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Besondere Bestimmungen der Priifungsordnung fiir den Bachelorstudiengang Physik

der Fakultat fiir Naturwissenschaften an der Universitit Paderborn

vom 11. April 2024

Aufgrund des § 2 Absatz 4 und des § 64 Absatz 1 des Gesetzes uber die Hochschulen des Landes
Nordrhein-Westfalen (Hochschulgesetz — HG) vom 16. September 2014 (GV.NRW. S. 547), zuletzt
geandert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 5. Dezember 2023 (GV. NRW. S. 1278), hat die Universitat
Paderborn folgende Ordnung erlassen:
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§31
Allgemeine und Besondere Bestimmungen

Diese Besonderen Bestimmungen gelten in Verbindung mit den Allgemeinen Bestimmungen der
Prifungsordnungen der Bachelorstudiengange der Fakultat fir Naturwissenschaften an der Universitat
Paderborn in der jeweils geltenden Fassung (Allgemeine Bestimmungen). Fir einen sachgerechten
Aufbau des Studiums befindet sich im Anhang ein Studienverlaufsplan. Einzelheiten zu den Modulen
konnen den Modulbeschreibungen im Anhang entnommen werden, die Teil dieser Besonderen
Bestimmungen sind.

§32
Erwerb von Kompetenzen und Sprachenregelung

(1) Der Bachelorabschluss bildet einen ersten berufsqualifizierenden Abschluss des Studiums der
Physik. Das Studium vermittelt den Studierenden neben den allgemeinen Studienzielen des § 58
Abs. 1 HG insbesondere die Fahigkeit, physikalische und teilweise auch Ubergreifende Probleme,
die zielorientiertes und logisch fundiertes Herangehen erfordern, auf der Basis wissenschaftlicher
Erkenntnisse selbststandig einzuordnen und durch den Einsatz naturwissenschaftlicher,
mathematischer und informationstechnologischer Methoden zu analysieren bzw. zu I6sen. Daneben
erwerben die Studierenden Grundkompetenzen in Schlusselqualifikationen (z. B. Zeitmanagement,
Lern- und Arbeitstechniken, Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit, Fremdsprachen, Regeln guter
wissenschaftlicher Praxis) sowie die Fahigkeit, diese Qualifikationen weiter auszubauen.

(2) Bachelorstudium und Bachelorprifung finden tberwiegend in deutscher Sprache statt. Module in
englischer Sprache sind in den Modulbeschreibungen ausgewiesen.

§33
Akademischer Grad

Aufgrund des erfolgreichen Abschlusses des Bachelorstudiums wird der akademische Grad ,Bachelor of
Science” (B.Sc.) verliehen.

§34
Studienbeginn

Das Studium kann zum Wintersemester oder Sommersemester aufgenommen werden. Der
Studienbeginn zum Wintersemester wird empfohlen.

§35
Zugangsvoraussetzungen

(1) Es gibt keine weiteren Zugangsvoraussetzungen gemal § 5 Absatz 2 der Allgemeinen
Bestimmungen.

(2) Furden Fall, dass die Studienbewerberin bzw. der Studienbewerber in dem bisherigen Studiengang
an einer Hochschule im Geltungsbereich des Grundgesetzes eine nach der Prifungsordnung
erforderliche Priifung endgultig nicht bestanden hat und der bisherige Studiengang eine erhebliche
inhaltliche Nahe zu dem Bachelorstudiengang Physik aufweist, wird die Einschreibung unter den
Voraussetzungen des § 5 Absatz 3 der Allgemeinen Bestimmungen versagt.
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(3) Das Curriculum des Bachelorstudiengangs Physik sieht je nach gewahlter Studienvariante
Sprachkurse in Englisch oder in Franzdsisch auf dem Niveau B2 des Gemeinsamen Europaischen
Referenzrahmens vor. Hierflr wird empfohlen, bereits zu Beginn des Studiums entsprechende
Vorkenntnisse mindestens auf dem Niveau B1 zu besitzen. Fehlende Vorkenntnisse kdnnen bei
Bedarf studienbegleitend durch vorbereitende Sprachkurse in Form von Zusatzmodulen gemaR § 20
erworben werden; die damit verbundenen Prifungsleistungen werden nicht fiir die Bachelorpriifung
angerechnet.

§36
Gliederung, Studieninhalte, Module

(1) Im Bachelorstudiengang Physik kdnnen folgende verschiedene Studienvarianten gewahlt werden:

= Naturwissenschaften/Technik,
= Mathematik,
= Franzosisch.

(2) In allen Studienvarianten des Bachelorstudiengangs Physik sind folgende Module zu absolvieren:

1.

Im ersten und im zweiten Studienjahr sind die folgenden Module zu absolvieren:
Modul Experimentalphysik A (7 LP) (Pflichtmodul)

Modul Experimentalphysik B (7 LP) (Pflichtmodul)

Modul Experimentalphysik C (7 LP) (Pflichtmodul)

Modul Experimentalphysik D (6 LP) (Pflichtmodul)

Modul Moderne Optik (7 LP) (Pflichtmodul)

Modul Theoretische Physik A (8 LP) (Pflichtmodul)

Modul Theoretische Physik B (8 LP) (Pflichtmodul)

Modul Theoretische Physik C (8 LP) (Pflichtmodul)

Modul Physikalisches Grundpraktikum | (15LP) (Pflichtmodul)

Im dritten Studienjahr sind die folgenden Module zu absolvieren:
Modul Festkorperphysik (7 LP) (Pflichtmodul)

Modul Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum (6 LP) (Pflichtmodul)
Modul Theoretische Physik D (8 LP) (Pflichtmodul)

Wahlbereich Angewandte Physik/Mathematik:

es ist ein Modul aus dem Angebot zu wahlen (7 LP) (Wahlpflichtmodul)
Vertiefung A:

Es ist das Modul ,Laserphysik und Spektroskopie® oder das Modul ,Computerphysik" zu
wahlen (7 LP) (Wahlpflichtmodul)

Vertiefung B:

Es ist das Modul ,Halbleiterphysik“ oder das Modul ,Festkdrpertheorie® zu wahlen (7 LP)
(Wahlpflichtmodul)

Modul 29: Bachelorarbeit (15 LP) (Pflichtmodul)

(3) Zusatzlich zu den in Absatz 2 genannten Pflicht- und Wahlpflichtmodulen sind je nach gewahlter
Studienvariante die folgenden Module zu absolvieren:
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Studienvariante Naturwissenschaften/Technik

= Modul Hohere Mathematik | (16 LP) (Pflichtmodul)

= Modul Héhere Mathematik Il (8 LP) (Pflichtmodul)

= Modul Komplexe Analysis (6 LP) (Pflichtmodul)

= Modul Programmieren (8 LP) (Pflichtmodul)

= Modul Physikalisches Grundpraktikum Il (6 LP) (Pflichtmodul)
= Modul Technisches Englisch | (6 LP) (Pflichtmodul)

Studienvariante Mathematik

= Modul Analysis 1 (9 LP)
= Modul Analysis 2 (9 LP)

= Modul Analysis 3 (7 LP) (Pflichtmodul

= Modul Analysis 4 (7 LP) (Pflichtmodul)

= Modul Lineare Algebra 1 (9 LP) (Pflichtmodul)

= Modul Technisches Englisch | (6LP) (Pflichtmodul)
= Modul Einfihrung in Python 3 LP (Pflichtmodul)

Pflichtmodul)
Pflichtmodul)
)

—~ o~ o~ —~

Studienvariante Franzosisch

= Modul Héhere Mathematik | (16 LP) (Pflichtmodul)
= Modul Hohere Mathematik Il (8 LP) (Pflichtmodul)
= Modul Komplexe Analysis (6 LP) (Pflichtmodul)

= Modul Programmieren (8 LP) (Pflichtmodul)

= Modul Franzésisch B* (12 LP) (Pflichtmodul)

§37
Priifende

Der Kreis der Prifenden kann im Rahmen des § 65 HG erweitert werden.

§38
Teilnahmevoraussetzungen, Zulassung, Meldung und Abmeldung

(1) Teilnahmevoraussetzungen fir ein Modul gemal § 7 Absatz 2 der Allgemeinen Bestimmungen
regeln die Modulbeschreibungen.

(2) Zur Bachelorarbeit kann nur zugelassen werden, wer zum Zeitpunkt des Antrags auf Zulassung
mindestens 130 LP erreicht hat.

(3) Weitere Voraussetzungen fir die Teilnahme an Priifungen gemaR § 12 Absatz 2 der Allgemeinen
Bestimmungen, wie zum Beispiel etwaige Studienleistungen oder Anwesenheitsobliegenheiten,
werden in § 39 und den Modulbeschreibungen geregelt.

(4) Die Festlegung der Studienvariante erfolgt mit der Meldung zu der ersten Priifung zu einem in § 36
genannten Modul. Auf Antrag beim Prifungsausschuss ist ein einmaliger Wechsel der
Studienvariante mdglich, auch nach dem endgtiltigen Nichtbestehen einer Prifung, wenn die
betreffende Prufung in der neu gewahlten Studienvariante nicht erforderlich ist.
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§39
Leistungen in den Modulen

(1) Inden Modulen sind Leistungen nach MafRgabe der Modulbeschreibungen zu erbringen.
(2) Prufungsleistungen werden gemafy § 15 der Allgemeinen Bestimmungen in Form von Klausuren,

1.

mundlichen Priifungen oder in anderen Formen erbracht.  Weitere  mdgliche  Formen  von
Prifungsleistungen sind:

Abschlussportfolio

Das Abschlussportfolio umfasst auf Grundlage der Studienleistungen ubergreifende schriftliche
Ausarbeitungen zu individuell vorgegebenen Themen sowie ein Abschlussgesprach.

2. Sprachpraxisprifung:

Eine Sprachpraxisprifung besteht aus einem schriftlichen Teil, in dem die Sprachkompetenz in
den Bereichen Hor- und Leseverstehens sowie im schriftlichen Ausdruck abgepruft wird und der
mit einer Gewichtung von 75% in die Gesamtnote eingeht, und einem mindlichen Teil, in dem
die mindliche Sprachkompetenzen abgepriift werden und der mit einer Gewichtung von 25% in
die Gesamtnote eingeht. Der schriftliche Teil hat eine Dauer von ca. 90-120 Minuten und der
mundliche Teil eine Dauer von ca. 10 Minuten.

Ein Fachgesprach ist eine mindliche Prifungsform, bei der der Prifling seine Kenntnisse, sein
Verstandnis und seine Fahigkeiten in einem bestimmten Fachgebiet unter Beweis stellt. Es dient
dazu, die Kompetenz des Priflings in der Anwendung und Integration von Wissen zu bewerten
und seine Fahigkeit zu Uberprifen, komplexe Konzepte zu verstehen und zu diskutieren.

Der Prifende stellt dem Prifling Fragen zu einem vorgegebenen oder ausgewahlten
Themenbereich stellen. Der Prifling hat die Aufgabe, auf die Fragen zu antworten und dabei
seine Kenntnisse, sein Verstandnis und seine Fahigkeiten zu demonstrieren.

Die Bewertung des Fachgesprachs erfolgt auf der Grundlage der Qualitat der Antworten des
Priflings, seiner Fahigkeit, Kenntnisse anzuwenden und komplexe Konzepte zu diskutieren,
sowie seiner allgemeinen mindlichen Kommunikationsfahigkeiten.

In einem Fachgesprach wird nicht nur das Faktenwissen des Priflings bewertet, sondern auch
seine kritischen Denkfahigkeiten, sein Problemldsungsvermdgen und seine Fahigkeit zur
wissenschaftlichen Argumentation.

(3) Die Dauer einer Klausur betragt 60 bis 180 Minuten.

Der Umfang eines Abschlussportfolios betragt 15 — 45 Seiten.
Die Dauer eines Abschlussgesprachs betragt 10 — 25 Minuten.
Die Dauer eines Fachgesprachs betragt ca. 20 — 30 Minuten.
Die Dauer eines Prufungsgesprachs betragt 45 — 60 Minuten.
Die Dauer einer mundlichen Prifung betragt 30 — 45 Minuten.

Sofern in den Modulbeschreibungen Rahmenvorgaben zu Form, Dauer oder Umfang von
Prifungsleistungen enthalten sind, setzt der Prifungsausschuss im Benehmen mit der bzw. dem
Prifenden fest, wie die Prifungsleistung konkret zu erbringen ist. Dies wird spatestens in den ersten
drei Wochen der Vorlesungszeit von der bzw. dem jeweiligen Lehrenden und im Campus
Management System der Universitat Paderborn oder in sonstiger geeigneter Weise bekannt
gegeben.
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(9)

Als Studienleistung kommt insbesondere in Betracht:

= Portfolio (ca. 3 Seiten),
= Gesamtheit der Versuche:

In den Praktika sollen die Kandidatinnen und Kandidaten nachweisen, dass sie eine
experimentelle  Aufgabe angemessen vorbereiten, unter  Berlcksichtigung  von
Sicherheitsaspekten durchflihren, auswerten und dokumentieren sowie ihr Vorgehen in
Diskussionsrunden sprachlich und inhaltlich korrekt darstellen kdnnen. Um die Zusammenarbeit
zu Uben und aus Sicherheitsgrinden werden die Versuche in der Regel in Kleingruppen von
zwei bis vier Studierenden gemeinsam durchgeflhrt. Es besteht eine verpflichtende Teilnahme
an den Praktikumstagen mit Laborarbeit und Diskussionsrunden mit drei Impulsvortragen.
Wahrend des Praktikumstages wird ein handschriftliches Laborbuch geflhrt, in dem die
Aufnahme der Messwerte, die Beschreibung und Durchfiihrung des Experiments, Grafiken,
Ergebnisdarstellungen und Notizen aus den Diskussionsrunden protokollarisch festgehalten
werden. Die Betreuerin bzw. der Betreuer prift am Ende des Praktikumstages die
Vollstandigkeit des Laborbuchs. Stellt die Betreuerin bzw. der Betreuer eine unzureichende
Vorbereitung der Studierenden fest, die keine sichere Durchfiihrung des Versuchs erwarten
lasst, so kann der Versuch erst zu einem spateren Termin durchgefihrt werden.
Praktikumsmodule sind in Teile gegliedert, die jeweils die innerhalb eines Semesters
vorgesehenen Versuche umfassen. Als Voraussetzung flir die Teilnahme an der
Modulabschlussprifung sind Studienleistungen in Form des erfolgreichen Abschlusses jedes
Praktikumsteils zu erbringen. Fiir den erfolgreichen Abschluss eines Praktikumsteils muss ein
vollstandiges  Laborbuch (s.0.) vorliegen. Die Laborbucher sind Grundlage des
Abschlussportfolios nach Absatz 2 Nr. 1.
Naheres regeln die Modulbeschreibungen. Sofern in den Modulbeschreibungen Rahmenvorgaben
enthalten sind, setzt die bzw. der jeweilige Lehrende fest, wie die Studienleistung konkret zu
erbringen ist. Dies wird spatestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit von der bzw. dem
jeweiligen Lehrenden und im Campus Management System der Universitdt Paderborn oder in
sonstiger geeigneter Weise bekannt gegeben.

Im Rahmen qualifizierter Teilnahme kommen insbesondere in Betracht:

= Ubungsaufgaben, die in der Regel wochentlich als Hausaufgaben und/oder Prasenzaufgaben
gestellt werden,

= Projektarbeit,

= schriftliche Vortragsausarbeitung,

= Testat.

