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»Spektraltheorie und Dynamik von Quantensystemen®

Mit diesem Newsletter begriien wir die neu eingetretenen Doktorandinnen und Dok-
toranden. Bis Ende des Jahres werden wir den angestrebten Vollbestand erreicht haben.
Im Ubrigen werden auf den folgenden Seiten, wie schon in Newsletter 1 und 2, einige
ausgewahlte Glanzlichter des vergangenen Semesters beschrieben, wie z. B. der Workshop
Open Quantum Systems and Effective Equations in Freudenstadt. Flr die Gesamtibersicht
unserer Aktivitaten verweisen wir auf die Internetseiten unter www.mathematik.uni-stutt-
gart.de/grk1838/index.html.

Prof. Marcel Griesemer Prof. Stefan Teufel
Universitat Stuttgart Universitat Tabingen

Al

Teilnehmer des Workshops 2015
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Zweiter Workshop des Graduiertenkollegs

Die Woche vom 23. bis 27. Februar 2015 verbrachten wir in Freu-
denstadt beim Workshop liber open quantum systems and ef-
fective equations. Marco Merkli spannte in seiner Vortragsreihe
den Bogen von Quantum Dynamical Systems und Markovschen
Mastergleichungen tber deren mikroskopische Herleitung bis hin
zum spektralen Zugang der Rickkehr ins thermische Gleichge-
wicht. Mathieu Lewin beschrieb das Spektrum bosonischer Viel-
teilchensysteme im Meanfield-Limes mittels der Grundzustands-
energie des Hartreefunktionals sowie der Eigenwerte der zweit-
quantisierten Hesseschen Matrix. Peter Miller schlieBlich gewahr-
te uns einen Einblick in Physik und Mathematik der Anderson-
schen Orthogonalitdtskatastrophe betreffend das Skalarprodukt
zwischen Grundzustanden von nicht-wechselwirkenden Fermionen
mit und ohne duBerem Potential.

Die nachstehenden Bilder zeigen Marco Merkli und Mathieu Lewin
bei der Arbeit und ganz rechts Peter Miiller im Gesprach mit
Christian Hainzl.

Informationstag fir Studentinnen 2014

Der zweite Informationstag fir interessierte Studentinnen der Ma-
thematik und Physik fand am 7. und 8. November 2014 an der
Universitat Stuttgart statt. Das Graduiertenkolleg informierte liber
Promotionsstellen, das Forschungsprogramm und den typischen
Ablauf eines Promotionsstudiums. Prof. Simone Warzel (TUM
Minchen) hielt einen Fachvortrag zum Thema , Adiabatisches
Quanten-Computing als analytisches Werkzeug”. Danach hatten
die Studentinnen die Gelegenheit zum Gesprach mit den Mit-
gliedern und Professoren des Graduiertenkollegs.

Diese Veranstaltung ist Teil einer Initiative der Deutschen Forsch-
ungsgemeinschaft mit dem Ziel, den Anteil der Frauen in Wissen-
schaft und Forschung zu erhéhen.
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Vorlesungsreihe von Prof. Martin Fraas

Am 13. und 14. November 2014 besuchte Prof. Martin Fraas von
der LMU Minchen den Stuttgarter Teil des GRK und hielt eine Vor-
lesungsreihe liber ,Quantenstochastische Analysis, zerstérungs-
freie Quantenmessung und Adiabatenheorie”.

In der ersten Vorlesung ging es um zeitdiskrete quantum non-de-
molition measurements, fiir die das Photonen-Zahl-Experiment
von Haroche ein beriihmtes Beispiel ist. Die zweite Vorlesung gab
eine Einflhrung in die quantenstochastische Analysis, und insbe-
sondere in stochastische Evolutionsgleichungen, die unter an-
derem fiir die Beschreibung zeitkontinuierlicher quantum non-de-
molition measurements benutzt werden. In der dritten und letzten
Vorlesung stellte Martin Fraas eine aktuelle Arbeit von sich vor, in
der er eine Adiabatentheorie fiir langsam zeitveranderliche sto-
chastische Evolutionsgleichungen entwickelt. Insbesondere ist die-
se anwendbar auf stochastische Schrodingergleichungen fir de-
phasierende Prozesse.

