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Die untenstehenden Themenvorschläge dienen zur Orientierung. Es können auch eigene
Themen vorgeschlagen werden. Als Inspiration können die Referenzen unten dienen. Die
Vorschläge haben einen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrad und Schwerpunkt und sollten
nach den eigenen Interessen gewählt werden. Vor der Wahl eines Themas bitte Kontakt
mit uns aufnehmen!

(V1) Die Algebraische Formulierung der Quantenmechanik
In diesem Vortrag soll der Zugang zur Quantenmechanik über C∗-Algebren und
deren Zustände vorgestellt werden. Als zentrales Resultat soll die GNS-Konstruktion
besprochen werden (Referenz: [Mor13, Kapitel 14]).

(V2) Der Beweis des Stone–von–Neumann Theorems
In diesem Vortrag soll der Beweis des Stone–von–Neumann Theorems ausführlicher
anhand der Skizze aus der Vorlesung gegeben werden (Referenz: [Hal13, Kapitel 14]).

(V3) Gegenbeispiele
In diesem Vortrag soll gezeigt werden, dass −∆+x4 mit Definitionsbereich C∞c (R3)
nicht wesentlich selbstadjungiert ist (Referenz: [Hal13, Abschnitt 9.10]). Falls die
Zeit reicht, können weitere Gegenbeispiele aus [Hal13] vorgestellt werden.

(V4) Nelsons Kriterium
In diesem Vortrag soll Nelsons Kriterium für wesentliche Selbstadjungiertheit be-
wiesen werden, das in der Vorlesung nur vorgestellt wird (Referenz: [Mor13, Ab-
schnitt 5.4.3]).

(V5) Kato Kriterien für Selbstadjungiertheit
In diesem Vortrag sollen ergänzend zur Vorlesung weitere Kriterien vorgestellt wer-
den, die die (wesentliche) Selbstadjungiertheit von Operatoren der Form −∆ + V
garantieren (Referenz: [RS75]).
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(V6) Der Messprozess in der klassischen Mechanik
In diesem Vortrag soll eine Einführung in die klassische Hamiltonsche Mechanik gege-
ben werden und Observablen und gemischte Zustände in diesem Kontext eingeführt
werden. Der Messprozess in der klassischen Mechanik soll anschließend dem Messpro-
zess in der Quantenmechanik gegenübergestellt werden (Referenz: [Tak08, Kapitel 1,
Abschnitt 2.8] und [Mor13, Abschnitt 7.2]).

(V7) Quantensymmetrien
In diesem Vortrag sollen Quantensymmetrien eingeführt werden und einige grundle-
gende Resultate über solche Symmetrien vorgestellt werden (Referenz: [Mor13, Ka-
pitel 12]).

(V8) Spindarstellungen
In diesem Vortrag soll eine kurze Einführung in die Darstellungstheorie (lokal-)kompakter
Gruppen gegeben werden und anschließend die Spindarstellungen als zentrales Bei-
spiel in der Quantenmechanik diskutiert werden (Referenz: alle Lehrbücher in der
Literaturliste, insbesondere [Hal13, Kapitel 17]).

(V9) Beweis des Spektralsatzes für selbstadjungierte beschränkte Operatoren
In diesem Vortrag soll der Beweis dieses Satzes vorgestellt werden, je nach Wahl
über einen elementaren Zugang oder über die Theorie der C∗-Algebren (Referenz:
die meisten Lehrbücher über Funktionalanalysis oder C∗-Algebren, etwa [Wer00]
oder [Mur90]).

(V10) Trotter–Kato Formel
In diesem Vortrag soll die Trotter–Kato Formel vorgestellt werden und der Zusam-
menhang zu Pfadintegralen diskutiert werden (Referenzen: [Hal13, Abschnitte 20.1
und 20.2] oder [Tes09, Abschnitt 5.3]).

(V11) Feynman–Kac Formel
In diesem Vortrag soll das Wiener-Maß eingeführt werden und über die Feynman–
Kac Formel ein Bezug zum Pfadintegral in der Quantenmechanik hergestellt werden
(Referenz: [Hal13, Abschnitte 20.3–20.5]).

(V12) Entropische Unschärferelationen und der Satz von Riesz–Thorin
In diesem Vortrag soll ein Beispiel gezeigt werden, wie aus einem mathematischen
Satz (dem Satz von Riesz–Thorin) eine physikalische Unschärferelation für Entropien
folgt (Referenz: Lehrbücher über Funktionalanalysis und [MU88]).

(V13) Schmidt-Zerlegung und Schmidt-Klassen
In diesem Vortrag soll der Begriff der k-Positivität und der vollständigen Positivität
betrachtet werden und auf den Jamiołkowksi-Isomorphismus eingegangen werden,
der einen Zusammenhang u.a. zur positiven Definitheit von Matrizen herstellt (Re-
ferenzen: [dP67], [Jam72], [RA] u.a.).

(V14) Operatorordnung und Phasenraumfunktionen
In diesem Vortrag soll der Zugang zur Quantenmechanik über Phasenraumfunktionen
(z.B. Wignerfunktion, P - und Q-Funktion) vorgestellt werden. Dazu soll auf die
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Bedeutung der Operatorordnung eingegangen werden (Referenzen: [Pur01], [Sch01]
u.a.).

(V15) Komplementarität und paarweise komplementäre Basen
In diesem Vortrag soll der Begriff der komplementären Basen (engl. MUBs) für
endlichdimensionale Systeme betrachtet werden. Hier treten Zusammenhänge zwi-
schen quantenphysikalischen Fragen und der Theorie endlicher Körper auf (Referen-
zen: [KR] u.a.).
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