Naheres regeln die Modulbeschreibungen. Sofern in den Modulbeschreibungen Rahmenvorgaben
enthalten sind, setzt die bzw. der jeweilige Lehrende fest, was im Rahmen qualifizierter Teilnahme
konkret zu erbringen ist. Dies wird spatestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit von der
bzw. dem jeweiligen Lehrenden und im Campus Management System der Universitat Paderborn
oder in sonstiger geeigneter Weise bekannt gegeben.

§40
Bachelorarbeit und weitere Abschlussleistungen

Der Umfang der Bachelorarbeit umfasst ohne Anhange 30 bis 50 Seiten. Die Bearbeitungszeit fir
die Bachelorarbeit betragt drei Monate.
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(2) Abweichend von § 17 Abs. 8 der Allgemeinen Bestimmungen wird die Bachelorarbeit in der Regel in
deutscher oder englischer Sprache verfasst.

(3) Eine mindliche Verteidigung gemal § 19 der Allgemeinen Bestimmungen ist erforderlich. Die
mundliche Verteidigung besteht aus einem Vortrag Uber die wesentlichen Ergebnisse und
thematischen Schwerpunkte der Arbeit von ca. 25 Minuten Dauer. Im Anschluss an den Vortrag wird
den Prifenden Gelegenheit zu Nachfragen gegeben. Die Gesamtdauer der mundlichen Verteidigung
soll 60 Minuten nicht Uberschreiten. Bachelorarbeit und mindliche Verteidigung haben eine
Gewichtung von 4:1 bei der Bildung der Note fiir das Abschlussmodul.

§ 4
Zusatzleistungen

Studierende koénnen Zusatzleistungen gemaRl § 20 der Allgemeinen Bestimmungen in nicht
teilnehmerbegrenzten Modulen des Studiengangs erbringen.

§42
Gesamtnote

(1) Die Gesamtnote wird gemal § 21 der Allgemeinen Bestimmungen gebildet.

(2) Auf Antrag der/des Studierenden bleiben bei der Bildung der Gesamtnote maximal zwei
Prufungsleistungen unbericksichtigt. Die Summe der Leistungspunkte der unberlcksichtigten
Module darf 24 Leistungspunkte nicht tberschreiten. Die unberlcksichtigten Lehrveranstaltungen
mussen Lehrveranstaltungen des ersten oder zweiten Fachsemesters sein.

(3) Die Studierenden mussen ihren Antrag nach Bestehen der letzten Prifung beim Zentralen
Priifungssekretariat stellen. Fiir den Fall, dass die/der Studierende keine Wahl trifft, werden alle
Module bei der Bildung der Gesamtnote bertcksichtigt

(4) Abweichend von § 21 der Allgemeinen Bestimmungen wird anstelle der Gesamtnote ,sehr gut* das
Gesamturteil ,mit Auszeichnung bestanden® erteilt, wenn die Gesamtnote der Bachelorarbeit 1,0
lautet und das entsprechend Absatz §21 (2) der Allgemeinen Bestimmungen gewichtete Mittel der
ubrigen Prifungsleistungen nicht schlechter als 1,3 ist.

§43
Wiederholung von Priifungsleistungen

Die Anzahl der Prufungsversuche gemall § 22 Absatz 1 der Allgemeinen Bestimmungen ist auf vier
begrenzt.

§44
Ubergangsbestimmungen

(1) Diese Prufungsordnung findet auf alle Studierende Anwendung, die erstmalig ab Wintersemester
2024/25 an der Universitat Paderborn flir den Bachelorstudiengang Physik eingeschrieben sind.

(2) Studierende, die vor dem Wintersemester 2024/25 an der Universitat Paderborn fir den
Bachelorstudiengang Physik eingeschrieben worden sind, konnen ihre Bachelorprifung
einschlieBlich etwaiger Wiederholungsprifungen letztmalig im Sommersemester 2028 nach der
Prufungsordnung fur den Bachelorstudiengang Physik an der Universitat Paderborn vom 16. Juni
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2017 (AM.Uni.Pb. 47.17), zuletzt geéndert durch Artikel 1 der Zweiten Satzung zur Anderung der
Prifungsordnung fiir den Bachelorstudiengang Physik der Fakultat fir Naturwissenschaften an der
Universitat Paderborn vom 26. November 2020 (AM.Uni.Pb 48.20), ablegen. Ab dem
Wintersemester 2028/2029 wird die Bachelorprifung einschlieRlich Wiederholungspriifungen nach
dieser Prifungsordnung abgelegt.

Auf Antrag kann in den Bachelorstudiengang Physik nach dieser Prifungsordnung gewechselt
werden. Der Wechsel ist unwiderruflich.

§ 45
Inkrafttreten und Veroffentlichung

Diese Besonderen Bestimmungen treten am 1. Oktober 2024 in Kraft. Gleichzeitig tritt die
Prifungsordnung flr den Bachelorstudiengang Physik an der Universitat Paderborn in der Fassung
vom 26. November 2020 auler Kraft. § 44 bleibt unberuhrt.

Diese Besonderen Bestimmungen werden in den Amtlichen Mitteilungen der Universitat Paderborn
(AM.Uni.Pb.) verdffentlicht.

Gemal § 12 Absatz 5 HG kann nach Ablauf eines Jahres seit der Bekanntmachung dieser Ordnung
gegen diese Ordnung die Verletzung von Verfahrens- oder Formvorschriften des Hochschulgesetzes
oder des Ordnungs- oder des sonstigen autonomen Rechts der Hochschule nicht mehr geltend
gemacht werden, es sei denn,

1. die Ordnung ist nicht ordnungsgemaRl bekannt gemacht worden,

2. das Prasidium hat den Beschluss des die Ordnung beschlieBenden Gremiums vorher
beanstandet,

3. der Form- oder Verfahrensmangel ist gegeniber der Hochschule vorher geriigt und dabei die
verletzte Rechtsvorschrift und die Tatsache bezeichnet worden, die den Mangel ergibt, oder

4. bei der offentlichen Bekanntmachung der Ordnung ist auf die Rechtsfolge des Riigeausschlusses
nicht hingewiesen worden.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Fakultatsrates der Fakultat fir Naturwissenschaften vom
3. Mai 2023 sowie nach Prifung der RechtmaRigkeit durch das Prasidium der Universitat Paderborn vom
28. Juni 2023.

Paderborn, den 11. April 2024 Die Prasidentin

der Universitat Paderborn

Professorin Dr. Birgitt Riegraf
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Anhang 1:
Studienverlaufsplan: Studienvariante Naturwissenschaften/Technik
Semester | Modul LP Workload (h)
1. Experimentalphysik A 7 210
Physikalisches Grundpraktikum | 5 150
Héhere Mathematik | 8 240
Programmieren 8 240
Summe 28 840
2, Experimentalphysik B 7 210
Physikalisches Grundpraktikum | 5 150
Héhere Mathematik | 8 240
Theoretische Physik A 8 240
Technisches Englisch | 90
a) English for Students of Natural Sciencess
Summe Ky 930
3. Experimentalphysik C 7 210
Physikalisches Grundpraktikum | 5 150
Héhere Mathematik Il 8 240
Theoretische Physik B 240
Summe 28 840
4. Experimentalphysik D 6 180
Physikalisches Grundpraktikum Il 6 180
Komplexe Analysis 6 180
Moderne Optik 7 210
Theoretische Physik C 8 240
Summe 33 990
5. Festkdrperphysik 7 210
Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum 6 180
Vertiefung A 7 210
Modul Laserphysik und Spektroskopie oder
Modul Computerphysik
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Theoretische Physik D 8 240
Technisches Englisch | 90
b) English Writing Skills for Students of Natural Sciencess
Summe 31 930
6. Wahlbereich Angewandte Physik/Mathematik 7 210
Vertiefung B 7 210
Modul Halbleiterphysik oder
Modul Festkorpertheorie
Bachelorarbeit 15 450
Summe 29 870

Der dargestellte Studienverlaufsplan gilt als Empfehlung und Orientierung und kann individuell anders
zusammengestellt werden. Zu beachten sind dabei die Voraussetzungen zur Belegung bestimmter
Module nach den Modulbeschreibungen. Module, die gemaR § 36 Absatz 3 spezifisch fir diese
Studienvariante sind, sind zur Hervorhebung in kursiver Schrift dargestellt.

ExpPhys A - 7CP Héhere Mathematik |
ExpPhys B - 7CP 16CP
ExpPhys C - 7CP Héhere Mathematik Il - 8CP

ExpPhys D 6CP

TheoPhys A - 8CP

Angew. Phys/Mathe 7CP Vertiefung - 7CP

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

TheoPhys B - 8CP
Kompl. Analysis 6CP Moderne Optik - 7CP

Festkorperphysik Vertiefung - 7CP TheoPhys D - 8CP Englisch

Englisch

TheoPhys C

- 8CP

31 32 33 34
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Semester | Modul LP | Workload (h)
1. Experimentalphysik A 7 |210
Physikalisches Grundpraktikum | 5 150
Analysis 1 9 270
Lineare Algebra 1 9 270
Summe 30 [900
2. Experimentalphysik B 7 (210
Physikalisches Grundpraktikum | 5 150
Analysis 2 9 270
Theoretische Physik A 8 240
Einfiihrung in Python 3 90
Summe 32 |960
3. Experimentalphysik C 7 1210
Physikalisches Grundpraktikum | 5 150
Analysis 3 7 210
Theoretische Physik B 8 240
Summe 27 810
4. Experimentalphysik D 6 180
Moderne Optik 7 210
Theoretische Physik C 8 240
Analysis 4 7 210
Technisches Englisch | 90
a) English for Students of Natural Sciences s
Summe 31 930
5. Festkorperphysik 7 210
Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum 6 180
Vertiefung A 7 210
Modul Laserphysik und Spektroskopie oder
Modul Computerphysik
Theoretische Physik D 8 240
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Technisches Englisch | 90
b) English Writing Skills for Students of Natural Sciences S
Summe 31 930
6. Wahlbereich Angewandte Physik/Mathematik 7 210
Vertiefung B 7 210

Modul Halbleiterphysik oder
Modul Festkorpertheorie

Bachelorarbeit 15 | 450

Summe 29 |870

Der dargestellte Studienverlaufsplan gilt als Empfehlung und Orientierung und kann individuell anders
zusammengestellt werden. Zu beachten sind dabei die Voraussetzungen zur Belegung bestimmter
Module nach den Modulbeschreibungen. Module, die gemaR § 36 Absatz 3 spezifisch fir diese
Studienvariante sind, sind zur Hervorhebung in kursiver Schrift dargestellt.

ExpPhys A Analysis 1 Lineare Algebra
ExpPhys B Analysis 2 TheoPhys A
ExpPhys C Analysis 3 TheoPhys B

ExpPhys D Moderne Optik Analysis 4 TheoPhys C Englisch
Festkérperphysik Vertiefung TheoPhys D Englisch

Angew. Phys/Mathe Vertiefung

12 3 45 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30i31 32 33
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Studienverlaufsplan: Studienvariante Franzésisch

Seite 14 von 91

Semester | Modul LP  |Workl
oad
(h)

1. Experimentalphysik A 7 210
Physikalisches Grundpraktikum | 5 150
Hbéhere Mathematik | 8 240
Programmieren 8 240
Franzdsisch B2 90
a) Franzésisch B2.1

Summe KY| 930

2. Experimentalphysik B 7 210
Physikalisches Grundpraktikum | 5 150
Héhere Mathematik | 8 240
Theoretische Physik A 8 240
Franzésisch B2 90
b) Franzésisch B2.2

Summe 31 930

3. Experimentalphysik C 7 210
Physikalisches Grundpraktikum | 5 150
Hbhere Mathematik I/ 8 240
Theoretische Physik B 8 240
Franzésisch B2 90
¢) Franzédsisch B2.3

Summe 31 930

4. Experimentalphysik D 6 180
Komplexe Analysis 6 180
Moderne Optik 7 210
Theoretische Physik C 8 240
Franzdsisch B2 920
d) Franzosisch B2.4

Summe 30 900
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5. Festkorperphysik 7 210
Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum 6 180
Vertiefung A 7 210

Modul Laserphysik und Spektroskopie oder
Modul Computerphysik

Theoretische Physik D 8 240
Summe 28 840
6. Angewandte Physik/Mathematik 7 210
Vertiefung B 7 210

Modul Halbleiterphysik oder
Modul Festkorpertheorie

Bachelorarbeit 15 450

Summe 29 870

Der dargestellte Studienverlaufsplan gilt als Empfehlung und Orientierung und kann individuell anders
zusammengestellt werden. Zu beachten sind dabei die Voraussetzungen zur Belegung bestimmter
Module nach den Modulbeschreibungen. Module, die gemaR § 36 Absatz 3 spezifisch fir diese
Studienvariante sind, sind zur Hervorhebung in kursiver Schrift dargestellt.

ExpPhys A Franzés.

Hohere Mathematik | -
ExpPhys B TheoPhys A Franzds.
ExpPhys C Hoéhere Mathematik Il Franzods.
ExpPhys D Moderne Optik Kompl. Analysis Franzos.
Festkorperphysik Vertiefung

Angew. Phys/Mathe Vertiefung
123 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930;313233
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Anhang 2:

Modulbeschreibungen
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Experimentalphysik A (Mechanik, Thermodynamik)

Experimental Physics A (Mechanics, Thermodynamics)

Modulnummer:

01

Workload (h): | LP: | Studiensemester:
210 7 1.

Turnus:
Jedes WS

Dauer (in
Sem.): 1

de

Sprache:

PIWP:

1

Modulstruktur:

Lehr-
form

Lehrveranstaltung

Kontakt-
zeit (h)

Selbst-
studium

(h)

Status
(P/WP)

Gruppen-
groRe (TN)

a) Experimentalphysik A v

60

60

60

b) | Experimentalphysik A U

30

60

30

WahIméglichkeiten innerhalb des Moduls:
Keine

Teilnahmevoraussetzungen:

Keine

Inhalte:

Mechanik:

MaRsysteme und Einheiten

Kinematik und Dynamik des Massepunktes
Energie und Impuls

StoRprozesse

Relativistische Mechanik
Rotationsbewegungen

Harmonische Schwingungen

Wellen

Mechanik von Flussigkeiten und Gasen

Thermodynamik:

Thermodynamische Eigenschaften von Gasen
Thermische Ausdehnung

Warmekapazitat

Warmetransport

Reale Gase

Spezielle Zustandsénderungen idealer Gase
Hauptsatze der Thermodynamik
Kreisprozesse

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sollen befahigt werden, die grundlegenden Konzepte der Mechanik und Thermodynamik
fundiert und korrekt auf Problemstellungen aus diesen Bereichen anzuwenden.
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Die Studierenden

besitzen ein fundiertes Faktenwissen in den Bereichen der experimentellen Mechanik und Thermodynamik,

haben den logischen Aufbau der Mechanik und Thermodynamik durchschaut,

kennen die Schliisselexperimente aus den Bereichen Mechanik und Thermodynamik,

kennen das Wesen der physikalischen Modellbildung und die Rolle des Experimentes dabei,

haben erste Fahigkeit erworben, physikalische Probleme mathematisch zu formulieren und quantitative

Ergebnisse zu erzielen,

= kbnnen die GesetzmaRigkeiten aus den Bereichen Mechanik und Thermodynamik auf einfache
Problemstellungen anwenden und quantitative Vorhersagen machen,

= haben durch Vorrechnen im Rahmen der Ubungsaufgaben erste Prasentationskompetenzen erworben.

6 Priifungsleistung:
[X] Modulabschlusspriifung (MAP) (] Modulpriifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100 %
7 Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Ubungsaufgaben als Prasenz- und Hausaufgaben wdchentlich QT
8 Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen.
9 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
B. Ed. Physik GyGe, B. Sc. Mathematik, B. Sc. Materialwissenschaften
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Dirk Reuter, Prof. Dr. Cedrik Meier
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Experimentalphysik B (Elektrodynamik, Optik)

Experimental Physics B (Electrodynamics, Optics)

Modulnummer:

02

Workload (h): | LP:
210 7 2.

