

-man summiert hier auch iiber n, was unterscheidet diese n von den n bei der anderen Darstellung der
Grofkanosichen Zustandssummer (Summer nur iiber n)?

*Teilchenanzahl bei allen gleich

-hinschreiben Z_N fiir N=2

xIntegral und Hamiltonoperator mit Wechselwirkung hingeschrieben

_welche Vorraussetzung hat die Virialentwicklung?

xUnsicher, dass Reihenabbruch sinn macht gesagt, war richtig aber nicht genug, dass z klein ist wollte
er horen, also dass Teilchenabstand gro® im Verhdltnis zur thermischen Wellenlédnge ist
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