Allgemeines Vorwort

Die sieben Binde 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,

Klassische Mechanik (Band 1)

Analytische Mechanik (Band 2)

Elektrodynamik (Band 3)

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 Sekundairliteratur geeignet ist. Es wird nichts voraus-
gesetzt, was nicht an fritherer Stelle der Reihe behandelt worden ist. Dies gilt inbesondere
auch fiir die benétigte Mathematik, die vollstindig so weit entwickelt wird, dass mit ihr
theoretisch-physikalische Probleme bereits vom Studienbeginn an gelost werden kénnen.
Dabei werden die mathematischen Einschiibe immer dann eingefiigt, 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 kénnen, sondern dem
Leser zumindest auch plausibel erscheinen.
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Die mathematischen Einschiibe werden natiirlich vor allem in den ersten Bianden 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 tiberfliissig geworden, insbesondere auch deswegen, weil im Physik-
Studium inzwischen die Mathematik-Ausbildung Anschluss gefunden hat. Der frithe 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, tiber 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 Stoff durch konkrete Anwendungen zu vertiefen und
richtig einzusetzen. Eigenstandige 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 grof8eren Kapitel sind Kontrollfragen angefiigt, die dem Selbsttest
dienen und fiir Priifungsvorbereitungen niitzlich sein kénnen.

Ich mochte 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-Verlag im
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Januar 2001 hat dann zu weiteren professionellen Verbesserungen im Erscheinungsbild des
»Grundkurs Theoretische Physik“ gefithrt. Herrn Dr. K6lsch und seinem Team bin ich schon
jetzt fiir viele Vorschlage und Anregungen sehr dankbar. Meine Manuskripte scheinen in
guten Hénden zu liegen.

Berlin, im April 2001 Wolfgang Nolting
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Das Anliegen der Klassischen Mechanik besteht in dem Aufstellen und Losen von Bewe-
gungsgleichungen fiir

Massenpunkte, Systeme von Massenpunkten, Starre Korper
auf der Grundlage moglichst weniger
Axiome und Prinzipien

Letztere sind mathematisch nicht streng beweisbar, sondern stellen lediglich bislang wi-
derspruchsfreie Erfahrungstatsachen dar. Man kénnte natiirlich fragen, warum man sich
heute noch mit Klassischer Mechanik beschiftigt, obwohl diese doch wohl in den seltens-
ten Fillen noch einen direkten Bezug zur aktuellen Forschung aufweist. Sie bildet jedoch
die unerldssliche Basis fiir die modernen Richtungen der Theoretischen Physik, d.h., diese
bauen auf der Klassischen Mechanik auf und sind ohne sie nicht verstiandlich zu machen.
Ferner gestattet sie im Zusammenhang mit relativ vertrauten Fragestellungen eine gewis-
se ,Gewohnung“ an mathematische Losungsverfahren. So haben wir im ersten Band dieses
»Grundkurs Theoretische Physik“im Zusammenhang mit der Newton-Mechanik den Einsatz
der Vektoralgebra intensiv getibt.

Warum befassen wir uns in diesem zweiten Band nun aber noch einmal mit Klassi-
scher Mechanik? Die ,, Analytische Mechanik® des vorliegenden zweiten Bandes behandelt
die Formulierungen nach Lagrange, Hamilton und Hamilton-Jacobi, die gegeniiber der
Newton-Mechanik zwar ,,keine neue Physik“beinhalten, methodisch jedoch eleganter sind
und einen direkteren Bezug zu weiterfithrenden Disziplinen der Theoretischen Physik, wie
der Quantenmechanik, erkennen lassen.

Die Zielsetzung des vorliegenden Bandes 2 entspricht der des gesamten Grundkurses:
Theoretische Physik. Es soll sich um einen direkten Begleiter des Grundstudiums zum
Physik-Diplom bzw. des Bachelor/Master-Studienprogramms handeln, der es ermoglicht,
Techniken und Konzepte der Theoretischen Physik zunachst ohne aufwendige Sekundar-
literatur zu erlernen. Zum Verstidndnis des Textes wird lediglich das in Band 1 Erarbeitete
vorausgesetzt. Mathematische Einschiibe werden immer dann in kompakter und zweck-



Vorwort zu Band 2

gerichteter Form gebracht und geiibt, wenn es fiir die weitere Entwicklung der Theorie
unerlisslich erscheint.

Das Manuskript zu diesem Buch ist aus mehreren Vorlesungen entstanden, die ich in der
Vergangenheit an der Westfélischen Wilhelms-Universitat Miinster und der Humboldt-
Universitat zu Berlin gehalten habe. Nach seinem Erscheinen, zunichst im Verlag Zim-
mermann-Neufang, dann spiter und bis heute im Springer-Verlag, haben mir zahlreiche
Studierende und Dozenten durch Vorschlige zur Verbesserung einzelner Passagen sehr
geholfen. Dafiir mochte ich mich ganz herzlich bedanken. Besonders erwihnen sollte ich
Herrn Frank Knoll, der mich durch viele Hinweise bei der Suche nach ldstigen Druckfeh-
lern sehr unterstiitzt hat. Die jetzt vorliegende 9. Auflage besitzt gegeniiber den fritheren
Auflagen ein stark erweitertes Aufgabenangebot und zahlreiche Korrekturen und Ergén-
zungen im Text an Stellen, wo ich glaubte, die Darstellung verstandlicher machen zu sollen.
Die Zusammenarbeit mit dem Springer-Verlag, insbesondere mit Frau Dr. V. Spillner, war
stets fair, konstruktiv und produktiv und deshalb sehr erfreulich.

Berlin, im Januar 2014 Wolfgang Nolting
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