Studiensemester:

Turnus:
Jedes SS

Sem.): 1

Dauer (in

de

Sprache:

PIWP:

1

Modulstruktur:

Lehrveranstaltung
form

Lehr-

Kontakt-
zeit (h)

Selbst-
studium

(h)

Status
(P/WP)

Gruppen-
groRe (TN)

a) Experimentalphysik B v

60

60

60

b) | Experimentalphysik B U

30

60

30

Wahlmoéglichkeiten innerhalb des Moduls:
Keine

Teilnahmevoraussetzungen:
Keine

Inhalte:
Elektrizitatslehre:

=  Elektrostatik

=  Elektrischer Strom

= Magnetostatik

= Zeitlich veranderliche Felder
= Wechselstrom

Optik:
= Elektromagnetische Wellen

= Geometrische Optik
= Wellenoptik

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sollen beféhigt werden, die grundlegenden Konzepte der Elektrodynamik und Optik fundiert
und korrekt auf Problemstellungen aus diesen Bereichen anzuwenden.

Die Studierenden

= besitzen ein fundiertes Faktenwissen in den Bereichen der experimentellen Elektrodynamik und Optik.
= haben den logischen Aufbau der Elektrodynamik und Optik durchschaut
= kennen die Schliisselexperimente aus den Bereichen Elektrodynamik und Optik und kénnen diese

eigenstandig erklaren.

= kénnen die GesetzmaRigkeiten aus den Bereichen Elektrodynamik und Optik auf einfache
Problemstellungen anwenden und quantitative Vorhersagen machen.
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6 Priifungsleistung:
[x] Modulabschlussprtifung (MAP) [] Modulprifung (MP) [] Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100 %
7 Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Ubungsaufgaben als Prasenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen.
9 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
B. Ed. Physik GyGe, B. Sc. Mathematik, B. Sc. Materialwissenschaften
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Dirk Reuter, Prof. Dr. Cedrik Meier
13 | Sonstige Hinweise:

keine




Universitat Paderborn AM 12.24 Seite 20 von 91

Experimentalphysik C (Atom- und Quantenphysik)

Experimental Physics C (Atomic and Quantum Physics)

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
03 210 7 3. Jedes WS Sem.): 1 de P
1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)

a) Experimentalphysik C v 60 60 P 60
b) | Experimentalphysik C U 30 60 P 30
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 Inhalte:
Atome:
=  Atomistische Struktur der Materie
= Mikroskopische und makroskopische Eigenschaften: Teilchenzahl, Stoffmenge
= Das Elektron
= Physikalische Eigenschaften von Atomen: Masse, Ladung, Aufbau.
= Streuversuche: Atom-/Atom-Streuung, StoRparameter, Wirkungsquerschnitt
= Der Rutherford’sche Streuversuch

Photonen:

= Der photoelektrische Effekt, Teilchenbild, Energie des Photons
= Roéntgenstrahlung: Umkehrung des photoelektrischen Effekts

= Der Compton-Effekt: Impuls des Photons

= Roéntgenstrahlen als Wellen: Bragg'sche Beugung, Debye-Scherrer, Laue

= Temperaturstrahlung: Strahlungsformel, Kirchhoff-Gesetz, Einstein-Koeffizienten

Materie als Wellen:

De-Broglie Wellenlange, Materiewellen

Doppelspaltexperiment mit Elektronen

Wellenfunktion, Schrédingergleichung

Operatoren: Ort, Impuls, Zeitentwicklung, Hamiltonoperator

Eindimensionale Potentialprobleme: Teilchen im Kasten, harmonischer Oszillator
Stationare Schrddingergleichung: Diskrete Energieniveaus

Atomphysik:

Franck-Hertz Versuch, stationare Energieniveaus

Spektroskopie: Emission, Absorption, spektroskopische Einheiten

Das Wasserstoffatom

Spektroskopische Beobachtungen, spektrale Serien, Rydberg-Formel
Schrédingergleichung fiir Einelektronenatome

Winkelabhangigkeit: Drehimpulsquantenzahl, magnetische Quantenzahl
Eigenschaften des quantenmechanischen Drehimpulses

Radialteil der Wellenfunktion, Hauptquantenzahl n
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5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden
= verfligen Uber ein fundiertes Faktenwissen zu den Eigenschaften von Atomen und Photonen,
= haben erste Einblicke in die quantenmechanische Beschreibung von Materie gewonnen,
= haben die Prinzipien der quantenmechanischen Beschreibung atomarer Energiezustande und Orbitale
verstanden,
= kdnnen mit Quantisierungsregeln und Quantenzahlen des Wasserstoffatoms umgehen.
6 | Priifungsleistung:
[x] Modulabschlusspriifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100 %
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
B. Ed. Physik GyGe, B. Sc. Mathematik, B. Sc. Materialwissenschaften
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Cedrik Meier, Prof. Dr. Jérg Lindner
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Experimentalphysik D (Molekiil- und Kernphysik)

Experimental Physics D (Molecular and Nuclear Physics)

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
04 180 6 4, Jedesws | Sem.):1 | de P
1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)

a) Experimentalphysik D v 45 55 P 60

b) | Experimentalphysik D U 30 50 P 30

Wahlmoéglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Inhalte:

Atomphysik:

Spin: Stern-Gerlach-Experiment, Quantisierungsregeln, magnetische Spinquantenzahl
Wasserstoffahnliche Atome: Alkali-Atome

Pauli-Prinzip, Schalenstruktur, Periodensystem der Elemente

Aufhebung der ¢-Entartung, Quantendefekt

Magnetisches Moment des Bahndrehimpulses, Landé-Faktor, gyromagnetisches Verhaltnis
Magnetisches Moment des Spins

Feinstruktur, Spin-Bahn-Wechselwirkung

Atome in dufleren Magnetfeldern: Zeeman-Effekte, Paschen-Back-Effekt

Atome in elektrischen Feldern: Stark-Effekte

Optische Ubergange und Auswahlregeln

Molekiilphysik:

= Molekulare Bindungen, LCAO-Methode, MO-Methode, - und =-Orbitale
= Kossel- und Lewis-Modell
= Spektroskopie: Rotations- und Vibrationstibergénge, Auswahliregeln

Elektronische Ubergénge: Franck-Condon-Prinzip
Vielatomige Molekiile, Promotion, Hybridisierung

Kernphysik:

Aufbau der Atomkerne

Kerndrehimpuls und magnetisches Moment

Kernbindung, Bindungsenergie pro Nukleon

Kernmodelle: Potentialtopfmodell, Tropfchenmodell, Bethe-Weizsacker-Formel
Instabile Kerne, Radioaktivitét, Isobarenregel, - und B*-Zerfalle, Gammastrahlung
= Kernspaltung, Kernreaktoren, Brutreaktoren

= FElementarteilchen, Standardmodell
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5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden
= verfligen Uber ein vertieftes Faktenwissen zum Spin und zu Wechselwirkungseffekten im Atom,
= Kkennen den Zusammenhang zwischen Drehimpuls und magnetischen Momenten,
= konnen den Einfluss externer Felder auf die atomaren Zustande beschreiben,
= haben erste Kompetenzen in der Physik von Mehrelektronenatomen erworben, i
= verfligen Uber ein einfilhrendes Wissen zur Molekiilphysik, insbesondere zu Bindungen und Ubergéngen,
= kennen den Aufbau der Atomkerne sowie die Natur der Kernbindung und des Kernzerfalls,
= haben grundlegende Kenntnisse zum Standardmodell der Elementarteilchenphysik erworben.
6 | Priifungsleistung:
[X] Modulabschlusspriifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100 %
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengangen: -
keine
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Cedrik Meier, Prof. Dr. Jorg Lindner
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Moderne Optik

Modern Optics

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:

05 210 7 |4 Jedes SS | Sem.): de P
1

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)

(h)

a) | Moderne Optik \% 60 60 P 60

b) | Moderne Optik U 30 60 P 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Grundlagen der Wellenoptik:

= Maxwell-Gleichungen und Wellenausbreitung
= Brechungsindex, Absorption, Dispersion
= Reflexion und Brechung

Geometrische Optik:

=  Strahlenoptische Abbildungen (in paraxialer Naherung) von Linsen und Spiegeln
= Abbildungsmatrizen

= Ausgewahlte optische Instrumente (Auge, Lupe, Mikroskop, Fernrohr)

Abbildungsfehler
Interferenz:

= Superpositionsprinzip und Interferenzbedingung
= Zweistrahl-Interferometer und deren Anwendung
= Vielstrahlinterferometer und optische Resonatoren

Beugung:

= Grundziige der Beugungstheorie
=  Fraunhofer Beugung

= Fresnel-Beugung

Zeitliche und rdumliche Koharenz:

= Kohérenz und Young'scher Doppelspalt
= Zeitliche Koharenz und Fourier-Spektroskopie
= Raumliche Koharenz und Michelson Sterninterferometer

Elemente der Fourieroptik:

= Transformationseigenschaften einer Linse
= Bildentstehung bei koharenter Beleuchtung
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Polarisation und Doppelbrechung:

Jones-Vektoren und Schwingungsellipse
Stokes-Parameter und Poincaré-Kugel
Lichtausbreitungen in anisotropen Kristallen
Bauteile aus anisotropen Kristallen

Optik gefiihrter Wellen:
= Ausbreitung von Wellen in Wellenleitern

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden sollen beféhigt werden, ein grundlegendes Verstandnis fiir die Konzepte und Anwendungen der
(klassischen) Optik zu entwickeln und diese auch in komplexeren Systemen erkennen und anzuwenden.
Die Studierenden
= haben die wesentlichen Konzepte und Gesetze der (klassischen) Optik verstanden und kénnen diese in einen
gesamtphysikalischen Zusammenhang einordnen,
= sind in der Lage, Licht als elektromagnetische Welle zu beschreiben und das Verhalten solcher Wellen zu
erklaren,
= sind befahigt, optische Systeme mit strahlenoptischen Methoden zu analysieren und darauf aufbauend
selbststandig einfache optische Systeme zu konzipieren,
= sind befahigt, optische Phdnomene (wie Interferenz, Beugung, Polarisation, etc.) quantitativ zu beschreiben,
und kénnen einfache physikalische Probleme mathematisch formulieren und exakt oder néherungsweise
l6sen,
= haben ein Verstandnis entwickelt flir moderne optische Prinzipien (wie Fourieroptik, Koharenz, gefiihrte
optische Wellen) und deren Anwendung.
6 Priifungsleistung:
[x] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulprifung (MP) [1 Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100 %
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen: -
keine
12 | Modulbeauftragter:
Dr. Harald Herrmann
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Theoretische Physik A (Klassische Mechanik)

Theoretical Physics A (Classical Mechanics)

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:

06 240 8 |2 Jedes SS | Sem.): de P
1

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)
a) | Theoretische Physik A \Y 60 75 P 60
b) | Theoretische Physik A U 30 75 P 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

4 Inhalte:

Newton'sche Bewegungsgleichungen, Krafte, Zwangsbedingungen
Verallgemeinerte Koordinaten, Lagrange-Funktion

Symmetrien und Erhaltungssétze

Bewegung im Zentralfeld, Kepler-Problem, Zweikdrperproblem
Bewegung starrer Korper

Mehrdimensionale Schwingungen

Hamilton'sche Formulierung der Mechanik

Relativistische Mechanik, Lorentz-Transformation

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sollen ein Verstandnis der grundlegenden Konzepte der klassischen theoretischen Mechanik und
der relativistischen Mechanik entwickeln und erwerben die Fahigkeit diese Konzepte auf konkrete Probleme
anzuwenden.

Die Studierenden

= kennen die fundamentalen Axiome der klassischen Mechanik,

= sind in der Lage, die Mechanik von Massepunkten in Potentialen mathematisch im Rahmen der Newton‘sche
Bewegungsgleichungen zu beschreiben und diese fir einfache Falle zu l6sen,

= sind mit den Konzepten zur Beschreibung von Zwangskraften vertraut,

= sind in der Lage, Symmetrien und Erhaltungssatze zu erkennen und diese zur Vereinfachung konkreter
mechanischer Probleme zu nutzen,

= kennen die Konzepte zur Beschreibung Zwei- und Mehrkérpersystemen und kénnen diese auf einfache
Probleme anwenden,

= kennen die Lagrange’schen und Hamilton’schen Formulierungen der klassischen Mechanik und konnen diese
auf konkrete Probleme anwenden,

= sind mit den Grundzlgen der speziellen Relativitatstheorie und der relativistischen Mechanik vertraut.
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6 | Priifungsleistung:
[X] Modulabschlussprifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Prifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
B. Sc. Mathematik
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Torsten Meier
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Theoretische Physik B (Elektrodynamik)

Theoretical Physics B (Electrodynamics)

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:

07 240 8 |3 Jedes WS | Sem.): de P
1

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)

(h)
a) | Theoretische Physik B \Y 60 75 P 60
b) | Theoretische Physik B U 30 75 P 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Elektrostatik, Randwertprobleme, Multipolentwicklung
Magnetostatik

Zeitabhangige elektromagnetische Felder, Maxwell-Gleichungen
Potentiale und Eichtransformationen, Erhaltungssatze
Strahlungsfelder bewegter Ladungen, elektromagnetische Wellen
Elektrodynamik in Materie

Relativistische kovariante Formulierung der Maxwell-Gleichungen

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sollen ein grundlegendes Versténdnis der klassischen Elektrodynamik entwickeln und erwerben
die Fahigkeit die theoretischen Konzepte auf konkrete Probleme anzuwenden.

