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Was ist Theoretische Physik?

1 Physik
Wissenschaft mit dem Ziel, die Vielfalt quantifizierbarer Erscheinungen und Vorgénge

in der rdumlich-materiellen Welt auf moéglichst wenige und einfache Grundbegriffe
und Grundgesetze zuriickzufiihren.

2 Methodik der Physik

e Beobachtung durch gezielte Experimente.
,» Was passiert, wenn man dieses oder jenes macht?*

e Beschreibung und gedankliche Durchdringung mit Hilfe von Modellvorstellun-
gen, die mathematische Struktur haben.

,otimmt das Meflergebnis {iberein mit den Vorhersagen eines Modells?*

gezieltes Experiment [ MeBwert 2
Teil der erfahrbaren Welt =

Erwartungswert
Abbildung, Riickabbildung,
Modellbildung, Interpretation,
Theoriebildung (probabil.) Vorhersage
logische Folgerung
Mathematische Struktur Mathem. Aussage
(evtl. Computer)

e Beispiel: Euklidischer Raum als Modell des empirischen Raums und Winkel-
summe im Dreieck.

o Auswahlkriterien fiir mathematische Struktur:

1. Ubereinstimmung mit dem Experiment (notwendig),

2. Innere Vollkommenheit: Einfachheit, Eleganz, ...

e Bei allen vier Tatigkeiten (Experimentieren, Erraten von Modellen, logisches
Folgern, Interpretieren): Erfordernis hoher Kreativitiit.
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Rolle der Mathematik in der Physik

Prignante, quantitative (Schrift-)Sprache der deduktiven Logik.
Gibt Halt bei mangelnder Anschauung.

Scheint die Sprache der Natur zu sein (Warum?)
»11 libro della natura @ scritta in lingua matematica.“ (G. Galilei)

In den Naturwissenschaften scheint (quantitatives) Versténdnis ohne Mathe-
matik unmoglich. (Z. B. ist stlicher Mystizismus kein Ersatz!)

Trennung zwischen experimenteller und theore-
tischer Physik
inhaltlich nicht moglich, denn

,, Vorstellungen ohne Erfahrungen sind leer,
Erfahrungen ohne Vorstellungen sind blind.* (A. Einstein)

tatsdchlich vorhanden als Arbeitsteilung unter Physikern.

Drei Kernsitze

»Es gibt nichts Praktischeres als eine gute Theorie.“ (I. Kant, L. Boltzmann
u.a.)

“To those who do not know mathematics it is difficult to get across a real
feeling as to the beauty, the deepest beauty, of nature.” (R.P. Feynman)

“Provided it yields physically relevant statements, no mathematical technique
is to be judged too sophisticated or too trivial.” (D.Ruelle)
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