Allgemeines Vorwort

Die sieben Bénde der Reihe ,Grundkurs Theoretische Physik“ sind als direkte Begleiter
zum Hochschulstudium Physik gedacht. Sie sollen in kompakter Form das wichtigs-
te theoretisch-physikalische Riistzeug vermitteln, auf dem aufgebaut werden kann, um
anspruchsvollere Themen und Probleme im fortgeschrittenen Studium und in der physi-
kalischen Forschung bewiltigen zu konnen.

Die Konzeption ist so angelegt, dass der erste Teil des Kurses,

m  Klassische Mechanik (Band 1)

»  Analytische Mechanik (Band 2)

»  Elektrodynamik (Band 3)

m Spezielle Relativititstheorie, Thermodynamik (Band 4),

als Theorieteil eines ,,Integrierten Kurses“ aus Experimentalphysik und Theoretischer Phy-
sik, wie er inzwischen an zahlreichen deutschen Universititen vom ersten Semester an an-
geboten wird, zu verstehen ist. Die Darstellung ist deshalb bewusst ausfiihrlich, manchmal
sicher auf Kosten einer gewissen Eleganz, und in sich abgeschlossen gehalten, sodass der
Kurs auch zum Selbststudium ohne Sekundarliteratur geeignet ist. Es wird nichts voraus-
gesetzt, was nicht an fritherer Stelle der Reihe behandelt worden ist. Dies gilt inbesondere
auch fiir die benotigte Mathematik, die vollstindig so weit entwickelt wird, dass mit ihr
theoretisch-physikalische Probleme bereits vom Studienbeginn an geldst werden konnen.
Dabei werden die mathematischen Einschiibe immer dann eingeftigt, wenn sie fiir das wei-
tere Vorgehen im Programm der Theoretischen Physik unverzichtbar werden. Es versteht
sich von selbst, dass in einem solchen Konzept nicht alle mathematischen Theorien mit
absoluter Strenge bewiesen und abgeleitet werden konnen. Da muss bisweilen ein Verweis
auf entsprechende mathematische Vorlesungen und vertiefende Lehrbuchliteratur erlaubt
sein. Ich habe mich aber trotzdem um eine halbwegs abgerundete Darstellung bemiiht, so-
dass die mathematischen Techniken nicht nur angewendet werden koénnen, sondern dem
Leser zumindest auch plausibel erscheinen.
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Die mathematischen Einschiibe werden natiirlich vor allem in den ersten Banden der Reihe
notwendig, die den Stoft bis zum Physik-Vordiplom beinhalten. Im zweiten Teil des Kurses,
der sich mit den modernen Disziplinen der Theoretischen Physik befasst,

Quantenmechanik: Grundlagen (Band 5/1)
Quantenmechanik: Methoden und Anwendungen (Band 5/2)
Statistische Physik (Band 6)

Viel-Teilchen-Theorie (Band 7),

sind sie weitgehend iiberfliissig geworden, insbesondere auch deswegen, weil im Physik-
Studium inzwischen die Mathematik-Ausbildung Anschluss gefunden hat. Der friithe Be-
ginn der Theorie-Ausbildung bereits im ersten Semester gestattet es, die Grundlagen der
Quantenmechanik schon vor dem Vordiplom zu behandeln. Der Stoff der letzten drei Bin-
de kann natiirlich nicht mehr Bestandteil eines ,,Integrierten Kurses“ sein, sondern wird
wohl iiberall in reinen Theorie-Vorlesungen vermittelt. Das gilt insbesondere fiir die ,, Viel-
Teilchen-Theorie®, die bisweilen auch unter anderen Bezeichnungen wie ,, Hohere Quanten-
mechanik® etwa im achten Fachsemester angeboten wird. Hier werden neue, iiber den Stoff
des Grundstudiums hinausgehende Methoden und Konzepte diskutiert, die insbesondere
fiir korrelierte Systeme aus vielen Teilchen entwickelt wurden und fiir den erfolgreichen
Ubergang zu wissenschaftlichem Arbeiten (Diplom, Promotion) und fiir das Lesen von
Forschungsliteratur inzwischen unentbehrlich geworden sind.

In allen Bénden der Reihe ,,Grundkurs Theoretische Physik* sollen zahlreiche Ubungsauf-
gaben dazu dienen, den erlernten Stoft durch konkrete Anwendungen zu vertiefen und
richtig einzusetzen. Eigenstidndige Versuche, abstrakte Konzepte der Theoretischen Physik
zur Losung realer Probleme aufzubereiten, sind absolut unverzichtbar fiir den Lernenden.
Ausfiihrliche Losungsanleitungen helfen bei grofleren Schwierigkeiten und testen eigene
Versuche, sollten aber nicht dazu verleiten, ,,aus Bequemlichkeit“ eigene Anstrengungen zu
unterlassen. Nach jedem grofleren Kapitel sind Kontrollfragen angefiigt, die dem Selbsttest
dienen und fir Priffungsvorbereitungen niitzlich sein konnen.