Die Studierenden

= kennen die fundamentalen elektrischen und magnetischen Effekte und sind mit deren vereinheitlichter
mathematischer Formulierung im Rahmen der Maxwell-Gleichungen vertraut,

= sind in der Lage, Probleme der Elektrostatik und der Magnetostatik mathematisch zu formulieren und die sich
ergebenden Gleichungen fiir einfache Félle zu Idsen,

= sind mit den Konzepten elektrodynamischer Potentiale und Eichtransformationen vertraut,

= kbnnen die Ausbreitung elektromagnetischer Felder und deren Erzeugung durch bewegte Ladungen im
Rahmen von Wellengleichungen beschreiben,

= kennen die Konzepte zur Beschreibung von Elektrodynamik in Materie und kénnen diese anwenden,

= sind mit der relativistischen kovarianten Formulierung der Maxwell-Gleichungen vertraut.
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6 | Priifungsleistung:
[X] Modulabschlussprifung (MAP) [l Modulpriifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Prifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Bachelor Mathematik
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Torsten Meier
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Theoretische Physik C (Quantenmechanik)
Theoretical Physics C (Quantum Mechanics)
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
08 240 8 |4 Jedes SS | Sem.):1 | de P
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)
(h)
a) | Theoretische Physik C v 60 75 P 60
b) | Theoretische Physik C U 30 75 P 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:
Grundbegriffe der Quantenmechanik (heuristisch)

Schrodinger-Gleichung

Axiomatik der Quantenmechanik

Harmonischer Oszillator
Zentralfeld

Zeitunabhangige Stérungstheorie
Elemente der Atom- und Molekulphysik
Konzeptionelle Fragen der Quantenmechanik

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Wellenfunktionen,

Das Modul dient der Einfilhrung in die grundlegenden Konzepte und Rechenmethoden der Quantenmechanik.
Die Studierenden
haben ein Verstandnis der Schrodinger-Gleichung und der Beschreibung von Zustéanden durch

verfligen Gber die Fahigkeit zur Lésung eindimensionaler Potentialprobleme und deren Interpretation,
beherrschen den Beschreibungsformalismus und die grundlegenden Naherungs- und Lésungsmethoden der

Quantentheorie,

verstehen den Spin als quantenmechanische Eigenschaft,
kénnen dreidimensionale Probleme im Zentralfeld behandeln und die Ergebnisse zum Verstandnis atomarer
und molekularer Eigenschaften anwenden.
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6 | Priifungsleistung:
[X] Modulabschlussprifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Prifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Lehramt Physik GyGe, Bachelor Mathematik, Bachelor Elektrotechnik
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Wolf Gero Schmidt, Prof. Dr. Amo Schindimayr
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Physikalisches Grundpraktikum |
Basic Physics Lab Course |
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
09 450 15 | 1-3, Jedes Sem.):3 | de P
Semester
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (PIWP) | groRe (TN)
(h)

a) Physikalisches Grundpraktikum | \Y 30 P 60

b) Physikalisches Grundpraktikum | U 15 P 30

C) Physikalisches Grundpraktikum | S 135 270 P 12

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

4 Inhalte:

zu fordemn.
1. Semester:
Vorlesung:

Prasenzibung:
= Schrittweise Anwendung der Theorie auf ein Experiment

Laborseminar:
Grundlagen des wissenschaftlichen Experimentierens

Erfassen von Messdaten mittels einfacher Instrumente
Angeleitetes Verfassen wissenschaftlicher Berichte

2. Semester:

Vorlesung:

= Grundlagen der Elektrotechnik (Léten, Schaltungsdesign)
Laborseminar:

Erweiterte Grundlagen des wissenschaftlichen Experimentierens
Themengebiete Elektrizitat, Elektromagnetismus
Doppel-Versuchstage bestehend aus Bau eines Messgerates und
Durchfilhrung von Messaufgaben mit diesem Messgeréat

= \Visualisierung und Verbalisierung der Versuchsplanung

= Einflhrung in das wissenschaftliche Arbeiten und Experimentieren

Planung, Durchfiihrung oder Aufbau einfacher Experimente aus der Mechanik

Die Praktikumstage gliedern sich in alternierend aufeinander aufbauende Diskussions- und Experimentierphasen.
Um die 0.g. Lernergebnisse zu erreichen, arbeiten jeweils drei Zweierteams an verschiedene Experimente zu
einem gemeinsamen Oberthema. Diese sechs Studierenden diskutieren gemeinsam in moderierten
Gesprachsrunden ausgewahlte Gesichtspunkte zu den Experimenten. Die Komplexitat der Aufgabenstellungen
nimmt in den drei Semestern kontinuierlich zu, um die Kompetenzfacetten zunachst separat und spéter integriert
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Erlernen handwerklicher Techniken wie Léten etc.
Erarbeiten und Vortragen von Impulsreferaten
Wissenschaftlich korrekte Visualisierung z.B. der Schaltung
Vertieftes Verfassen wissenschaftlicher Berichte

3. Semester:

Workshop:

= Grundlagen zum Programmieren

= Laborseminar

= Fortgeschrittenes wissenschaftliches Experimentieren

=  Gemischte Themenfelder, (iberwiegend aus der klassischen Physik

» Automatisiertes Ansteuern und Auslesen von Geraten

= Fortgeschrittenes Verfassen und Korrigieren wissenschaftlicher Berichte
=  FErarbeiten und Halten von Kurzvortrdgen zum Experiment

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sollen beféhigt werden, im Team wissenschaftliche Forschung korrekt und fundiert zu betreiben.
Dazu gehdrt neben der Labortatigkeit auch der wissenschaftliche Diskurs, also die Fahigkeit, tber physikalische
Sachverhalte sprachlich und inhaltlich angemessen zu diskutieren und zu schreiben. Folgende
Kompetenzfacetten werden daher in den drei Semestern gezielt und aufeinander aufbauend gefordert.

Experimentelle Kompetenzfacetten:

Die Studierenden kénnen zu vorgegebenen physikalischen Phanomenen der klassischen Physik Fragestellungen
entwickeln sowie die Versuchsdesigns planen und dimensionieren. Sie kdnnen die Planung umsetzen, d.h. die
Materialien und Messgeréate sachgerecht zu einem experimentellen Aufbau zusammenfiihren sowie den Aufbau
testen, Schwachstellen beurteilen und ihn optimieren. Die zur Aufnahme der Messdaten erforderlichen
Messgerate kdnnen ressourcenschonend, sachgerecht und zielgerichtet verwendet werden. Verschiedene
Methoden zur Auswertung der Messdaten sind bekannt und kénnen selbststandig der jeweiligen Aufgabe
angemessen gewahlt und angewendet werden. Die Studierenden kénnen die Ergebnisse vor dem Hintergrund
des Messaufbaus interpretieren (Messfehler abschétzen und beurteilen) und tber einen Vergleich mit Literatur-
bzw. theoretischen Werten einordnen. Sie kdnnen das gesamte Experiment abschliefend reflektieren und
kriteriengeleitet beurteilen.

Sprachkompetenz-Facetten:

Die Studierenden sind mit den Regeln einer wissenschaftlichen Diskussion und dem fachwissenschaftlichen
Sprachgebrauch vertraut und kénnen dies situationsangemessen anwenden, wenn sie ihre Versuchsplanung und
-durchfiihrung sowie die Berechnung der Messergebnisse beschreiben und diskutieren. Aullerdem kdnnen sie
kriteriengeleitet und unter Einbeziehung der theoretischen fachlichen Grundlagen uber die Einordnung dieser
Ergebnisse und die Beurteilung der Experimente diskutieren. Im Bereich der schriftlichen Sprachkompetenzen
kennen die Studierenden den Aufbau und die Struktur eines Berichts als die erste wissenschaftliche
Verdéffentlichungsform ihrer Disziplin und verfassen ihre schriftlichen Ausarbeitungen nach diesen Regeln. Sie
kénnen selbststandig Literatur recherchieren, auswahlen und auswerten sowie die Informationen im Rahmen ihrer
Vorbereitung fir Expertenvortrage oder zu gestaltende Poster adaquat aufbereiten. Sie kennen die Regeln fir die
Fuhrung eines Laborbuches und sind sicher in der Anwendung dieser.

Sozialkompetenz-Facetten:

Die Studierenden verfiigen (iber das Wissen, was erfolgreiche Teamarbeit ausmacht, und sind gelbt darin, es in
der Labor- und Gesprachspraxis zielflihrend und sicher anzuwenden. Dazu z&hlen Facetten wie Zuhdren,
Ausreden lassen, Kooperieren, héflicher Umgang und effiziente Arbeitsteilung.

Selbstkompetenz-Facetten:

Die Studierenden arbeiten zunehmend selbststandig, eigenverantwortlich, ausdauernd, konzentriert und
terminorientiert. Sie sind gelibt darin, ihren Arbeitsprozess mit sich, dem Praktikumspartner bzw. der
Praktikumspartnerin sowie dem Betreuenden kritisch zu reflektieren und so ihren Lernprozess verstehen und
vorantreiben zu kdnnen. Dabei stehen die Problemerkennungs- und -l6sefahigkeit sowie die Belastbarkeit und
Stressresistenz im Mittelpunkt.
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6 | Priifungsleistung:
[X] Modulabschlussprifung (MAP) [l Modulpriifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Umfang Gewichtung fiir
die Modulnote
a)-c) Abschlussportfolio Das Abschlussportfolio umfasst auf Grundlage 100%
der Studienleistungen schriftliche Ausarbeitungen
im Umfang von 20-35 Seiten zu individuell
vorgegebenen Themen sowie ein
Abschlussgesprach mit experimentellen Anteilen
mit einer Dauer von 15-20 Minuten.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
0) Gesamtheit der Versuche ca. sechs | SL
Versuche pro
Praktikumsteil
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist das Bestehen der Studienleistungen zu den
drei Praktikumsteilen.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
B. Ed. Physik GyGe, B. Sc. Mathematik, B. Sc. Elektrotechnik
12 | Modulbeauftragte/r:
Dr. Marc Sacher
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Hohere Mathematik |
Higher Mathematics |
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
10 480 16 | 1.-2 Jedes WS Sem.):2 | de P
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)
(h)
a) Hdhere Mathematik A v 60 75 P bis zu 270
b) Hdhere Mathematik A U 30 75 P bis zu 30
C) Hdhere Mathematik B \Y 60 75 P bis zu 270
d) Hdhere Mathematik B U 30 75 P bis zu 30
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 | Inhalte:
Hohere Mathematik A:
=  Grundlagen: Mengen und Funktionen (insbesondere Polynomfunktionen, Exponentialfunktion und
trigonometrische Funktionen), Vektorrechnung in Rz und R3, komplexe Zahlen, vollstandige Induktion
= Konvergenz und Stetigkeit: reelle und komplexe Zahlenfolgen, Grenzwerte, Stetigkeit reeller Funktionen,
Zwischenwertsatz
= Differentialrechnung in einer reellen Variablen: Differentialquotient, Differenzierbarkeit, Ableitungsregeln,
Mittelwertsatz, Extremwertprobleme, Taylor-Polynome
= Integralrechnung in einer reellen Variablen: Definition des Integrals, Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung, Integrationsmethoden
= Gewohnliche Differentialgleichungen: Trennung der Variablen, lineare Differentialgleichungen erster Ordnung
= Unendliche Reihen: Konvergenzkriterien, Potenzreihen, Taylor-Reihen
Hohere Mathematik B:
= Lineare Algebra: Gruppen, Vektorrdume, Basis und Dimension, Skalarprodukt, lineare Gleichungssysteme
und Matrizen, GauB-Algorithmus, Determinanten, Eigenwerte und Eigenvektoren
= Differentialgleichungen: lineare Differentialgleichungen héherer Ordnung, Systeme linearer
Differentialgleichungen
= Differentialrechnung in mehreren Variablen: Konvergenz, Stetigkeit, Differenzierbarkeit, partielle Ableitungen,
Kettenregel, Extremwerte mit und ohne Nebenbedingungen
5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Das Modul bietet eine Einfiihrung in die Grundlagen der Mathematik, die wahrend des Studiums der Physik bendtig

t

werden; insbesondere werden Grundbegriffe und Grundtechniken der Analysis und der linearen Algebra behandelt.
Die Studierenden

verstehen die Grundbegriffe der Analysis und der linearen Algebra,

sind in der Lage, die Grundtechniken der Analysis und der linearen Algebra anzuwenden,

haben die groRe Bedeutung der mathematisch-methodischen Denkweise (Definition, Satz, Beweis) erkannt,
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= haben die Fahigkeit zum abstrakten mathematischen Denken und Schliefen entwickelt,
= kbnnen die Kenntnisse und Fertigkeiten diszipliniibergreifend einsetzen,
= sind durch die abstrakte und prazise Behandlung der Inhalte in der Lage, sich selbst weiterzubilden.

6 Priifungsleistung:
[X] Modulabschlussprifung (MAP) [] Modulprifung (MP) [] Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote
a)'d) Klausur 120-180 Min. 100%
oder miindliche Priifung 30-45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. | SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Prasenz- und Hausaufgaben wdchentlich QT
oder bis zu drei Testate 45-60 Min.
d) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
oder bis zu drei Testate 45-60 Min.
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen b)
und d).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Bachelor Elektrotechnik, Bachelor Computer Engineering, Bachelor Wirtschaftswissenschaften (Elektrotechnik),
Bachelor Materialwissenschaften
12 | Modulbeauftragte/r:
Dr. Cornelia Kaiser
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Hohere Mathematik II
Higher Mathematics Il
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
240 8 |3 Jedes WS | Sem.): de P
1
Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)
(h)
a) Hohere Mathematik C \Y 60 75 P bis zu 210
b) | Hdhere Mathematik C U 30 75 P bis zu 30

WahIméglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Inhalte:

= Vektoranalysis: Kurvenintegrale, Vektorfelder und Potentiale, Divergenz, Laplace-Operator und Rotation

= Integration in mehreren Variablen: mehrdimensionales Riemann-Integral, Integrale tiber Normalbereiche,
Zylinder- und Kugelkoordinaten

= Integralsétze: Oberflachenintegrale, Integralsatz von GauR, Integralsatz von Stokes

= Partielle Differentialgleichungen: Separationsansatz, Laplace-Gleichung, Warmeleitungsgleichung,
Wellengleichung

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sollen fortgeschrittene mathematische Techniken fiir Anwendungen in der Physik erlemen,
insbesondere auf dem Gebiet der Analysis.

Die Studierenden

verstehen fortgeschrittene Begriffe der Analysis,

sind in der Lage, fortgeschrittene Techniken der Analysis anzuwenden,

haben die groRe Bedeutung der mathematisch-methodischen Denkweise (Definition, Satz, Beweis) erkannt,
haben die Fahigkeit zum abstrakten mathematischen Denken und Schliefen entwickelt,

kénnen die Kenntnisse und Fertigkeiten disziplinibergreifend einsetzen,

sind durch die abstrakte und prazise Behandlung der Inhalte in der Lage, sich selbst weiterzubilden.
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6 | Priifungsleistung:
[X] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulprifung (MP) [] Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 120 Min. 100%
oder mindliche Priifung ca. 30 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
oder bis zu drei Testate 45-60 Min.
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
B. Sc. Elektrotechnik, B. Sc. Computer Engineering, B. Sc. Wirtschaftswissenschaften (Elektrotechnik)
12 | Modulbeauftragte/r:
Dr. Cornelia Kaiser
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Komplexe Analysis

Complex Analysis

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
12 180 6 |4 Jedes S5 | Sem.): de P
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) groRe (TN)
(h)
a) | Komplexe Analysis V 45 55 P bis zu 90
b) | Komplexe Analysis U 30 50 P bis zu 30
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 Inhalte:
= Funktionentheorie: Holomorphe Funktionen, Cauchy’scher Integralsatz, Laurent-Reihen, Residuensatz,
Kramers-Kronig-Relationen
= Fourier-Reihen und Fourier-Transformation
5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden
= kennen die besonderen Eigenschaften komplex differenzierbarer Funktionen im Vergleich zu nur reell
differenzierbaren Funktionen,
= kbnnen Integrale in der komplexen Ebene mit Hilfe des Residuensatzes berechnen und dafiir bei Bedarf
selbst geeignete Integrationswegerganzungen vornehmen,
= kennen die Grundziige der mathematischen Hilbertraumtheorie (Orthonormalbasen, Unitare, hermitesche
Operatoren, Eigenwerte/diskretes Spektrum)
= haben die Fahigkeit, die Fourier-Reihe bzw. Fourier-Transformation einer gegebenen Funktion zu
konstruieren und diese Darstellung als Lésungsstrategie fiir Differentialgleichungen einzusetzen.
6 Priifungsleistung:

[X] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulpriifung (MP) [1 Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 120 Min. 100%
oder miindliche Priifung 30-45 Min.

Vom jeweiligen Lehrenden wird spatestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit bekannt gegeben, wie
die Priifungsleistung konkret zu erbringen ist.
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7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Prasenz- und Hausaufgaben wdchentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an den Ubungen.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Tobias Weich
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Programmieren

Programming

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:

13

240 8 1. Jedes WS Sem.): 1 de P

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)

a)

Programmieren V3U4 | 105 135 P 450/40

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Programmieren:

Die Veranstaltung richtet sich an Studierende mit wenigen oder keinen Vorkenntnissen in der Softwareentwicklung.
Sie fuhrt die Studierenden an diese Tétigkeit heran, indem sie auf systematische und wissenschaftlich fundierte Art
und Weise die grundlegenden Bausteine der imperativen und objektorientierten Programmierung in Python
vermittelt und deren Anwendung praktisch einiibt.