Jochen Schmid

Prof. Christian Hainzl am Caltech/USA
Bericht Gber einen Forschungsaufenthalt

Mitte Oktober 2015 brach ich mitsamt meiner Familie nach Pasa-
dena auf, um zehn Wochen als "Visiting Professor" am Caltech
(California Institute of Technology) zu verbringen. Die Uni stellte
uns eine Wohnung am Campus zur Verfligung, sodass wir im Alltag
kein Auto bendtigten. Im Gegensatz zu anderen amerikanischen
Stadten besitzt Pasadena einen europaischen Flair mit altem Stadt-
kern, gutem Busnetz und ist Fullgangern und Radfahren nicht
feindlich gesinnt. In der Friih konnten wir die Wohnung bereits im
T-Shirt verlassen, die Kinder Richtung Schule und ich Uber den
prachtig angelegten Campus, vorbei am Teich mit wild lebenden
Schildkroten und einer gewaltigen Population von Eichhérnchen.
Mir drangte sich die Frage auf, ob denn mehr dieser Tiere als
Studenten am Campus leben.

Das Caltech zahlt mit nur tausend ,undergraduate” Studenten zu
den elitarsten Universitditen Amerikas, zugleich aber zu den
wissenschaftlich produktivsten. So verwundert es nicht, dass in der
Geschichte des Caltech 31 Professoren oder ehemalige Studenten

Prof. Martin Fraas

GRK 1838
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mit dem Nobelpreis ausgezeichnet wurden. Der Hauptzweck
meines Aufenthaltes war die wissenschaftliche Zusammenarbeit
mit Rupert Frank. Wir arbeiteten an verschiedenen mathema-
tischen Aspekten der BCS-Theorie. Zum einen mit der zeitab-
hingigen Gleichung, bei der sich zu unserer Uberraschung Wider-
spriiche zu Vorhersagen der Physik auftaten. Ein weiterer Punkt
war die Frage, wie konstante duRere Magnetfelder die kritische
Temperatur beeinflussen. Jeden Mittwoch fand das Mathema-
tische-Physik-Seminar statt, mit anschlieRendem ,brown bag
lunch”, bei dem Barry Simon uns lebhaft seine Sicht von Politik und
Mathematik naher brachte.

Diese kleine Mittagsrunde bestand vorrangig aus den beiden Dok-
toranden von Rupert Frank, Marius Lemm und Isaac Mottelson
(Enkel des gleichnamigen Nobelpreistrdgers in Physik), Gang Zhou,
Assistant Professor, sowie Rupert und mir. Wahrend der zehn
Wochen durfte ich auch einigen Feierlichkeiten am Caltech bei-
wohnen, einerseits der ,retirement-party” von Barry Simon als
auch der Inauguration des neuen Prasidenten, des neunten in der
Ara des Caltech. Eines der abschlieBenden Highlights meines
Besuches war ein Physik-Kolloquium tber das Leben von Paul Dirac
in Anwesenheit von Diracs jingerer Tochter.

Die Wochenenden in Pasadena stellten uns stets vor die ,, schwere”
Frage, ob wir einen Ausflug an die herrlichen Sandstrande von
Venice Beach oder Santa Monika machen sollten, oder eine
Wanderung in die nahegelegenen San Bernadino Berge, von wo
einem neben bizarren Landschaftsformationen ein beeindrucken-
der Blick Gber ganz Los Angeles geboten wird.

