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Priifungsordnung
fiir den Master-Studiengang
Physik
der Fakultiit fiir Naturwissenschaften

an der Universitit Paderborn

Vom 28. Juni 2012

Aufgrund des § 2 Abs. 4 und des § 64 Abs. 1 des Gesetzes iiber die Hochschulen des Landes
Nordrhein-Westfalen (Hochschulgesetz ~HG) vom 31. Oktober 2006 (GV.NRW:2006.S. 474).
zuletzt gedndert durch Art. 1 des Gesetzes zur Anderung des Hochschulgesetzes, des Kunsthoch-
schulgesetzes und weiterer Vorschriften vom 31. Januar 2012 (GV.NRW.2012.S. 90), hat die U-

niversitdt Paderborn folgende Priifungsordnung erlassen:
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I. Allgemeines

§1

Zweck der Priifungen, Gliederung und Ziel des Studiums

(1) Der Masterabschluss stellt einen zweiten berufsqualifizierenden Abschluss des Studiums der
Physik dar. Er stellt sicher, dass die Studierenden neben den allgemeinen Studienzielen des § 58
Absatz 1 HG griindliche Fachkenntnisse und Schliisselqualifikationen erworben haben und die Fé-
higkeit besitzen, in ihrer Arbeit die wissenschaftlichen Methoden der Physik anzuwenden und unter
Beriicksichtigung der Auswirkungen des technologischen Wandels verantwortlich zu handeln.

(2) Das Studium besteht aus einem ersten Abschnitt, in dem die Studierenden an Lehrveranstaltun-
gen teilnehmen (fachliche Vertiefungsphase), und einem zweiten Abschnitt, der im Rahmen der
Masterarbeit in eine selbststindige forschende Titigkeit im Bereich der Physik einfithrt (For-
schungsphase).

(3) Durch die Masterpriifung soll festgestellt werden. ob die Kandidatin oder der Kandidat die in-
haltlichen Grundlagen der Physik und einen systematischen Uberblick sowie ein methodisches In-
strumentarium fiir eine selbststéindige forschende Titigkeit im Bereich der Physik und ihren techno-
logischen Anwendungen erworben hat.

(4) Die Fahigkeit, in fachlichen Angelegenheiten miindlich und schriftlich in englischer Sprache zu
kommunizieren, ist fiir die Durchfiihrung von Forschungstitigkeiten oft unabdingbar und wird hiu-
fig auch in der Berufspraxis erwartet.

(5) Miindliche und schriftliche Leistungen in Ubungen, Seminaren. Praktika. weiteren Veranstal-
tungen und der Masterarbeit kénnen wahlweise in deutscher oder in englischer Sprache erbracht
werden. Vorlesungen werden in deutscher und in englischer Sprache angeboten. Wird das Master-
studium Physik vollstindig nur in deutscher oder englischer Sprache studiert, sind Einschréinkungen
der Wahlmdoglichkeiten in den Wahlpflichtveranstaltungen méglich.

§2
Akademischer Grad

Sind alle erforderlichen Priifungsleistungen im Rahmen des Masterstudiums erbracht, verleiht die
Fakultdt fur Naturwissenschaften den akademischen Grad Master of Science in einer Urkunde. Als
abgekiirzte Schreibweise wird M. Sec. verwendet.

§3

Zugang, Regelstudienzeit, Studienumfang

(1) In den Masterstudiengang Physik kann eingeschrieben werden, wer

1. das Zeugnis der Hochschulreife (allgemeine oder einschlégige fachgebundene Hochschul-
reife) oder ein durch Rechtsvorschrift oder von der zustindigen staatlichen Stelle als
gleichwertig anerkanntes Zeugnis oder die Voraussetzungen fiir in der beruflichen Bil-
dung Qualifizierte besitzt,