Die Veranstaltung umfasst folgende Inhalte:

Grundlegende Programmierbausteine (Variablen, Operatoren und Ausdriicke, Zuweisungen, Verzweigungen,
Schleifen, Ein- und Ausgabe)

Elementare Datentypen und Typvertréglichkeit (Integer, String, Float, Boolean)

Funktionen (Definition, Aufruf, Parameter, Riickgabewerte)

Automatische Tests (Entwurf, Implementierung, Ausfiihrung)

Datentypen (Arrays, Dictionaries)

Rekursion (rekursive Problemreduktion, Abbruchbedingung, Zusammenhang zur Iteration)

Klassen (Klassen und Objekte, Attribute und Methoden, Uberladung, Sichtbarkeit, Delegation, Gleichheit und
Identitat, statische und nicht-statische Attribute)

Ausnahmen (Definition, Behandlung)

Dateizugriff und Betriebssystemaufrufe (Lesen und Schreiben, sequentiell und Direktzugriff

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls kdnnen Studierende

Syntax und Semantik der wesentlichen Sprachkonstrukte einer objektorientierten Sprache erlautern
Grundkonzepte der imperativen und objektorientierten Programmierung erlautern, einfache algorithmische
Lésungsmuster nachvollziehen und diese passend fir gegebene Problemstellungen auswahlen
einfache Algorithmen und Objektstrukturen zur Problemldsung entwerfen, implementieren und testen
fir einfache Anwendungsprobleme eine geeignete programmtechnische Lésung auswéhlen
grundlegende Programmentwurfsprinzipien und -methoden anwenden

der Anwendungsdomane entsprechende einfache Objektstrukturen entwerfen

die grundlegenden Werkzeuge der Softwareentwicklung effektiv einsetzen

Lésungsansatze fir Programmierprobleme gemeinsam in Kleingruppen entwickeln

Lésungsansatze flr Programmierprobleme bewerten

eigene analytische und konzeptionelle Fahigkeiten einschatzen
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6 | Priifungsleistung:
[x] Modulabschlusspriifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Prifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a) Klausur 120-180 Min. | 100 %
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
a) Schriftliche Ubungsaufgaben und/oder Minitests SL
Vom jeweiligen Lehrenden wird spatestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit bekannt gegeben, wie die
Studienleistung konkret zu erbringen ist.
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Bestehen der Studienleistung.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen:
B. Ed. Physik GyGe, B. Sc. Mathematik, B. Sc. Materialwissenschaften
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Stefan Béttcher
13 | Sonstige Hinweise:

Hinweise der Lehrveranstaltung Programmieren:

Methodische Umsetzung

Die Inhalte werden im Vorlesungsteil an typischen Beispielen eingefiihrt, in den praktischen Ubungen unter
Anleitung erprobt und in Hausiibungen in eigenstandiger Bearbeitung der Studierenden vertieft. Dabei wird die
Anwendung der wichtigsten Softwareentwicklungswerkzeuge wie Editor, Interpreter und Debugger eingeiibt.

Literaturangaben

= Mark Lutz: Learning Python, 5th ed., O'Reilly
= Thomas Theis: Einstieg in Python, Rheinwerk Computing
= Weitere Literatur wird in der Veranstaltung bekanntgegeben
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Physikalisches Grundpraktikum II

Basic Physics Lab Course I

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
14 180 6 |4 Jedes SS | Sem.): 1 | defen P
1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)
a) Physikalisches Grundpraktikum Il S 75 105 P 6

WahIméglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Inhalte:

Selbststandiges Experimentieren zu physikalischen Aufgabenstellungen, die sich weitestgehend aus dem Stoff
der Vorlesungen Experimentalphysik A-D ableiten lassen. Ausgegend von einer selbst zu entwickelnden
Fragestellung wird das komplette Projekt selbst geplant, wichtige Meilensteine festgesetzt, das Experiment
aufgebaut, erprobt und getestet, Daten erfasst und ausgewertet. Sowohl die Idee als auch das fertige Experiment
stellen die Studierenden im Rahmen einer Présentation einem Fachpublikum vor. Unterstltzung erhalten die
Teilnehmenden zun&chst dber Diskussionen und Beratungen mit ihren Peers. Erfahrene Dozenten begleiten
zurlickhaltend die Entwicklung der Experimente und das Erreichen der Meilensteine. Sie stehen auf Anfrage
jederzeit zur Verfiigung und iberwachen die Einhaltung der Sicherheit.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Im Physikalischen Grundpraktikum Il erlernen die Studierenden die eigenstandige Forschungstéatigkeit am Beispiel
typischer physikalischer Phdnomene. Die Studierenden werden befahigt, im Team eigenverantwortlich und
koordiniert eine umfangreichere Aufgabenstellung bzw. ein Projekt nach wissenschaftlichen Gesichtspunkten zu
planen und durchzufiinren. Neben der Labortatigkeit soll auch der jeweils erforderliche wissenschaftliche Diskurs
mit den Peers bedarfsgerecht selbst gesteuert werden. Die im Grundpraktikum | gezielt und aufeinander
aufbauend erworben Kompetenzfacetten (experimentelle Kompetenz, Sprach-, Sozial- und Selbstkompetenz)
werden hier durch eine selbststandige Anwendung vertieft und gefestigt.

Priifungsleistung:
[X] Modulabschlussprifung (MAP) [l Modulpriifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)

u Priifungsform Dauer bzw. Umfang Gewichtung fiir
die Modulnote

a) Abschlussportfolio Das (ganz oder teilweise elektronisch gefihrte) 100%
Abschlussportfolio umfasst alle im Rahmen der
Veranstaltung erarbeiteten Produkte (wie z.B.
Laborbuch, Poster, Planung, Vortragsfolien
und/oder Bericht) sowie ggf. Ausarbeitungen zu
individuell vorgegebenen Themen.
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7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine

8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
keine

9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.

10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).

11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen:
keine

12 | Modulbeauftragte/r:
Dr. Marc Sacher

13 | Sonstige Hinweise:
keine
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Technisches Englisch |

English for Technical Purposes |

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
15 180 6 2.und 5. Jedes Semester | Sem.): 2 en P
1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)

a) English for Students of Natural U 30 60 WP bis zu 20
Sciences
b) | English Writing Skills for Students of U 30 60 WP bis zu 20

Natural Sciences

Wahlmoéglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

Teilnahmevoraussetzungen:
Teilnahmevoraussetzung ist der Nachweis der notwendigen Vorkenntnisse auf dem Niveau B2.1.

Inhalte:
English for Students of Natural Sciences:

In diesem Sprachkurs werden alle Fertigkeiten (Horverstehen, Leseverstehen, miindliche Produktion, miindliche
Interaktion und Schreiben) trainiert. Die Teilnehmer erweitern ihr (Fach-)Vokabular und wiederholen grammatische
Regeln. Es wird mit verschiedenen authentischen Materialien (wie z. B. Fachtexten, Vortragen) gearbeitet.

English Writing Skills for Students of Natural Sciences:

Dieser Sprachkurs legt einen Schwerpunkt auf die Vermittlung der schriftlichen Kompetenz und bereitet die
Studierenden auf das Verfassen zusammenhéngender wissenschaftlicher Texte im Bereich der Naturwissen-
schaften vor. Die Teilnehmer lernen, fachtypische kiirzere Texte (z. B. Berichte, Abstracts) mit unterschiedlichen
sprachlichen und stilistischen Mitteln zu verfassen, zu strukturieren und dabei typische Fehler zu vermeiden.

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Teilnehmer erweitern ihren allgemeinen und ihren fachbezogenen Englischwortschatz. Sie werden in die Lage
versetzt, Versuchsaufbauten und -ablaufe miindlich und schriftlich in englischer Sprache zu beschreiben,
Erlauterungen zu technischen Zusammenhangen zu geben, Ergebnisse in Protokollen und Berichten festzuhalten
und kurzere strukturierte Texte zu Fachthemen zu verfassen. Die Kurse orientieren sich am Niveau B2 des
Gemeinsamen Europaischen Referenzrahmens.

Die Studierenden

a. besitzen Kenntnisse grundlegender Merkmale wissenschaftlicher Textarten flir den englischsprachigen
Raum und kénnen diese auf eigene Darstellungen anwenden,

b. konnen Versuchsaufbauten, -ablaufe und -ergebnisse aus dem Umfeld ihres eigenen Fachstudiums in
englischer Sprache kommunizieren.
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6 | Priifungsleistung:
[] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulprifung (MP) [X] Modulteilprifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Umfang Gewichtung fiir
die Modulnote
a) Sprachpraxispriifung Schriftlicher Teil: ca. 90-120 Min. | 50%
Mindlicher Teil: ca. 10 Min.
b) Klausur ca. 120 min 50%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
a) Portfolio ca. 3 Seiten SL
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Teilnahmevoraussetzung ist die regelméRige Teilnahme an den zwei Sprachkursen (jeweils maximal drei
Fehltermine).
Zusétzlich zu a): Bestehen der Studienleistung.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn alle Modulteilpriifungen bestanden sind.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
B. Sc. Materialwissenschaften
12 | Modulbeauftragter:
Dr. Sigrid Behrent
13 | Sonstige Hinweise:

Literaturempfehlungen erfolgen zu Beginn der Veranstaltung.
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Analysis 1
Analysis 1
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
16 270 9 |1 JedesWs | Sem.):1 | de P
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)
(h)
a) | Analysis 1 V 60 90 P bis zu 200
b) | Analysis 1 U 30 90 P bis zu 25
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 Inhalte:

Vollstandige Induktion

Reelle und komplexe Zahlen

Folgen und Reihen

Grenzwerte fur Funktionen

Stetigkeit

Differenzierbare und integrierbare Funktionen in einer reellen Variablen
Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Funktionenfolgen

Potenzreihen

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden

= verfligen Uber Grundkenntnisse der Analysis einer Veranderlichen,

= sind vertraut mit grundlegenden Beweismethoden und kénnen selbst Beweise flihren,

= kennen zentrale Begriffe der Analysis (wie Konvergenz und Stetigkeit) und kénnen sicher mit ihnen umgehen,

= kennen inshesondere die Begriffe der Ableitung und des Integrals und ihre grundlegenden Eigenschaften, sie
kénnen diese interpretieren und berechnen,

= Dbeherrschen die Epsilontik.

6 | Priifungsleistung:

[X] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulpriifung (MP) [1 Modulteilpriifungen (MTP)

zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote

a)-b) Klausur 120 - 180 Min. | 100%

oder miindliche Priifung 30 - 45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

zu Form Dauer bzw. | SL/QT
Umfang

b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
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8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen:

Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Informatik
12 | Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Helge Gléckner
13 | Sonstige Hinweise:

Keine
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Analysis 2

Analysis 2

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
17 270 9 2. Jedes SS Sem.):1 | de P

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)

a)

Analysis 2 v 60 90 P bis zu 200

b)

Analysis 2 U 30 90 P bis zu 25

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Normen und die Topologie des R”

Metrische Raume und topologische Grundbegriffe

Kompaktheit

Stetige und differenzierbare Abbildungen mehrerer Variabler: totales Differential, partielle Ableitungen, Taylor-
Formel, Extremstellenbestimmung

Lésen nichtlinearer Gleichungen: Banachscher Fixpunktsatz, Satz tiber die Umkehrabbildung, Satz iiber die
implizite Funktion, Extrema unter Nebenbedingungen

Einflihrung in gewdhnliche Differentialgleichungen, Satz von Picard-Lindeléf

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden

erweitern ihre Kenntnisse der Analysis,

vertiefen ihre Kenntnisse der Integralrechnung einer Variablen,

beherrschen den Umgang mit Normen bei der Abschatzung von Abstanden,

kénnen mit linearen Approximationen umgehen sowie Approximationen héherer Ordnung,

sind mit Anfangswertproblemen vertraut und kennen Lésungsmethoden; auch konnen sie einfache Probleme
durch Differentialgleichungen modellieren,

haben die Fahigkeit zum selbststandigen, aktiven Umgang mit Fragestellungen der Differentialrechnung in
mehreren Variablen,

sind in der Lage, interessengelenkt selbststandig mathematische Einsichten zu erarbeiten,

konnen allein oder gemeinsam mit anderen einfache Fragestellungen auf dem Gebiet der Analysis l6sen.

6 | Priifungsleistung:

[X] Modulabschlussprifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote
a)-b) Klausur 120 - 180 Min. | 100%
oder miindliche Priifung 30 - 45 Min.
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7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. | SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Prasenz- und Hausaufgaben wdchentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen:
Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Informatik
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Helge Gléckner
13 | Sonstige Hinweise:

Empfohlene Vorkenntnisse: die Fachkompetenzen aus Analysis 1 und Lineare Algebra 1
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Analysis 3
Analysis 3
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
18 210 7 |3 Jedes WS | Sem.): de P
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)
(h)
a) | Analysis 3 \Y 45 60 P bis zu 75
b) | Analysis 3 U 30 75 P bis zu 25

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:

Keine

3 Teilnahmevoraussetzungen:

Keine

4 Inhalte:

= Mal- und Integrationstheorie: g-Algebren und MaRe, messbare Funktionen, Lebesguesches Integral,
Konvergenzsatze, Produktmalie, Satz von Fubini-Tonelli, BildmaRe und Transformationsformel.
= Untermannigfaltigkeiten von R

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden

= vertiefen ihre Kenntnisse der Analysis weiter,
= kbnnen Volumina und mehrdimensionale Integrale berechnen und kennen die zugehdrige Integrationstheorie,
= haben die Fahigkeit, mit einfachen Fragestellungen im Bereich MaR- und Integrationstheorie eigenstandig

oder angeleitet umzugehen,
= konnen selbststandig Lehrbuchliteratur erarbeiten und beherrschen grundlegende Prinzipien der Analysis.

6 | Priifungsleistung:

[X] Modulabschlussprifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)

zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote

a)-b) Klausur 120 - 180 Min. | 100%

oder mindliche Priifung 30 - 45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

zu Form Dauer bzw. | SL/QT
Umfang

b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
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8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik
12 | Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Margit Rosler
13 | Sonstige Hinweise:

Empfohlene Vorkenntnisse: die Fachkompetenzen aus Analysis 1, Analysis 2, Lineare Algebra 1
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Analysis 4
Analysis 4
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
19 210 7 |4 Jedes SS | Sem.): de P
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)
(h)
a) | Analysis 4 \Y 45 60 P bis zu 75
b) Analysis 4 U 30 75 P bis zu 25

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
Keine

3 Teilnahmevoraussetzungen:
Keine

4 Inhalte:

= Gegebenenfalls weitere Erganzungen zur Analysis

= Vertiefung der Integrationstheorie: Integration auf Untermannigfaltigkeiten von R", Integralsatze.
= Komplexe Funktionentheorie: Holomorphe Funktionen, Identitatssatz, Satz von Liouville, Umlaufzahlen
(Index), Cauchyscher Integralsatz, Potenzreihen und Laurentreihen, isolierte Singularitaten, Residuensatz

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden

differenzierbaren Funktionen,

= haben ihre Kenntnisse der Integrationstheorie und Mannigfaltigkeiten vertieft,
= kbnnen Kurven- und Flachenintegrale berechnen und mit den zuhdrigen Integralsatzen umgehen,
= kennen die besonderen Eigenschaften komplex differenzierbarer Funktionen im Vergleich zu nur reell

= sind in der Lage, Beziehungen zwischen topologischen und analytischen Problemen herzustellen.