Prof. Christian Hainzl

"LABORATORY Ol
MATHEMATICS
'AND PHYSICS

Isaac Mottelson,
Prof. Rupert Frank,
Marius Lemm,

Prof. Christian Hainzl
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Forschungsaufenthalt von Bernd Brumm
an der Queen’s University (Kingston)

Eine aus numerischer Sicht schwierige Herausforderung ist die mit
der Raumdimension eines Problems exponentiell wachsende An-
zahl an Freiheitsgraden, wie sie beispielhaft bei Spektraldiskreti-
sierungen von Schrdédingergleichungen fiir Vielteilchensysteme
auftritt. Auf uns lastet der ,Fluch der Dimensionen”. Mangels vor-
handenen Speicherplatzes und wegen sonst unertraglich langer
Rechenzeit méchte man das Aufstellen der zugehorigen Matrizen
also tunlichst vermeiden. Im Rahmen meiner von Prof. Christian
Lubich betreuten Doktorarbeit beschaftige ich mich mit schnellen
Algorithmen, welche die direkte Berechnung solcher groBen Ma-  GrantHall,

trix-Vektor-Produkte erlauben, und zwar ohne Aufstellen der 92 \Wahrzeichen der Queen's University
Matrizen und mit einem Aufwand, der nur linear in der GroRe der
zugrunde liegenden Spektralbasis wachst.

Vom 1. September bis zum 31. Oktober 2014 war ich zu Gast in der
Gruppe von Prof. Tucker Carrington Jr. am Department of Chemis-
try der Queen's University in Kingston im kanadischen Bundesstaat
Ontario. Prof. Carrington und sein Mitarbeiter Dr. Gustavo Avila
arbeiten als theoretische Chemiker ebenfalls an effizienten Ver-
fahren fir eben solche Matrix-Vektor-Produkte. Mein sehr interes-
santer und gewinnbringender Aufenthalt diente dem gegenseiti-
gen Austausch tber die Fichergrenzen hinweg und hat den Kings-  Dr. Gustavo Avila, Prof. Tucker Carrington,
toner Chemikern wie auch uns Tibinger Numerikern die Ideen der ~ BemdBrumm

jeweils anderen Community zuganglich gemacht, was ohne den
personlichen Kontakt in dieser Weise nicht méglich gewesen ware.
Wihrend Prof. Carrington und Dr. Avila mich dankenswerterweise
mit ,,echten” Problemen aus der Chemie bekannt gemacht haben,
durfte ich im Gegenzug ein wenig mathematische Theorie und
einige numerische Ideen bei den Chemikern vorstellen.

Ich bin mit nachhaltigen Eindriicken und vielen guten Erinnerung-
en aus Kingston zuriickgekehrt — fachlich wie auch personlich.
Meine Arbeit hat von dem Aufenthalt stark profitiert. Prof. Car-
rington und seiner Gruppe, meinem Betreuer Christian Lubich und
nicht zuletzt dem GRK 1838 bin ich zu groRem Dank verpflichtet.

Das Department of Chemistry ist in

Chernoff Hall untergebracht.

Queenrs

Bernd Brumm
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Forschungsaufenthalt von Andreas Deuchert
am IST Austria

Vom 13. Oktober bis zum 19. Dezember 2015 war ich zu Gast in
der Gruppe von Herrn Prof. Robert Seiringer am Institute of
Science and Technology Austria, kurz IST Austria, in Klosterneuburg
bei Wien. Ziel des Aufenthaltes war die Arbeit an einer Frage-
stellung, die mit den Eigenschaften der relativen Entropie fir
beschrankte selbstadjungierte Operatoren zusammenhangt. In
einer Arbeit von Mathieu Lewin und Julien Sabin hatten die
Autoren eine verallgemeinerte relative Entropie flir beschrankte
(moglicherweise nicht kompakte) Operatoren als Grenzwert von
endlichdimensionalen Approximationen definiert, die sich fiir un-
sere Arbeit als sehr nitzlich herausgestellt hat. Die Frage, ob sich
der so definierte Grenzwert auch durch eine, sich aus dem Zu-
sammenhang ergebende, Formel direkt berechnen lasst, wurde
offen gelassen. Gerade diese Eigenschaft ist fir uns aber von
grolRem Interesse. Wahrend meines Aufenthaltes in Wien konnten
wir diese Frage positiv beantworten.