2. den Bachelor-Studiengang Physik an der Universitiit Paderborn oder einen vergleichbaren
oder einschlégigen Studiengang erfolgreich absolviert hat.' Die erreichte Note sollte dabei
nicht schlechter als ..gut™ im Sinne des § 9 sein. Der Priifungsausschuss legt fiir Absol-

' Beispiele: Bachelor of Science in Physics an einer anderen deutschen oder auslindischen Hochschule, der erfolgreiche
Abschluss eines Diplomstudiengangs Physik an einer deutschen Fachhochschule, Physik DI-Absolventen oder ein Lehr-
amtsstudium in Physik
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venten einschldgiger Studiengéinge im Benehmen mit der Kandidatin oder dem Kandida-
ten fest, welche angemessenen Studien absolviert und welche zusitzlichen Priifungsleis-
tungen als weitere Voraussetzungen fiir die Zulassung erbracht werden miissen.
(2) Zum Masterstudium Physik wird zugelassen, wer ausreichende Deutschkenntnisse als Studien-
bewerberin oder Studienbewerber gemill § 49 Absatz 12 HG entsprechend der Ordnung fir die
deutsche Sprachpriifung fiir den Hochschulzugang an der Universitdt Paderborn in der jeweils gel-
tenden Fassung besitzt.
(3) Alternativ wird auch zugelassen, wer zwar nicht die dort geforderten Deutschkenntnisse besitzt.
dafiir aber iiber fundierte englische Sprachkenntnisse verfligt, die nachgewiesen werden durch
Zeugnisse oder Dokumente {iber

1. einen Bachelorabschluss im englischsprachigen Ausland (im Rahmen dieser Ordnung sind
dies Australien. GroBbritannien, Irland. Kanada, Neuseeland und die Vereinigten Staaten
von Amerika) oder in einem als englischsprachig akkreditierten. inldndischen Studien-
gang oder

2. einen Sprachtest mindestens auf dem Niveau TOEFL 550 (paper and pencil) oder TOEFL
79 (internet-based) oder

3. gleichwertige Kenntnisse (z. B. [ELTS level 6.0 oder Cambridge First Certificate Note A).

Studierenden, die aufgrund nachgewiesener englischer Sprachkenntnisse zugelassen wurden, wird
empfohlen, wihrend ihres Masterstudiums Deutschkenntnisse zu erwerben. Diese kdnnen in
Deutschkursen erworben werden. die im Rahmen des Moduls Studium Generale mit bis zu 6 Leis-
tungspunkten angerechnet werden.

(4) Die Einschreibung ist abzulehnen, wenn

1. die in Absatz 1 bis 3 genannten Voraussetzungen nicht vorliegen.

2. die Kandidatin oder der Kandidat eine Priifung im Masterstudiengang Physik oder in ei-
nem verwandten oder vergleichbaren Studiengang an einer wissenschaftlichen Hochschu-
le im Geltungsbereich des Grundgesetzes endgiiltig nicht bestanden hat, wobei sich in den
verwandten oder vergleichbaren Studiengéngen die Versagung der Einschreibung auf den
Fall beschrinkt, dass eine Priifung nicht bestanden worden ist, die in dem Masterstudien-
gang Physik zwingend vorgeschrieben ist und als gleichwertig anzusehen ist. Hinsichtlich
weiterer Versagungsgriinde gilt die Einschreibordnung der Universitdt Paderborn in der
jeweils geltenden Fassung.

(5) Die Regelstudienzeit fiir das Masterstudium der Physik betrdgt 4 Semester (einschlielich der
Anfertigung der Masterarbeit), das entspricht einem Workload von 3600 Stunden Vollzeitarbeit
oder 120 Leistungspunkten.

(6) Das Studium umfasst in der Vertiefungsphase Veranstaltungen des Pflicht- sowie des Wahl-
pflichtbereichs und des Studium Generale mit einem Gesamtumfang von 60 Leistungspunkten (in
der Regel ca. 40 SWS). Davon entfallen 10 Leistungspunke auf den Pflichtbereich und 6 Leistungs-
punkte auf das Studium Generale. Das zweite Studienjahr ist liberwiegend zur Anfertigung der Mas-
terarbeit vorgesehen. Wiahrend dieser Zeit besteht zusitzlich die Moglichkeit, an Lehrveranstaltun-
gen teilzunehmen.