6 Priifungsleistung:

[X] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulpriifung (MP) [1 Modulteilpriifungen (MTP)

zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote

a)-b) Klausur 120 - 180 Min. | 100%

oder miindliche Priifung 30 - 45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:

zu Form Dauer bzw. | SL/QT
Umfang

b) Bearbeitung von Prasenz- und Hausaufgaben wdchentlich QT




Universitat Paderborn AM 12.24 Seite 54 von 91

8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:

Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik
12 | Modulbeauftragte/r:

Prof. Dr. Christian Fleischhack
13 | Sonstige Hinweise:

Empfohlene Vorkenntnisse: die Fachkompetenzen aus Analysis 1, Analysis 2, Analysis 3, Lineare Algebra 1
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Lineare Algebra 1

Linear Algebra 1
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
20 270 9 1. Jedes WS | Sem.): de P

1

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)

(h)

a)

Lineare Algebra 1 V 60 90 P bis zu 300

b)

Lineare Algebra 1 U 30 2 P bis zu 25

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:

Keine

3 Teilnahmevoraussetzungen:

Keine
4 | Inhalte:
= Matrizenrechnung: Grundbegriffe, lineare Gleichungssysteme, GauB-Algorithmus
= Algebraische Strukturen: Gruppen, Ringe, Korper, Restklassen, komplexe Zahlen
= Vektorraume: Grundbegriffe, Basen, Dimension
= lineare Abbildungen: Rangsatz, Basiswechsel, lineare Abbildungen versus Matrizen
= Determinanten

Eigenwerte

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden

haben ein Verstandnis einfacher Fragestellungen der linearen Algebra erworben,

haben grundlegende Begriffe und Methoden der linearen Algebra kennengelernt,

sind in der Lage, Methoden der linearen Algebra auf einfache Probleme anzuwenden,

haben die Fahigkeit zum selbststandigen, aktiven Umgang mit einfachen Fragestellungen im Bereich der
linearen Algebra erlangt,

beherrschen einen sicheren Umgang mit einfachen Algorithmen und grundlegenden Beweistechniken der
linearen Algebra,

haben Teamfahigkeit durch Zusammenarbeit mit anderen Studierenden bei der Bearbeitung von
Gegenstanden der Vorlesung und Problemen der Ubungen ausgebildet.

6 | Priifungsleistung:

[X] Modulabschlussprifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote
a)-b) Klausur 120 - 180 Min. | 100%
oder mindliche Priifung 30 - 45 Min.
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7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. | SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Prasenz- und Hausaufgaben wdchentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen:
Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Informatik
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Kai-Uwe Schmidt
13 | Sonstige Hinweise:

Keine
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Einfiihrung in Python

Introduction to Python

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
21 90 3 |2 JedesSS | Sem):1 | en P

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)
a) Einflihrung in Python V1 15 30 P 60
b) | Einfiihrung in Python U1 15 30 P 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

4 Inhalte:

Inhalte der Lehrveranstaltung Python-Kompaktkurs:
Diese Veranstaltung ist ein spezieller Programmierkurs zur Nutzung von Python zur Experimentsteuerung und
Datenerfassung. Die Veranstaltung umfasst folgende Inhalte:

= Kurze allgemeine Einfiihrung in die Programmiersprache Python
o Installation von Python
o Sprachsyntax
o Ausfiihren von Skripten
Einflihrung in die wichtigsten wissenschaftlichen Pakete der Python-Bibliothek
o Numpy (Array-basierte numerische Berechnungen)
o Matplotlib (Visualisierung von Daten)
o Scipy (Fortgeschrittene mathematische Funktionen z.B. fiir Signalverarbeitung usw.)
= Kommunikationsschnittstellen
o Allgemein
o Verwendung von Python zur Kommunikation z.B. mit Messgeréaten
= |mperative und objektorientierte Ansatze fir die Kommunikation
o Entwicklung einfacher Geréatetreiber
o Automatisierung von Messung
= Simulation eines realistischen Messaufbaus
o Experimentsteuerung mit mehreren Messgeraten
o Datenanalyse

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Nach Abschluss haben Studierende

= Grundkenntnisse im Umgang mit Python als Programmiersprache zur Experimentsteuerung und
Datenerfassung erlangt

= Grundkonzepte der imperativen und objektorientierten Programmierung speziell im Hinblick auf
Anwendungen in der Geratesteuerung erlangt

= grundlegenden Werkzeuge der Softwareentwicklung von Geréte- und Experimentsteuerungen erlangt
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6 | Priifungsleistung:
[x] Modulabschlusspriifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
b) Abschlussportfolio
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
a) Erfolgreiche Bearbeitung der (Programmier-)Ubungen SL
Vom jeweiligen Lehrenden wird spatestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit bekannt gegeben, wie die
Studienleistung konkret zu erbringen ist.
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Bestehen der Studienleistung.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Dr. Harald Herrmann
13 | Sonstige Hinweise:

Hinweise der Lehrveranstaltung Programmieren:

Alternativ zur Prasenzveranstaltung kann der Vorlesungsteil auch als Video-Kurs angeboten werden, so dass die
Studierenden selbst das Lerntempo bestimmen kénnen. Damit wird der Situation Rechnung getragen, dass die
Studierenden unterschiedlich gute Vorkenntnisse haben.
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Franzosisch B2

French B2

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
22 360 12 | 1-4. Jedes Semester | Sem.):4 | fr P

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)

a) | Franzosisch B2.1 U 30 60 WP bis zu 20
b) | Franzdsisch B2.2 U 30 60 WP bis zu 20
C) Franzésisch B2.3 U 30 60 WP bis zu 20
d) | Franzosisch B2.4 U 30 60 WP bis zu 20

Wahlmoéglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

Teilnahmevoraussetzungen:
Teilnahmevoraussetzung ist der Nachweis der notwendigen Vorkenntnisse auf dem Niveau B1.

Inhalte:

Die Studierenden trainieren ihre Hor-, Lese- und Schreibfertigkeiten in franzésischer Sprache ebenso wie die
mindliche Produktion und Interaktion. Die Schwerpunkte der einzelnen Kurse sind

= Alltagsgesprache und Texte zu allgemeinen Themen
= Radio- und Fernsehbeitrage sowie Interviews
=  Filme und Literatur, Gefiihle und Meinungen
Fachgesprache und -texte sowie das Verstehen und Halten von Présentationen

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Kurse orientieren sich am Niveau B2 des Gemeinsamen Europaischen Referenzrahmens.
Die Studierenden

= werden in die Lage versetzt, gesprochener franzésischer Sprache sowohl in Alltagssituationen und
standardsprachlichen Medienbeitragen als auch in akademischen Vorlesungen und berufsbezogenen
Prasentationen zu folgen und die Hauptaussagen zu verstehen,

= lernen, langere und komplexe Texte wie Nachrichtenbeitrage, literarische Werke oder Fachartikel zu
verstehen und relevante Informationen zu entnehmen,

= sind fahig, sich spontan und fliefend an Gesprachen zu allgemeinen Themen sowie an fachlichen
Diskussionen zu beteiligen und dabei eigene Meinungen und Standpunkte differenziert auszudriicken,

= |ernen, allgemeine Themen und solche des eigenen Fachgebiets klar und systematisch zu prasentieren
und dabei wesentliche Punkte und unterstlitzende Details hervorzuheben,

sind gelibt, strukturierte Texte zu vorbereiteten Themen einschlieBlich des eigenen Fachgebiets zu verfassen,

Begriindungen und Abwagungen von Vor- und Nachteilen zu formulieren, Briefe zu schreiben und ihre Gefiihle
differenziert schriftlich auszudrticken.
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6 | Priifungsleistung:
[] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulprifung (MP) [X] Modulteilprifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a) Klausur oder 90 Min. 25%
miindliche Prifung 10 Min.
b) Klausur oder 90 Min. 25%
mundliche Priifung 10 Min.
C) Klausur oder 90 Min. 25%
miindliche Prifung 10 Min.
d) Klausur oder 90 Min. 25%
mundliche Priifung 10 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Teilnahmevoraussetzung ist die regelméRige Teilnahme an den vier Sprachkursen (jeweils maximal drei
Fehltermine).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn alle Modulteilpriifungen bestanden sind.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Dr. Sigrid Behrent
13 | Sonstige Hinweise:

Bei erfolgreichem Abschluss des Moduls besteht zusatzlich die Mdglichkeit, die Priifung zum
hochschulspezifischen Fremdsprachenzertifikat UNIcert® || abzulegen.
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Festkorperphysik

Solid State Physics

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
23 210 7 |5 JedesWs | Sem.): Delen | P

1

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)

(h)
a) Festkdrperphysik \Y 60 60 P 60
b) | Festkdrperphysik U 30 60 P 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Struktur der Kristalle, Beugung, reziprokes Gitter
Bindungsverhaltnisse in Kristallen, elastische Eigenschaften
Phononen und thermische Eigenschaften

Freies Elektronengas, BandermodellHalbleiter

Optische Eigenschaften von Isolatoren

Magnetismus

Supraleitung

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sollen befahigt werden, die grundlegenden Konzepte zur Beschreibung von Festkérpern zu
verstehen, anzuwenden und selbststandig zu bearbeiten.

Die Studierenden

verfiigen (ber ein fundiertes Fachwissen im Bereich der Festkorperphysik,

haben die logische Struktur des Fachs erkannt,

sind in der Lage die physikalischen GesetzmaRigkeiten mathematisch zu beschreiben,
sind in der Lage GesetzméaRigkeiten der Festkdrperphysik herzuleiten,

sind in der Lage die GesetzmaRigkeiten der Festkorperphysik pradiktiv anzuwenden,
kénnen die physikalischen Sachverhalte der Festkdrperphysik anschaulich kommunizieren.

6 | Priifungsleistung:

[x] Modulabschlusspriifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100 %
oder mindliche Priifung 30-45 Min.
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7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Prasenz- und Hausaufgaben wdchentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Klaus Jons, Prof. Dr. D. Reuter
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum

Advanced Physics Lab Course

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
24 180 6 |5. JedesWs | Sem.): de/en | p
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)
(h)
a) | Laborseminar S 15 15 P 15
b) | Ubung U 15 15 P 30
C) Praktikum P 60 60 P bis zu 12
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 Inhalte:
Versuchsblock: Sechs jeweils in Zweiergruppen durchzuflihrende Versuche aus verschiedenen Bereichen:
= mindestens drei Versuche zu grundlegenden physikalischen Effekten (z. B. Compton-Effekt, Hall-Effekt,
Zeeman-Effekt, Mdssbauer-Effekt).
= mindestens ein Versuch aus dem Themenfeld ,Materialwissenschaften® (z. B. Spektroskopie,
Réntgenstrukturanalyse, etc.)
= mindestens ein Versuch aus dem Themenfeld ,Optoelektronik und Photonik® (z. B. Laserdioden,
Photodioden, etc.)
= mindestens ein Versuch aus dem Themenfeld ,Computer-Praktikum® (z. B. Monte-Carlo-Simulation, Theorie
komplexer Systeme, efc.)
5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Das Physikalische Fortgeschrittenenpraktikum soll auf die eigenstandige Forschungstatigkeit (Bachelorarbeit)
vorbereiten und in gehobene bis anspruchsvolle Versuche aus den Bereichen der Angewandten Physik und
Experimentalphysik sowie die praxisnahe Durchfilhrung numerischer Experimente und Methoden aus den

Bereichen der Theoretischen Physik einfiihren.
Die Studierenden

= erlernen den Umgang mit modernen physikalischen Experimentiermethoden und Messgeréten und kennen
deren Anwendungsmadglichkeiten in der Grundlagenforschung und in der aktuellen industriellen
Produktentwicklung,

= sind in der Lage, auch komplexere physikalische Experimente selbststandig durchzufiihren, diese
Durchflihrung wissenschaftlich zu protokollieren, die resultierenden Ergebnisse zu interpretieren und
Fehlerquellen zu diskutieren,

= sind beféhigt, Grundlagenwissen aktueller Experimente und Techniken selbststandig zu recherchieren,
aufzubereiten, zu prasentieren und zu diskutieren.
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6 | Priifungsleistung:
[x] Modulabschlusspriifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-c) Abschlussportfolio ca. 18 Seiten | 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
0) Gesamtheit der Versuche sechs SL
Versuche
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist das Bestehen der Studienleistungen zu dem
Praktikumsteil.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Dr. Harald Herrmann
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Theoretische Physik D (Thermodynamik, Statistik)
Theoretical Physics D (Thermodynamics, Statistics)
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
25 240 8 |5. Jedes WS | Sem.): de P
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)
(h)
a) | Theoretische Physik D \Y 60 75 P 60
b) | Theoretische Physik D U 30 75 P 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Temperatur und thermisches Gleichgewicht
Zustandsgrofien und Zustandsgleichungen, Phasentibergénge

Hauptsatze der Thermodynamik

Entropie und thermodynamische Potentiale
Mathematische Grundlagen der Statistischen Physik

Mikro- und Makrozustande

Mikrokanonisches, kanonisches und groRkanonisches Ensemble

Quantenstatistische Systeme

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben ein Verstandnis der grundlegenden Konzepte der Thermodynamik und der
Statistischen Physik sowie der Methoden zur phdnomenologischen bzw. statistischen Beschreibung von
klassischen und quantenmechanischen Vielteilchensystemen.

Die Studierenden

verstehen die Modellbildung der Thermodynamik zur phanomenologischen Beschreibung makroskopischer
Vielteilchensysteme mittels ZustandsgroRen,
beherrschen die Zustandsgleichungen zur Beschreibung von pVT-Systemen und deren Verallgemeinerungen
wie z. B. Para- und Ferromagneten,
kennen grundlegende Begriffe wie Temperatur und Entropie zur Beschreibung von Systemen im thermischen

Gleichgewicht,

kennen die Hauptsatze der Thermodynamik und deren Anwendung auf grundlegende Systeme wie z. B.

Warme-Kraft-Maschinen,

verstehen das Konzept der thermodynamischen Potentiale und deren Anwendung zur Berechnung von

Zustandsgrofien und zur Charakterisierung von Phasen(bergangen,

beherrschen die Ableitung thermodynamischer GroRen mit Mitteln der statistischen Mechanik und
Quantenstatistik zur phdnomenologischen Beschreibung von Vielteilchensystemen.

6 | Priifungsleistung:

[X] Modulabschlusspriifung (MAP)

[l Modulprtifung (MP)

[l Modulteilpriifungen (MTP)
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zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100%
oder miindliche Priifung 45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Prasenz- und Hausaufgaben wdchentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
Bachelor Mathematik
12 | Modulbeauftragte/r:
Prof. Dr. Wolf Gero Schmidt, Dr. Uwe Gerstmann
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Wahlipflichtbereich Angewandte Physik/Mathematik

Energie und Umwelt

Energy and Environment

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:

26a

210 7 | SS Sem.): 1 | defen WP

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)

a)

Energie und Umwelt v 60 60 WP 60

b)

Energie und Umwelt U 30 60 WP 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Das Modul behandelt die Physik und Technologien moderner Energiekonzepte, deren Auswirkung auf die Umwelt
sowie Fragen der fiir neue Energiewandlungsprozesse bendtigten Materialien. Themen sind (auszugsweise):

Globaler und lokaler Energiebedarf und Energieressourcen

Treibhauseffekt, Treibhausgase der Atmosphére, Umgang mit CO

Solare Einstrahlung auf der Erdoberflache

Solarthermische Energiekonversion & Warmekraftmaschinen: Solarkamine, Solarpaneele, Solartirme,
Rinnenkraftwerke, Dish-Stirling-Systeme, (Selektive) Absorber, Kreisprozesse

Grundlagen und moderne Konzepte der anorganischen und organischen Photovoltaik

Energy harvesting: Thermoelekirische, piezoelektrische und triboelektrische Energiewandlung
Nutzung von Windenergie: Verfigbarkeit, Anlagenkonzepte, Wirkungsgrade und Intermittanzproblem
Brennstoffzellen und Wasserstoffspeicherung

Energiespeichertechnologien

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Den Studierenden soll ein Uberblick und Einblick in aktuelle Fragen der Energieversorgung und ein Verstandnis
aktueller Grenzen existierender Energiewandlungsprozesse vermittelt werden.