Von Beginn an wurde ich in der Arbeitsgruppe von Herrn Prof. Sei-
ringer und auch in der von Herrn Prof. Erdds sehr herzlich aufge-
nommen. Fir die interessante und produktive Zeit am IST und fir
die wohlwollende und tatkraftige Unterstlitzung von Herrn Seiring-
er mochte ich mich an dieser Stelle ganz herzlich bedanken. Viel
Dank geht auch an die anderen Mitglieder der beiden Arbeits-
gruppen, die in besonderer Weise dazu beigetragen haben, die
zehn Wochen fiir mich so angenehm und spannend zu machen.
Fiir die Moglichkeit eines solchen Forschungsaufenthaltes mochte
ich mich aulRerdem bei den Organisatoren des Graduiertenkollegs
und besonders bei meinem Doktorvater, Herrn Prof. Hainzl, be-
danken.

Andreas Deuchert

GRK 1838
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Institute of Science and Technology

Das Institute of Science and Technology Au-
stria (IST Austria) ist ein junges internationa-
les Institut, das sich der naturwissenschaft-
lichen Grundlagenforschung und Postgradu-
iertenausbildung widmet. Seit der Eroffnung
wachst das Institut kontinuierlich, bis zum
Jahr 2026 werden bis zu 90 Forschungsgrup-

pen vor Ort sein.
Quelle: https://ist.ac.at/de/ueber-ist-austria/

Photo: v.l.n.r.
(Postdoc,

Marcin Napiorkowski
Seiringer group), Zhigang Bao

(Postdoc, Erdds group), Heikki Oskari Ajanki
(Postdoc, Erdds group), Torben Kriger (PhD
Student, Erdds group), Soren Petrat (Post-
doc, Seiringer group), Prof. Laszlo Erdds, Prof.
Robert Seiringer, Andreas Deuchert (PhD
Student GRK, Visitor Seiringer Group)
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Neue Mitglieder im Graduiertenkolleg

Dr. Matthias Engelmann
Postdoktorand

Dr. Engelmann ist seit Januar
2015 Postdoktorand des
Graduiertenkollegs in Stuttgart. Nach dem
Physikstudium in Mainz, welches er mit einer
Arbeit zum Thema ,d-wave Pairing and Den-
sity Waves in BCS like Models“ abschloss, ging
er nach Aarhus (Dédnemark), wo er bei Prof.
Jacob Schach Mgller iber das Thema ,,Pertur-
bation Theory of Embedded Eigenvalues” pro-
movierte.

Jan Kollner
Assoziierter Doktorand

Herr Koéllner studierte Mathe- |
matik und Physik an der Uni-
versitat Stuttgart. In seiner Masterarbeit be-
fasste er sich mit , Spektralabschatzungen fiir
Schrodingeroperatoren mit komplexwertigem
Kopplungsparameter”. Seit Wintersemester
2013/14 ist er Doktorand am Lehrstuhl Weidl
und seit Marz 2015 ist er dem Graduierten-
kolleg assoziiert.

Johanna Richter
Doktorandin

Frau Richter studierte Mathe-
matik mit Nebenfach Physik &
in Stuttgart und Karlsruhe. In der Bachelorar-
beit ging es um , Hardy-Sobolev-Maz‘ya-Un-
gleichungen und die Aquivalenz zwischen So-
bolev und Lieb-Thirring Ungleichungen®, die
Masterarbeit war den ,CLR-Inequalities for
Discrete Schrédinger Operators” gewidmet.
Im April 2015 beginnt Frau Richter ihre Pro-
motion in Stuttgart.

