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Inhalte

A. Statistische Physik

o. Grundlagen der Statistik: Elemente der Statistik (zentraler Grenzwertsatz und Statistik der Extreme); Mikro-
und Makrozustande; Wahrscheinlichkeitsraum (bedingte Wahrscheinlichkeit, statistische Unabhangigkeit);

1. Statistische Physik: Entropie und Wahrscheinlichkeitstheorie; Entropie in der klassischen Physik; Thermody-
namisches Gleichgewicht in abgeschlossenen und offenen Systemen (mit Energie- und/oder Teilchenaustausch)
2. Ideale Systeme: Spinsysteme; Lineare Oszillatoren; Ideales Gas

3. Statistische Physik und Thermodynamik: Der 1. Hauptsatz; Quasistatische Prozesse; Entropie und Temperatur;
Verallgemeinerete Krifte; Der 2. und 3. Hauptsatz; Reversibilitit; Ubergang von der Statistischen Physik zur Ther-
modynamik

4. Thermodynamik: Thermodynamische Fundamentalbeziehung; Thermodynamische Potentiale; Zustandsé@nde-
rungen; Thermodynamische Maschinen (Carnot-Maschine und Wirkungsgrad); Chemisches Potential

5. Ideale Systeme I, Quantenstatistik: Systeme identischer Teilchen; Ideales Fermigas; Ideales Bosegas und Bo-
se-Einstein-Kondensation; Gitter- und Normalschwingungen: Phononen

6. Systeme wechelswirkender Teilchen: Ndherungsmethoden (Mean-Field-Theorie, Sommerfeld-Entwicklung);
Computer-Simulation (Monte-Carlo-Methode); Wechselwirkende Phononen (Debye-Ndherung); Ising-Modelle
(Besonderheiten in 1 und 2 Dimensionen); Yang-Lee-Theoreme; Van der Waals-Gleichung fiir reale wechselwir-
kende Gase

7. Kritische Phanomene: Skalengesetze, critical slowing down, schnelle Variable als Bad (Elektron-Pho-
non-Wechselwirkung und BCS-Supraleitung); Magnetismus (Quantenkritikalitdt bei tiefen Temperaturen, Quann-
tenphaseniibergiange bei T=0); Probleme des thermodynamischen Limes

B. Elektrodynamik

0. Mathematische Werkzeuge: Gradient, Divergenz, Rotation; Kurven-, Flachen-, Volumenintegrale; Stokesscher
und Gauf3scher Satz; Delta-Funktion; Fourier-Transformation; Vollstdndige Funktionensysteme; Lésen partieller
Differentialgleichungen

1. Maxwell-Gleichungen

2. Elektrostatik: Coulombgesetz; elektrostatisches Potential; geladene Grenzflache; elektrostatische Feldenergie
(Kondensator); Multipolentwicklung; Randwertprobleme; numerische Losung; Bildladungen; Green'sche Funk-
tionen; Entwicklung nach orthogonalen Funktionen

3. Magnetostatik: Stromdichte; Kontinuitdtsgleichung; Vektorpotential; Biot-Savart-Gesetz; magnetisches Mo-
ment; Analogien zur Elektrostatik

4. Maxwell-Gleichungen in Materie: Elektrische und magnetische Suszeptibilitat; Grenzflachen

5. Dynamik elektromagnetischer Felder: Faraday-Induktion; RCL-Kreise; Feldenergie und -impuls; Potentiale; ebe-
ne Wellen; Wellenpakete; ebene Wellen in Materie; Hohlraumresonatoren und Wellenleiter; inhomogene Wellen-
gleichung; zeitlich oszillierende Quellen und Dipolstrahlung; beschleunigte Punktladungen

6. Spezielle Relativitatstheorie: Lorentz-Transformation; Gleichzeitigkeit; Langenkontraktion und Zeitdilatation;
Lichtkegel; Wirkung, Energie und Impuls; ko- und kontravariante Tensoren; kovariante klassische Mechanik;

7. Kovariante Elektrodynamik: Feldstadrketensor und Maxwell-Gleichungen; Transformation der Felder; Dopp-
ler-Effekt; Lorentz-Kraft
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Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden verfiigen {iber vertiefte Kenntnisse der Methoden der theoretischen Physik. Sie beherrschen
die Grundlagen der Elektrodynamik und Thermodynamik sowie der statistischen Mechanik. Sie kénnen die er-
lernten theoretischen Konzepte und in gréfiere physikalische Zusammenhange einordnen und diskutieren.

Lehrveranstaltungen (art, SWS, Sprache sofern nicht Deutsch)

Vg +V(4)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maglich)

miindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

Verwendung des Moduls in Studienfachern

Bachelor (1 Hauptfach) Physik (2015)

Bachelor (1 Hauptfach) Mathematische Physik (2015)
Bachelor (1 Hauptfach) Mathematische Physik (2016)
Bachelor (1 Hauptfach) Physik (2020)

Bachelor (1 Hauptfach) Mathematische Physik (2020)
Exchange Austauschprogramm Physik (2023)
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