Die Studierenden

sind in der Lage, physikalisches Grundlagenwissen zur Bewaltigung technologischer Herausforderungen des
Spezialgebiets anzuwenden,

haben die Fahigkeit, konkrete Konzepte zur Nutzung von Solarenergie zu erstellen,

kénnen das Potenzial unterschiedlicher Energiewandlungsprozesse beurteilen und deren Nutzung
standortbezogen vergleichen,

verstehen aktuelle Konzepte zur technologischen Weiterentwicklung in den Bereichen Photovoltaik,
Solarthermie, Energy Harvesting, Windenergie sowie Energiespeicherung und die damit verbundenen
Materialfragen,

sind in der Lage, die in 6ffentlichen Quellen verfiigbaren Informationen zu eruieren und kritisch zu
hinterfragen,

verfiigen Uiber die Kompetenz, aktuelle Fachliteratur zu beschaffen und zu verstehen und abgesteckte
Teilgebiete fachlich fundiert zu présentieren und zu diskutieren.
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6 | Priifungsleistung:
[x] Modulabschlussprtifung (MAP) [] Modulprifung (MP) [] Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 120 Min. 100%
oder mindliche Priifung 30-45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. J6rg Lindner
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Materialanalytik
Material Analytics
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
26b 210 7 |6 SS Sem.): de/en P
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)
(h)
a) | Materialanalytik V 60 60 WP 60
b) | Materialanalytik U 30 60 WP 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

4 Inhalte:

= Optische Messmethoden

o Ellipsometrie

=  Quanten-Hall-Effekt

Ultrahochvakuumtechnologie (UHV)
Grundlagen der Teilchenoptik und Spektroskopie
Auger-Elektronenspektroskopie (AES), Sekundarionenmassenspektroskopie (SIMS)
Morphologie und Struktur der Oberflachen: Relaxation, Rekonstruktion und Defekte
o Niederenergetische Elektronenbeugung (LEED)
o Reflektion hochenergetisch gebeugter Elektronen (RHEED)
o Hochaufldsende Réngenbeugung
o Rontgenreflexion, Rutherford-Riickstreuung
o Photoemission (UPS, XPS)

o Photo-, Elektro- und Kathodolumineszenz
o IR-und Raman-Spektroskopie

= Elektronische Messmethoden
o Hall-Effekt, Shubnikov-de-Haas-Oszillationen,

o Absorption-, Reflexions- und Transmissionsmessungen

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Studierenden

= besitzen Grundkenntnisse der Vakuumtechnik und die Fahigkeit UHV-Vakuumkammern fir
Oberflachenuntersuchungen zu konzipieren und zu entwerfen,

= besitzen Grundkenntnisse der Teilchenoptik zur Untersuchung von Oberflachen und Festkérpern,

= haben die Fahigkeit, unterschiedliche Messverfahren auf Fragestellungen der Oberflachen- und
Festkdrperphysik anzuwenden,

= haben die Fahigkeiten, die es lhnen ermdglicht, die elektrischen, optischen, chemischen und
morphologischen Eigenschaften von Oberflachen und Festkérpern zu untersuchen und das erworbene
Wissen auf unterschiedlichen Gebieten der Festkdrper- und Oberflachenphysik einzusetzen.

Die Studierenden sollen befahigt werden, die grundlegenden Konzepte der Vakuumtechnik, und die
verschiedenen Messmethoden der Oberflachen- und Festkdrperuntersuchung korrekt und fundiert auf
Problemstellungen der Oberflachen und Festkdrperphysik anzuwenden und selbststandig zu bearbeiten. Die
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6 | Priifungsleistung:
[x] Modulabschlussprtifung (MAP) [] Modulprifung (MP) [] Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 120 Min. 100%
oder mindliche Priifung 30-45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Donat As
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Astrophysik
Astrophysics
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in Sprache: | PIWP:
26¢ 210 7 |6 SS Sem.). de WP
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form zeit (h) | studium (h) | (P/IWP) | groRe (TN)
a) | Astrophysik v 60 60 WP 60
b) | Astrophysik U 30 60 WP 30
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 Inhalte:
Das Modul behandelt die Grundlagen moderner Astrophysik und Kosmologie sowie aktuelle Forschungsmissionen
und Erkenntnisse. Themen sind (auszugweise):
= Physik der Planeten: Gezeiten, Roche-Grenze, planetare Magnetfelder, Atmospharen, Grundlagen der Physik
von Gesteins- und Gasplaneten
= Physik der Sonne: Aufbau der Sonne, dulere Atmosphare, dynamische Eigenschaften, Fusionsprozesse
= Physik der Sterne: Zustandsgrofen und ihre Bestimmung, Zusammenhange der ZustandsgroRen,
Hertzsprung-Russell-Diagramm
= Sternentstehung- und Entwicklung: Hauptreihe, Materiekreislauf, Endstadien der Sternentwicklung, kompakte
Objekte
= Exoplaneten, habitable Zonen
= Galaxien, Galaxienhaufen, Filamente
= Grundlagen der Kosmologie: klassische Friedmann-Modelle, Expansion des Universums, Urknall, Entstehung
der Elemente
= Dunkle Materie, dunkle Energie
= Forschungsmissionen der Astrophysik: Erdgebundene Beobachtung, Weltraumteleskope, Raumsonden
5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden erhalten einen Uberblick und Einblick in den Aufbau des Universums und der Himmelskdrper
sowie in aktuelle und ungeklarte Fragestellungen der Astrophysik und Kosmologie.

Die Studierenden

= sind in der Lage, physikalisches Grundwissen auf ausgewéahlte astronomische Problemstellungen anwenden,

= kennen astronomische und astrophysikalische Objekte, Messmethoden und Einheiten,

=  besitzen Grundkenntnisse zum Aufbau und der Entwicklung der Sterne und kénnen den Einfluss der Sterne
auf die Bewohnbarkeit von Planeten erlautern,

= verstehen aktuelle Theorien zur Entstehung und Entwicklung des Universums und konnen deren
Nachweismethoden erlautern,

» sind in der Lage, die in 6ffentlichen Quellen verfligbaren Informationen kritisch zu beurteilen,

= verfligen Uber die Kompetenz, aktuelle Fachliteratur zu beschaffen, zu verstehen und abgesteckte Teilgebiete
fachlich fundiert zu prasentieren und zu diskutieren.
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6 Priifungsleistung:
[x] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulpriifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
Zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote
a)-b) Klausur oder 120 Min. 100%
Mindliche Priifung 30-45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet. (Faktor: 1)
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen:
keine
12 | Modulbeauftragte/r:
Dr. Sascha Hohmann
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Allgemeine Chemie

General Chemistry

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in Sprache: | P/IWP:
26d 210 7 |6 WS Sem.): de WP
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form zeit (h) | studium (h) | (P/WP) grofe (TN)
a) | Allgemeine Chemie \ 60 60 WP bis zu 240
b) | Allgemeine Chemie U 30 60 WP bis zu 30
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 Inhalte:
= Einflhrung in die Grundlagen der Anorganischen Chemie
= Stofftrennung, Stéchiometrie, Atombau, Periodensystem
= Chemische Bindung
= Chemische Energetik und Gleichgewichte
= Saure-Base-Reaktionen, Redoxreaktionen, Elektrochemie
5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden
= beherrschen die grundlegenden Konzepte der Chemie,
= Desitzen die Fahigkeit zur abstrakten Formulierung chemischer Sachverhalte und Modelle,
= kdnnen die in den Vorlesungen und Ubungen gewonnenen Erkenntnisse zur Begriindung, Durchfiihrung und
Auswertung entsprechender Laborexperimente anwenden,
= haben die Fahigkeit zur sprachlich und logisch korrekten Argumentation und zur Kommunikation
wissenschaftlicher Sachverhalte, sie konnen die Lésungen von Ubungsaufgaben ausarbeiten und mindlich,
z. B. an der Tafel, prasentieren.
6 | Priifungsleistung:
x] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulpriifung (MP) [] Modulteilpriifungen (MTP)
Zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote
a)-b) Klausur 120 Min. 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Keine
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet. (Faktor: 1)
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Michael Tiemann
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Lineare Algebra 2
Linear Algebra 2
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in Sprache: | PIWP:
26e 210 7 |6 WS Sem.). de WP
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form zeit (h) | studium (h) | (P/IWP) | groRe (TN)
a) Lineare Algebra 2 v 60 60 WP 25
b) | Lineare Algebra 2 U 30 60 WP 25
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 Inhalte:
= Faktorrdume
=  Symmetrische und alternierende Bilinearformen, euklidische und unitare Vektorrdume
= Minimalpolynom, Jordansche Normalform,
= Normalformen fir orthogonale, unitare, symmetrische Abbildungen (bzw. Matrizen)
5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden sind in der Lage, theoretische Denkmuster auf Probleme der euklidischen Geometrie
anzuwenden. Sie haben ihre Abstraktionsfahigkeit verstarkt ausgebildet. Die Studierenden haben ein vertieftes
Verstandnis fir den Umgang mit grundlegenden Konzepten (wie Vektorraum, lineare Abbildung) und zur
Beherrschung von Normalformproblemen erworben.
Sie haben eine (mlndliche und schriftliche) Ausdrucksfahigkeit zur Beschreibung mathematischer Sachverhalte
und Argumente (in den Ubungen) entwickelt. Die Studierenden haben durch Zusammenarbeit mit anderen
Studierenden bei der Bearbeitung von Gegensténden der Vorlesung und Problemen der Ubung Teamfahigkeit
ausgehbildet.
6 | Prifungsleistung:
[X] Modulabschlusspriifung (MAP) [l Modulpriifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
Zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote
a)-b) Klausur 120 Min. 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben. wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
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9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet. (Faktor: 1)
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Jiirgen Kliiners
13 | Sonstige Hinweise:

Literatur (exemplarisch)

= M. Artin: Algebra

- S. Bosch: Lineare Algebra
- G. Fischer: Lineare Algebra
- F. Lorenz: Lineare Algebra

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.
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Hilbertraummethoden

Hilbert space methods

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in Sprache: | PIWP:
26f 210 7 |6 WS Sem.). delen | WP
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form zeit (h) | studium (h) | (P/IWP) | groRe (TN)
a) Hilbertraummethoden v 60 60 WP 100
b) | Hilbertraummethoden U 30 60 WP 25
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 | Inhalte:
Das Modul kann in mehreren Ausrichtungen, z. B. als ,Hilbertraummethoden®, ,Grundlagen der
Funktionalanalysis“ oder als eine Vertiefung der Funktionentheorie (in einer oder mehreren variablen) angeboten
werden. Exemplarisch fur die Ausrichtung ,Hilbertraummethoden®: Hilbertrdume, Orthonormalbasen, lineare
beschrankte Operatoren zwischen Hilbertrdumen, Variationsprobleme; Elemente der Banachraumtheorie;
Anwendungen, z. B. Integraloperatoren oder Rand- und Eigenwertprobleme bei Differentialgleichungen.
5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden verfligen Uber vertiefte Kenntnisse der Analysis in ausgewahlten Bereichen. Exemplarisch fir
die Ausrichtung ,Hilbertraummethoden®: Die Studenten verfiigen iber grundlegende Kenntnisse in der Theorie der
Hilbertraume und, soweit hierfir sinnvoll, auch in der Theorie der Banachrdume. Die Studenten sind in der Lage,
Funktionen als Punkte eines geeigneten abstrakten Raumes aufzufassen und dies zur Losung elementarer
funktionalanalytischer Probleme einzusetzen
6 | Prifungsleistung:
[x] Modulabschlusspriifung (MAP) (] Modulpriifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
Zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote
a)-b) Klausur 120 Min. 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben. wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
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10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet. (Faktor: 1)

11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine

12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Christian Fleischhack

13 | Sonstige Hinweise:
Literatur (exemplarisch)

- Reed/Simon: Methods of Modern Mathematical Physics, Bd. 1, Academic Press.
- Rudin: Functional Analysis, McGraw-Hill.

- Weidmann: Lineare Operatoren in Hilbertrdumen, Stuttgart.

- Werner: Einfiihrung in die héhere Analysis, Springer.

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.
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Mannigfaltigkeiten

Manifolds
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in Sprache: | P/IWP:
269 210 7 |6 IS Sem.): delen WP
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form zeit (h) | studium (h) | (P/IWP) | groRe (TN)
a) Mannigfaltigkeiten v 60 60 WP 100
b) | Mannigfaltigkeiten U 30 60 WP 25
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 | Inhalte:
Die Vorlesung schlieRt an die Inhalte der Grundmodule ,Analysis* und ,Lineare Algebra“ an. Die folgenden
Themen sind in der Vorlesung zu behandeln: Differenzierbare Strukturen, Tangentialblndel, Vektorfelder und
Differentialformen, Integration auf Mannigfaltigkeiten, Metriken und Affine Zusammenhange.
5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden haben Kenntnis der zentralen Konzepte, Beispiele und Problemstellungen der Theorie
differenzierbarer Mannigfaltigkeiten.
= Die Studierenden haben die Fahigkeit, Beispiele auf das Vorliegen differentialgeometrischer Eigenschaften zu
uberpriifen.
= Die Studierenden haben sich durch angeleitetes Uben die Fahigkeit erworben, Standardrechnungen
eigenstandig durchzufiihren und kleinere Beweise selbst zu entwickeln.
= Die Studierenden kdnnen gezielt in Fachtexten zum Thema nach Information suchen, diese finden und
aufnehmen.
6 | Prifungsleistung:
[x] Modulabschlusspriifung (MAP) [l Modulpriifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
Zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote
a)-b) Klausur 120 Min. 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Prasenz- und Hausaufgaben. wdchentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:

Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
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9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.