Ich méchte nicht vergessen, an dieser Stelle allen denen zu danken, die in irgendeiner Wei-
se zum Gelingen dieser Buchreihe beigetragen haben. Die einzelnen Bande sind letztlich
auf der Grundlage von Vorlesungen entstanden, die ich an den Universititen in Miinster,
Wiirzburg, Osnabriick, Valladolid (Spanien), Warangal (Indien) sowie in Berlin gehalten
habe. Das Interesse und die konstruktive Kritik der Studenten bedeuteten fiir mich ent-
scheidende Motivation, die Mithe der Erstellung eines doch recht umfangreichen Manu-
skripts als sinnvoll anzusehen. In der Folgezeit habe ich von zahlreichen Kollegen wertvolle
Verbesserungsvorschlidge erhalten, die dazu gefiithrt haben, das Konzept und die Ausfiih-
rung der Reihe weiter auszubauen und aufzuwerten.

Die ersten Auflagen dieser Buchreihe sind im Verlag Zimmermann-Neufang entstanden.
Ich kann mich an eine sehr faire und stets erfreuliche Zusammenarbeit erinnern. Danach
erschien die Reihe bei Vieweg. Die Ubernahme der Reihe durch den Springer-Verlagim Ja-
nuar 2001 hat dann zu weiteren professionellen Verbesserungen im Erscheinungsbild des
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~Grundkurs Theoretische Physik“ gefithrt. Den Herren Dr. Kélsch und Dr. Schneider und ih-
ren Teams bin ich fiir viele Vorschldge und Anregungen sehr dankbar. Meine Manuskripte
scheinen in guten Hidnden zu liegen.

Berlin, im April 2001 Wolfgang Nolting



Vorwort zur 8. Auflage von Band 7

Am eigentlichen Konzept des ,,Grundkurs Theoretische Physik“ und damit auch an dem
siebten Band der Reihe (,, Viel-Teilchen-Theorie) hat sich natiirlich mit der vorliegenden
neuen Auflage nichts gedndert. Er ist nach wie vor auf ein Physik-Studienprogramm zuge-
schnitten, das bereits im ersten Semester mit der Theoretischen Physik (Mechanik) beginnt,
so wie es die meisten neuen Bachelor/Master-Studienordnungen an deutschen Hochschu-
len vorsehen. Techniken und Konzepte werden weiterhin so detailliert vermittelt, dass ein
Selbststudium ohne aufwendige Zusatzliteratur moglich sein sollte. In diesem Zusammen-
hang spielen natiirlich die Ubungsaufgaben, die nach jedem wichtigen Teilabschnitt ange-
boten werden, eine fiir den Lerneffekt unverzichtbare Rolle. Die recht anspruchsvolle ,, Viel-
Teilchen-Theorie®, die moglicherweise unter anderer Bezeichnung (,,Hohere Quantenme-
chanik®, ,,Ausgewdhlte Kapitel der Theoretischen Physik®, ...) einem spaten Modul des Mas-
terprogramms zuzurechnen ist oder zur Vorbereitung einer Masterarbeit benétigt wird,
macht das tibende Anwenden von Konzepten und Methoden sogar besonders notwendig.
Dabei sollten die ausfiihrlichen Musterlosungen nicht von der selbstindigen Bearbeitung
der Aufgaben abhalten, sondern nur als Kontrolle der eigenen Bemithungen dienen.

Die jetzt vorliegende 8. Auflage enthilt eine substantielle Erweiterung der diagrammati-
schen Storungstheorie bei endlichen Temperaturen (Matsubara-Formalismus) in Kap. 6.
Die Darstellung wurde neuen, modernen Entwicklungen in der Viel-Teilchen-Theorie an-
gepasst. Zum vertieften Verstindnis der fiir Anwendungen inzwischen unverzichtbaren
Matsubara-Methode wurde eine Reihe von Aufgaben mit vollstindigen Musterlosungen
eingefiigt. Auflerdem wurden an diversen Stellen des Buchtextes neue Passagen eingescho-
ben, weil ich glaubte, Erklarungen und Ableitungen dort durchschaubarer gestalten zu
konnen. Eine intensive Durchsicht des Buchmanuskripts hat zudem dazu gefiihrt, eine
Vielzahl von drgerlichen Druckfehlern zu beseitigen.

Wie auch schon bei den fritheren Auflagen haben ich sehr von Kommentaren, Druckfehler-
meldungen und diversen Verbesserungsvorschldgen zahlreicher Kollegen und insbesonde-
re Studierender profitiert. Dafiir méchte ich mich an dieser Stelle ganz herzlich bedanken.
Die Zusammenarbeit mit dem Springer-Verlag, insbesondere mit Frau Dr. V. Spillner, ver-
lief, wie auch frither schon, absolut reibungslos und produktiv.

Berlin, im Oktober 2014 Wolfgang Nolting



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-662-49552-0

Grundkurs Theoretische Physik 7
Viel-Teilchen-Theorie

Molting, W.

2015, X1, 675 5, 210 Abb., Softcover
ISBEN: 978-3-662-49552-0