Julian Schmidt
Doktorand

Herr Schmidt studierte an
der Universitdt Tlbingen e
Mathematik und Physik. Die Dlplomarbelt
betreut von Prof. Stefan Teufel, widmet sich
dem Thema , Eine neue Methode zur Losung
des UV-Problems in einfachen Quantenfeld-
theorien®. Im April 2015 beginnt Herr Schmidt
seine Doktorarbeit in Tibingen.

Sebastian Stegmiiller
Doktorand

Herr Stegmiiller studierte am
KIT (Karlsruhe) Mathematik
mit Nebenfach theoretische Physik. Die Di-
plomarbeit, betreut von Prof. Hundertmark,
ist dem Thema , Molekularfeld-Grenzwert fir
bosonische Systeme und Blow-Up“ gewidmet.
Seit Februar 2015 ist Herr Stegmiiller Dokto-
rand des Graduiertenkollegs in Stuttgart.

Bartosch Ruszkowski
Assoziierter Doktorand

Herr Ruszkowski schloss sein
Studium in Mathematik mit
Nebenfach Chemie an der Universitat Stutt-
gart mit einer Diplomarbeit ,Zur Langzeit-
asymptotik polyharmonischer Wellen in Wel-
lenleitern” ab. Gegenwartig promoviert er bei
Prof. Timo Weidl iber Spektralabschatzungen
fir den Heisenberg-Laplace-Operator. Seit
Marz 2015 ist er dem Graduiertenkolleg asso-
Ziiert.

GRK 1838



NEWSZ tter

Gastreferentinnen und Gastreferenten

Prof. Simone Warzel (LMU Minchen) hat am 7. November 2014
im Rahmen des Informationstags fir Studentinnen einen Vortrag
zum Thema ,Adiabatisches Quanten-Computing als analytisches
Werkzeug “ gehalten.

Prof. Volker Betz (TU Darmstadt) sprach im Kolloquium in Tibing-
en am 28. November 2014 (ber ,Long Cycles in Spatial Random
Permutations and Bose-Einstein Condensation”.

Prof. Thomas Sgrensen (LMU Miinchen) sprach am 23. Januar
2015 im Kolloquium in Stuttgart (ber ,Pointwise estimates on
derivatives of Coulombic wavefunctions”.

Prof. Ari Laptev (Imperial College London) hat am 2. Marz 2015
einen Vortrag zum Thema ,Carlson-Landau inequalities and spec-
trum of magnetic Schrodinger operators” im Graduiertenkolleg
1838 gehalten.

Ankundigungen

Prof. Manfred Salmhofer (Universitat Heidelberg) wird am 11. Mai
2015 im Kolloquium in Stuttgart vortragen.

Prof. Rodolfo Figari (Universitdt Neapel) wird voraussichtlich An-
fang Juli 2015 eine Woche im GRK in Stuttgart zu Gast sein.

Prof. Michael Loss (Georgia Tech) ist ab September 2015 als Trager
eines Humboldt-Forschungspreises an der Universitat Tlbingen.

Newsletter GRK 1838
Redaktion und Gestaltung:
Katja Stefanie Engstler
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Prof. Simone Warzel, Prof. Stefan Teufel mit
Prof. Volker Betz und Prof. Christian Lubich,
Prof. Thomas Sgrensen, Prof. Timo Weidl
und Prof. Ari Laptev,

Johannes von Keler hat im Feb-
ruar 2015 an der Universitat Tu-
bingen mit einer Dissertation
zum Thema ,Mean Field Limits
in Strongly Confined Systems”
promoviert. Im Sommerseme-
ster wird er eine Postdoc-Stelle
an der Universitat Tubingen an-
treten.
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Wir gratulieren Dr. von Keler
ganz herzlich zur Promotion.

Gefordert von der DFG

Kontakt:

Universitat Stuttgart, IADM/GRK 1838
Pfaffenwaldring 57, 70569 Stuttgart
www.mathematik.uni-stuttgart.de/grk1838