10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet. (Faktor: 1)

11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
B. Sc. Mathematik

12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Joachim Hilgert

13 | Sonstige Hinweise:
Literatur (exemplarisch)

- Abraham, R., Marsden, J., Ratiu, T.: Manifolds, tensor analysis, and applications. Springer, 1988
- Kuhnel, W.: Differentialgeometrie. Vieweg+Teubner, 2010

- Lang, S.: Introduction to differentiable manifolds, Springer, 2002

- Lee, J.M.: Introduction to topological manifolds. Springer GTM 202, 2011

- Narasimhan, R.: Analysis on real and complex manifolds. North Holland, 1985

- Spivak, M.: Calculus on manifolds. Benjamin, 1965

- Warner, F.: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups. Springer, 1983

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.
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Werkstoffkunde 1

Materials science 1

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in Sprache: | P/IWP:
26h 210 7 |6 WS Sem.): defen | WP
1
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form zeit (h) | studium (h) | (P/IWP) | groRe (TN)
a) | Werkstoffkunde 1 v 60 60 WP 150
b) | Werkstoffkunde 1 U 30 60 WP 60
2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine
3 | Teilnahmevoraussetzungen:
keine
4 | Inhalte:
= Werkstoffhauptgruppen, Gefiigestruktur und Eigenschaften, Materialauswahl
= Atomaufbau, kristalline und nichtkristalline (amorphe) Atomanordnungen, Gitterstdrungen
= Legierungslehre
= Zustandsanderungen bei reinen Metallen, Erholungs- und Rekristallisationsverhalten
= Werkstoffpriifung
= Grundlagen der Warmebehandlung
= Wichtige Normen flir den Bereich Stahl und Eisen
= Nichteisenmetalle
= Magnetismus
= Keramische Werkstoffe
= Verbundwerkstoffe
Im Vordergrund der Vorlesung Werkstoffkunde 1 steht die Vermittlung von Kenntnissen Uber Strukturwerkstoffe
und (weniger ausfihrlich) Funktionswerkstoffe, das Erkennen der Zusammenhange zwischen atomarem
Festkorperaufbau, mikroskopischen Beobachtungen und Werkstoffkennwerten sowie die Beurteilung von
Eigenschaften und den daraus resultierenden Verwendungsmaglichkeiten. Beginnend beim Atomaufbau werden
uber magliche Gitterstdrungen die Eigenschaften verschiedener Werkstoffe betrachtet. Die Herstellung der
Werkstoffe erfordert Kenntnisse (iber die wichtigsten Zustandsdiagramme. Dabei wird besonders auf das “Eisen-
KohlenstoffDiagramm” eingegangen. Fir die Bewertung der Werkstoffeigenschaften werden grundlegende
Verfahren der Werkstoffpriifung wie Zugversuch, Hartepriifung, Kerbschlagbiegeversuch, Dauerschwingversuch
vorgestellt und besprochen. Es werden Kenntnisse Uber mogliche Werkstoffschadigungen, wie z.B. Korrosion, und
deren Vermeidung vermittelt.
5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen anhand der vermittelten Kenntnisse tber Struktur- und Funktionswerkstoffe
Zusammenhange zwischen dem atomaren Festkdrperaufbau, dem mikroskopischen Geflige und den
Werkstoffkennwerten herleiten. Sie kdnnen vermittelte Formeln anwenden und einfache Aufgaben berechnen. Sie
sind in der Lage, fachspezifische Diagramme zu lesen und das Ergebnis schriftlich u./o. mindlich zu formulieren.
Sie kdnnen Werkstoffbezeichnungen lesen und interpretieren und sind in der Lage, daraus resultierende
Eigenschaften sowie Verwendungsmdglichkeiten der Werkstoffe abzuleiten. Die Studierenden sind in der Lage,
selbststandig oder im Team grundlegende werkstoffkundliche Fragestellungen sowohl qualitativ als auch
quantitativ zu bewerten und somit das in der Theorie erworbene Wissen in der Praxis anzuwenden. Die Kenntnis
der Abhéngigkeiten von ,Herstellung, Mikrostruktur und Eigenschaften® befahigt sie, sich auch in bisher
unbekannte Themengebiete der Werkstoffkunde einzuarbeiten
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6 Priifungsleistung:
[x] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulpriifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
Zu Priifungsform Dauer bzw. | Gewichtung fiir die
Umfang Modulnote
a)-b) Klausur 120 Min. 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Fachgesprach 20-30 Minuten | QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet. (Faktor: 1)
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
B. Sc. Maschinenbau
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Mirko Schaper
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Vertiefung A

Laserphysik und Spektroskopie

Laser Physics and Spectroscopy

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:

27a 210 7 |5 Jedes WS | Sem.): de/en WP
1

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)

(h)
a) | Laserphysik und Spektroskopie \Y 60 60 WP bis zu 60
b) Laserphysik und Spektroskopie U 30 60 WP bis zu 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Emission und Absorption von Licht
Einflihrung in die Atom- und Molekiilspektren
Absorptionsspektroskopie

Aufbau und Funktionsweise eines Lasers
Ausgewahlte Beispiele fiir Laser
Laserschutz und Sicherheitsausriistung
Frequenzkonversion mit nichtlinearen optischen Methoden
Zeitaufgeldste Laserspektroskopie
Raman-Spektroskopie

Ellipsometrie

Optische Frequenzkdmme
Terahertz-Spektroskopie

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sollen befahigt werden, die grundlegenden Konzepte der Laserphysik und Spektroskopie korrekt
und fundiert auf Problemstellungen der Physik anzuwenden und selbststandig zu bearbeiten.

Die Studierenden

= Desitzen die Fahigkeit Fragestellungen aus dem Bereich der Laserphysik zu erkennen, zu analysieren und
gegeniber der klassischen linearen Optik abzugrenzen,

= sind in der Lage zum eigenstandigen Ldsen von Ratengleichungen durch Anwenden von Néherungen auf
reale Atomsysteme,

= sind in der Lage zur selbststandigen Beschreibung der Arbeitsprinzipien von Lasern und der eigenstandigen
Bestimmung von Betriebsbedingungen fiir den Laserbetrieb,

= kdnnen eigenstandig Problemstellungen der Spektroskopie zu erkennen und entsprechend angebrachte
Losungsstrategien bei Standard-Problemen, die Laserquellen beinhalten, entwickeln,

= kdnnen Abstraktionen von komplexeren Problemstellungen beim Umgang mit der optischen Spekiroskopie
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selbststandig anwenden und diese auf Naherungen zur Lésung der Problemstellung Ubertragen,
= haben die Fahigkeit, sich selbststandig mit aktueller Gesetzgebung zur Thematik Lasersicherheit zu
beschaftigen.

6 | Priifungsleistung:
[X] Modulabschlusspriifung (MAP) [l Modulprtifung (MP) [l Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100%
oder miindliche Priifung 30-45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Thomas Zentgraf; Prof. Dr. Tim Bartley
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Computerphysik

Computational Physics

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
27b 210 7 5. Jedes WS | Sem.): 1 de/en WP

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (PIWP) groRe (TN)

(h)

a) Computerphysik V 60 P bis zu 60

. 120
b) Computerphysik U 30 P bis zu 30

2 | Wahlmdglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Einflihrung in das wissenschaftliche Rechnen

Computerarithmetik, Maschinenzahlen, Approximations- und Rundungsfehler
Lineare Gleichungssysteme

Approximative Darstellung von Funktionen, Polynominterpolation
Numerische Integration, Newton-Cotes-Formeln

Bestimmung von Nullstellen, Bisektion und Newton-Verfahren

Numerische Lsung von gewohnlichen Differentialgleichungen

Dynamische Systeme, deterministisches Chaos, Fraktale

Numerische L6sung von partiellen Differentialgleichungen
Monte-Carlo-Verfahren, Pseudozufallszahlen, Metropolis-Algorithmus

5 | Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, mit Hilfe selbst geschriebener Computerprogramme numerische
Naherungsldsungen fir einfache physikalische Problemstellungen zu berechnen.

Die Studierenden

= sind fahig, gegebene mathematische Modelle durch Skalierung oder Aquivalenzumformungen in eine fiir die
numerische Behandlung geeignete Form zu bringen,

= kdnnen eigensténdig kleinere Computerprogramme fiir numerische Anwendungen erstellen und dazu bei
Bedarf externe Bibliotheken einbinden,

= verfligen Uber Strategien, ihre Computerprogramme zu verifizieren und die Ergebnisse auf Konvergenz zu
Uberpriifen,

= kennen verschiedene alternative Lésungsverfahren fir elementare numerische Probleme und kénnen unter
diesen fiir konkrete Anwendungsfélle ein optimales Verfahren auswéahlen,

= haben die Fahigkeit, numerisch erzeugte Daten grafisch darzustellen und auszuwerten,

= sind sich des méglichen Auftretens von chaotischem Verhalten in deterministischen Systemen bewusst, sie
kénnen dieses mit numerischen Mitteln nachweisen und analysieren.
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6 | Priifungsleistung:
[X] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulpriifung (MP) [] Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100%
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Prasenz- und Hausaufgaben wdchentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengangen:
Bachelor Materialwissenschaften
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Ao Schindimayr
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Vertiefung B

Halbleiterphysik

Semiconductor Physics

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | PIWP:
28a 210 7 |6 Jedes SS | Sem.): 1 | defen WP

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)

(h)
a) Halbleiterphysik \Y 60 60 WP bis zu 60
b) | Halbleiterphysik U 30 60 WP bis zu 30

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

3 | Teilnahmevoraussetzungen:

keine

4 Inhalte:

Klassifizierung und Herstellung von Halbleitern
Bandstruktur

Halbleiter-Heterostrukturen

Dotierung und Ladungstréger-Statistik
Ladungstrager-Transport und -Streuung
Zweidimensionales Elektronengas und Quanten-Hall-Effekt
p-n-Ubergang und Bipolar-Transistoren
Feldeffekt-Transistoren

Optoelektronische Bauelemente

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sollen befahigt werden, die grundlegenden Konzepte zur Beschreibung von Halbleitern und
Halbleiter-Bauelementen zu verstehen, anzuwenden und selbststéndig zu bearbeiten.

Die Studierenden

verfiigen (ber ein fundiertes Fachwissen auf dem Gebiet der Halbleiterphysik,

verfligen Gber ein fundiertes Wissen zu Halbleiter-Bauelementen,

sind in der Lage, die physikalischen GesetzmaRigkeiten mathematisch zu beschreiben,

sind in der Lage, GesetzmaRigkeiten der Halbleiterphysik herzuleiten,

sind in der Lage, die GesetzmalRigkeiten der Halbleiterphysik pradiktiv anzuwenden,

kénnen die physikalisch-technischen Sachverhalte der Halbleiterphysik anschaulich kommunizieren.
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6 | Priifungsleistung:
[x] Modulabschlussprtifung (MAP) [] Modulprifung (MP) [] Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100%
oder mindliche Priifung 30-45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Klaus Jons, Prof. Dr. D. Reuter
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Solid State Theory
Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
28b 210 7 6. Jedes SS | Sem.): 1 de/en P
1 Modulstruktur:
Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit (h) studium (P/WP) groRe (TN)
(h)
a) Festkorpertheorie v 60 P bis zu 60
b) | Festkorpertheorie U 30 20 P bis zu 30

Wahlmoéglichkeiten innerhalb des Moduls:

keine

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Inhalte:

Beschreibung von Festkdrpern als quantenmechanische Vielteilchensysteme
Separation von Gitter- und Elektronendynamik, Born-Oppenheimer-Naherung
Kristallstruktur, Translations- und Punktsymmetrien, Brillouin-Zone
Dynamik des Kristallgitters, harmonische Naherung, Phononen
Bandstruktur der Phononen, spezifische Warmekapazitat
Bloch-Theorem, Bandstruktur der Elektronen, Zustandsdichte
Hartree- und Hartree-Fock-Naherung, Austauschwechselwirkung, Koopmans' Theorem
Dichtefunktionaltheorie, Kohn-Sham-Verfahren, Lokale-Dichte-Naherung
Licht-Materie-Wechselwirkung, Antwort auf externe elektromagnetische Felder

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:

Die Studierenden sollen ein Verstandnis grundlegender Konzepte der theoretischen Festkorperphysik und der
systematischen Zusammenhange zwischen den mikroskopischen und makroskopischen Materialeigenschaften
innerhalb einer einheitlichen quantenmechanischen Beschreibung entwickeln.

Die Studierenden

= kdnnen die Herleitung makroskopischer Materialeigenschaften aus einem mikroskopischen,
quantenmechanischen Ansatz nachvollziehen und fundierte Aussagen Uber die Art und Giite der dabei

gemachten Naherungen treffen,

= sind mit den Konzepten von Austausch und Korrelation vertraut und konnen die zugehdrigen Energiebeitrage
physikalisch korrekt interpretieren,
= verfligen Uber die mathematischen Fahigkeiten, die behandelten Verfahren selbststandig auf Modelle wie das
homogene Elektronengas anzuwenden,
= sind in der Lage, mit Hilfe einfacher Naherungen qualitative Vermutungen tber die Bandstruktur der
Elektronen und Phononen eines Materials aufzustellen und zu begriinden,
= kennen die prinzipiellen Méglichkeiten und Grenzen der Hartree-Fock-Naherung und der Dichte-
funktionaltheorie hinsichtlich der quantitativen Vorhersage von Materialeigenschaften.
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6 | Priifungsleistung:
[x] Modulabschlussprtifung (MAP) [] Modulprifung (MP) [] Modulteilpriifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a)-b) Klausur 180 Min. 100%
oder mindliche Priifung 30-45 Min.
7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
zu Form Dauer bzw. SL/QT
Umfang
b) Bearbeitung von Présenz- und Hausaufgaben wochentlich QT
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung ist die qualifizierte Teilnahme an der Ubung b).
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung bestanden ist.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Arno Schindimayr
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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Bachelorarbeit

Bachelor’s thesis

Modulnummer: | Workload (h): | LP: | Studiensemester: | Turnus: Dauer (in | Sprache: | P/WP:
29 450 15 | 6. Jedes Sem.): 1 de/en P
Semester

1 Modulstruktur:

Lehrveranstaltung Lehr- | Kontakt- | Selbst- Status Gruppen-
form | zeit(h) | studium (P/WP) | groRe (TN)
(h)
a) | Schriftliche Bachelorarbeit 10 415 P 1
b) | Miindliche Verteidigung 1 24 P 1

2 | Wahimaglichkeiten innerhalb des Moduls:
keine

3 Teilnahmevoraussetzungen:
Mindestens 130 Leistungspunkte

4 | Inhalte:

Bearbeitung eines zeitlich begrenzten Forschungsprojekts unter Anleitung und individueller Betreuung,
Darstellung des Themas, der erzielten Ergebnisse und Diskussion ihrer Relevanz in der schriftlichen
Bachelorarbeit, Prasentation und Verteidigung.

5 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen:
Die Studierenden

= kdnnen sich unter Anleitung in einen Teilbereich eines Forschungsgebietes einarbeiten,

= sind in der Lage, zu einem vorgegebenen Thema selbststandig Literatur zu recherchieren,

=  Desitzen die Fahigkeit, sich in eine Messmethode oder ein theoretisches Konzept einzuarbeiten, und kénnen
ein eigenes kleines Projekt nach wissenschaftlichen Methoden und Standards unter Anleitung bearbeiten,

= haben Einblick in die Arbeitsweise eines Forscherteams,

= konnen eine kirzere wissenschaftliche Arbeit selbststandig verfassen,

= konnen einen wissenschaftlichen Vortrag tiber selbst gewonnene Ergebnisse geeignet strukturieren und vor
einem Publikum wiedergeben,

= haben gelernt, in einer wissenschaftlichen Diskussion auch mit kritischen Fragen umzugehen und ihre

eigenen Resultate zu vertreten,

kennen die Regeln guter wissenschaftlicher Praxis und wenden diese an,

sind in der Lage, eine realistische Zeiteinteilung fiir ein begrenztes eigenes Projekt zu entwerfen,

haben Qualifikationen wie Selbststéndigkeit und Teamféhigkeit trainiert,

beherrschen die deutsche bzw. englische Fachsprache in freier Rede.

6 Priifungsleistung:

[] Modulabschlusspriifung (MAP) [] Modulpriifung (MP) [X] Modulteilprifungen (MTP)
zu Priifungsform Dauer bzw. Gewichtung fiir
Umfang die Modulnote
a) Bachelorarbeit 30-50 Seiten 80%
(ohne Anhange)
b) Mindliche Verteidigung einschlieBlich Prifgesprach 45 - 60 Min 20%
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7 | Studienleistung / qualifizierte Teilnahme:
keine
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen:
Voraussetzung fir die Teilnahme an der mindlichen Verteidigung ist die als bestanden bewertete schriftliche
Bachelorarbeit.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Bachelorarbeit und die mindliche Verteidigung einschlieflich
Priifungsgesprach bestanden sind.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor: 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengéngen:
keine
12 | Modulbeauftragter:
Prof. Dr. Cedrik Meier, Prof. Dr. T. Zentgraf
13 | Sonstige Hinweise:

keine
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