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Theoretische Physik

von Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Walter Greiner

Seit vielen Jahren zihlen die Béinde der Reihe Theoretische Physik zu den welt-
weit geschitzten und wegweisenden Lehrbiichern, mit denen Generationen von
Studierenden ihre Physikausbildung erfolgreich gestaltet haben. Damit fiihrt Prof.
Dr. Dr. h. c. mult. Walter Greiner die Tradition der klassischen Buchreihen von
Sommerfeld, von Planck und von Landau und Lifschitz fort, einen zusammenhén-
genden Blick auf das grofle Wissenschaftsfeld der Physik zu geben. Englische,
franzosische, japanische und chinesische Ausgaben untermauern die Bedeutung
des Werkes Theoretische Physik.

Auf iiber 7000 Seiten lehrt Walter Greiner, der Herausgeber und Hauptautor,
Physik mit einem eigenstdndigen, didaktisch geschickten Konzept: Vermittlung
der theoretischen Grundlagen und deren Anwendung anhand vieler ausfiihrlicher
Beispiele und Aufgaben mit ausgearbeiteten Losungen — insbesondere auch zu ak-
tuellen Themen. Denn nichts ist fiir den Studierenden von gréBerer Bedeutung, als
im Detail zu erleben, wie die theoretischen Konzepte und Werkzeuge auf konkrete
Probleme angewandt werden, die fiir den arbeitenden Physiker von Interesse sind.
Walter Greiner begleitet seine Ausfiithrungen mit einer sorgfaltigen Entwicklung
der benétigten mathematischen Methoden. Biografische und geschichtliche Noti-
zen schlagen die Briicke zu den Wegbereitern der modernen Physik.

So entstand ein lebendiges Konzept von integrierten Lehr- und Ubungsbiichern.
Pragmatisch orientiert, aber ohne Abstriche an der theoretischen Grundlegung
des Stoffes, gelingt es Walter Greiner, den Lernenden einen schnellen Zugang
zum theoretisch-physikalischen Denken zu ebnen und sie fiir die physikalische
Wissenschaft zu begeistern.






Vorwort zur 8. Auflage

Die vorliegende Klassische Mechanik II ist aus Vorlesungen hervorgegangen, die
sich in vielen Jahren — seit 1965 — als Teil des Studienprogramms der Theoretischen
Physik an der Johann Wolfgang Goethe-Universitit in Frankfurt am Main bewéhrt
haben. Die Vorlesungen werden dort Studierenden der Physik und Mathematik
im zweiten Semester angeboten. Sie behandeln im Anschlufl an die Einfiihrung
in die Newtonsche Mechanik (im ersten Semester) die fortgeschrittenen Themen
der Klassischen Mechanik — Systeme von Teilchen, Dynamik des starren Korpers,
Lagrangesche und Hamiltonsche Mechanik sowie eine Einfiihrung in die Theorie
der Nichtlinearen Dynamik.

Wir haben versucht, die Darstellung des Stoffes so interessant und verstidndlich
wie moglich zu gestalten. Der Text wird daher mit vielen Beispielen und Ubungen
erginzt, die bis ins Detail ausgearbeitet sind. Damit soll das Buch fiir interessierte
Leserinnen und Leser auch zum Selbststudium geeignet sein.

Die Behandlung der Newtonschen Mechanik im ersten Semster bedingt, dafl dabei
groBBes Gewicht auf die Behandlung elementarer mathematischer Verfahren aus der
Vektoralgebra und -analysis sowie der Theorie der linearen Differentialgleichungen
gelegt werden muss. So gesehen ist die Klassische Mechanik I (die Newtonschen
Mechanik) ein Vorkurs zur Theoretischen Physik.

Dies dndert sich deutlich mit den Themen, die im zweiten Semester — und somit in
diesem Buch, der Klassischen Mechanik II — diskutiert werden. Der Bereich der
Theoretische Mechanik wird ausgedehnt von der elementaren Mechanik der Punkt-
teilchen auf die Behandlung von Systemen von Punktteilchen, auf schwingende
Saiten und Membranen, starre Korper, die Theorie des Kreisels und schlielich
auf die formal-analytischen Aspekte der Mechanik in den Formulierungen von
Lagrange, Hamilton und Jacobi. Vom mathematischen Standpunkt liegt das Neue
im Auftreten von partiellen Differentialgleichungen, der Fourierentwicklung und
von Eigenwertproblemen. Dieses neue Handwerkszeug wird ausfiihrlich erldutert
und an zahlreichen physikalischen Beispielen erprobt. Ferner werden einige aktu-
elle Entwicklungen zum Hamilton-Formalismus im erweiterten Phasenraum und
zu verallgemeinerten kanonischen Transformationen erstmalig in einem Lehrbuch
dargestellt.

Wihrend damit der tibliche Themenkreis der Klassischen Mechanik abgedeckt ist,
tragt das umfassende folgende Kapitel den neueren Entwicklungen der Nichtli-
nearen Dynamik Rechung. Behandelt werden Dynamische Systeme, die Stabiltiéit
zeitabhidngiger Bahnen, Bifurkationen, Lyapunov-Exponenten und Chaos sowie
Systeme mit chaotischer Dynamik.



Den Abschluf} der Vorlesungen bildet ein knapper Abrif} liber die Geschichte und
Entwicklung der Mechanik.

Dies ist deutlich mehr Stoff, als in einer einsemestrigen Kursvorlesung behandelt
werden kann. Wir hoffen jedoch, damit Interesse fiir die vielfiltigen Aspekte der
Mechanik zu wecken und Studierende zu ermutigen, sich selbstindig mit diesen
aktuellen und spannenden Themen zu beschiftigen — die Klassische Mechanik ist
alles andere als eine verstaubte Wissenschaft. Im Gegenteil: Wie die Beispiele der
nichtlinearen Dynamik und der verallgemeinerten kanonischen Transformationen
zeigen, gibt es auch in diesem klassischen Teilbereich der Physik noch immer neue
Entwicklungen.

Dank zum Zustandekommen dieser achten Auflage schulde ich Herrn Dr. Stefan
Scherer, der die technische Uberwachung der Drucklegung iibernommen hat,
und vor allem Herrn Dr. Jiirgen Struckmeier, der mir bei der Neugestaltung der
Abschnitte tiber kanonische Transformationen sehr geholfen hat.

Frankfurt am Main, im August 2008 Walter Greiner
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