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Ubersicht

@ Was ist theoretische/mathematische Physik?
@ Wieso? ... und flir wen (und wen nicht)?
@ Kurze Vorstellung einiger Facher
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Theoretische und Mathematische Physik

Experimentalphysik ~ Theoretische Physik Mathematik
) Mathematische Physik ]

@ Die Theoretische Physik strebt danach, in der
Experimentalphysik gefundene empirische Ergebnisse
theoretisch zu erklaren und auf bekannte Gesetzméssigkeiten
zurtickzufthren.

@ Die Mathematische Physik legt dabei Wert auf mathematische
Strenge und auf das Versténdnis der zu Grunde liegenden
mathematischen Strukturen.
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Wabhlfach Theoretische/Mathematische Physik

Kernfacher:
@ Quantenmechanik | (HS, 10KP)
@ Elektrodynamik (FS, 7KP)
Wahlfacher:
@ Allgemeine Relativitatstheorie (HS, 10KP)
@ Quantenfeldtheorie | (HS, 10KP) und Il (FS, 10KP)
@ Methoden der math. Physik Il (FS, 6KP)
@ Statistische Physik (HS, 10KP)
@ Quantenmechanik Il (FS, 10KP)
@ Spezialvorlesungen
Achtung: Anrechenbarkeit jew. s. Vorlesungsverzeichnis
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Wieso Theoretische/Mathematische Physik wahlen?

Enorme Breite und Vielfalt der wahlbaren Facher

Sie benutzen Methoden und Theorien ganz verschiedener
mathematischer Disziplinen

Realitatsbezug und Anwendungen der Mathematik

= Besseres Verstandnis der Mathematik, mehr Sicherheit in
ihrer Benutzung

Sie gewinnen physikalische Intuition
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Fiar wen? Was sollten Sie mitbringen?

@ Interesse an der Physik

@ Interesse an mathematischer Breite

@ Ggf. physikalisches Grundverstandnis

@ Ggf. spezifische mathematische Grundlagen

@ Wenig Berlihrungsangste gegeniiber “physikalischen
Herleitungen”
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Fragen (soweit)?
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Teil 2: Vorstellung der einzelnen Facher
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Quantenmechanik | und Il

@ Beschreibung der Welt auf mikroskopischen
Skalen (Quantentheorie) (1)

@ Wellenfunktionen und Schrédingergleichung (1)
@ Symmetrien (l)

@ Mehrteilchensysteme (ll)

@ Aufbau des Atoms (ll)
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Quantenmechanik | und Il

Mathematische Konzepte und Theorien:

@ Hilbertraume und Operatoren

@ Gruppen- und Darstellungstheorie
Vorteilhafte Facher (nicht zwingend bendtigt):

@ Funktionalanalysis

@ MMP | und Il bzw. Analysis IlIl/IV

@ Algebra bzw. Lie Gruppen (0.4.)

e QM IfarQM Il
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Elektrodynamik

@ Beschreibung von elektromagnetischen Feldern
@ Maxwell-Gleichungen

@ Elektrostatik

@ Elektromagnetische Wellen

@ Spezielle Relativitatstheorie

Thomas Willwacher Wahlfachvorstellung TP/MP



Elektrodynamik

Mathematische Konzepte und Theorien:

@ Harmonische Analyse, Fourier-Transformation,
Kugelfunktionen

@ Partielle Differentialgleichungen

@ (Differentialgeometrie: Differentialformen, Zusammenhénge,
Tensorkalkl)

Vorteilhafte Facher:
@ MMP [ (und Il), Analysis IV
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Methoden der mathematischen Physik (1 und) Il

Spezielle Funktionen,
Eigenfunktionenentwicklung, harmonische s l
Analyse (l)
Fourierreihen (1) i

Partielle Differentialgleichungen (I) )
Lie Gruppen und Lie Algebren (Il) e
Darstellungstheorie (ll)
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Allgemeine Relativitatstheorie

@ Beschreibung des Gravitationsfeldes
@ Einstein Gleichungen
@ Wechselwirkung mit Materie

@ Beispielprobleme (Schwarzschild Schwarzes
Loch, Perihelprézession)
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Allgemeine Relativitatstheorie

Mathematische Konzepte und Theorien:

@ Differentialgeometrie: Metriken, Zusammenhénge,
Differentialformen und Tensoren, Krimmungstensor

@ Partielle Differentialgleichungen
Vorteilhafte Facher:
@ Differentialgeometrie | und Il
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Quantenfeldtheorie | und Il

@ “Verheiratung” von Quantenmechanik und
spezieller Relativitatstheorie

@ Quantisierung von Feldtheorien
(Bosonisch/Fermionisch)

@ Teilchen als Anregungen von Feldern, und
umgekehrt

@ Elemente des Standardmodells: Eichtheorien,
Quantenelektrodynamik, Symmetriebrechung

o Pfadintegral
@ Renomierung
@ Stérungstheorie und Feynman-Diagramme

Viele Herleitungen nicht mathematisch streng, aber:
experimentell bestgeprifte Theorie
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Quantenfeldtheorie | und Il

Mathematische Konzepte und Theorien:

@ Lie Gruppen, Lie Algebren

@ Hilbertrdume und Operatoren

@ Zusammenhange

@ Stoérungstheorie: Taylor-Entwicklung, Wick’s Theorem
Vorteilhafte Facher:

@ Elektrodynamik

@ Quantenmechanik [ und Il

@ MMP | und Il / Analysis IV

Thomas Willwacher Wahlfachvorstellung TP/MP



Statistische Physik

@ Beschreibung von “grossen” Systemen, die sich
nicht sinnvoll exakt, sondern nur statistisch
beschreiben lassen

Thermodynamik

@ Klassische und Quanten-statistische Physik,
ideale Gase, Wechselwirkungen

@ Phasenibergange
@ Magnetismus
@ Renomierung
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Statistische Physik

Mathematische Konzepte und Theorien:
@ Wahrscheinlichkeitstheorie
@ Hilbertrdume und Operatoren
Vorteilhafte Facher:
@ Wahrscheinlichkeit und Statistik
@ Wahrscheinlichkeitstheorie
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