(7) Innerhalb des Studiums sind Veranstaltungen zu absolvieren, in denen der Erwerb von Schliis-
selqualifikationen ein integraler Bestandteil ist. Die Vermittlung von Schliisselqualifikationen er-
folgt zum einen durch das Kolloquium zur Masterarbeit und zum anderen im Rahmen zweier
Hauptseminare. Diese Veranstaltungen zielen u. a. auf den Erwerb von Kommunikations-, Présenta-
tions- und Moderationskompetenzen sowie von Fahigkeiten zur Nutzung moderner Informations-
technologien. Der Umfang von Leistungspunkten, die durch Schliisselqualifikationen erworben
werden, betrdgt somit mindestens 9. Die Zahl der Lehrveranstaltungen, in denen Schliisselqualifika-
tionen vermittelt werden, ist allerdings deutlich hoher anzusetzen, da sie auch in den Ubungen so-
wie in den Veranstaltungen im Rahmen des Studium Generale eine wichtige Rolle spielen. Durch
die Anwendung neuer Lehr- und Priifungsformen gilt dies ebenso fiir viele Vorlesungen.
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(8) Jede Lehrveranstaltung sowie die dazugehdrige Priifung wird einem Modul zugeordnet. Die im
Anhang enthaltene Zusammenstellung der Modulbeschreibungen gibt insbesondere Aufschluss iiber
Umfang, Inhalt und Ziele der einzelnen Module und Lehrveranstaltungen und die Zuordnung ein-
zelner Lehrveranstaltungen zu Modulen. Sie informiert weiterhin iiber die vorgesehenen Lehr- und
Lernformen in den einzelnen Lehrveranstaltungen und Modulen und gibt Auskunft iiber die not-
wendigen Vorkenntnisse.

(9) Die Studieninhalte sind so auszuwzhlen und zu begrenzen, dass das Studium in der Regelstu-
dienzeit abgeschlossen werden kann.

§4
Zeitlicher Zusammenhang der Priifungen, Leistungspunktesystem, Meldung
und Meldefristen, Priifungsziele und Priifungsleistungen

(1) Die Masterpriifung besteht aus den Priifungsleistungen gemaB § 11. Die Masterpriifung mit der
ihr zugehorigen schriftlichen Masterarbeit soll grundsitzlich innerhalb der in § 3 Absatz 4 festgeleg-
ten Regelstudienzeit abgeschlossen sein.

(2) Alle Priifungen werden studienbegleitend und jeweils nach dem Prinzip eines Leistungspunkte-
systems abgelegt. Fiir die Gewichtung, Zahlung und Anrechnung von Priifungsleistungen in dem
Masterstudiengang Physik werden Leistungspunkte gemiB dem European Credit Transfer System
(ECTS) verwendet. Ein Leistungspunkt nach Mafgabe dieser Priifungsordnung entspricht einem
Punkt im Sinne des ECTS. In jeder Lehrveranstaltung hat der verantwortliche Lehrende dafiir Sorge
zu tragen, dass mit einer Arbeitsbelastung von durchschnittlich 30 Stunden pro Leistungspunkt die
Veranstaltung mit der ihr zugeordneten Priifung erfolgreich absolviert werden kann.

(3) Zu jeder einzelnen veranstaltungsbezogenen Priifung ist eine gesonderte Meldung erforderlich.
Mit der Meldung ist anzugeben, welchem Modul und ggf. welcher Vertiefungsrichtung die Priifung
zugeordnet wird. Die erste Priifungsmeldung in einem Modul gilt gleichzeitig als Meldung zu dem
entsprechenden Modul. Jede Priifungsmeldung erfolgt in dem vorgesehenen Anmeldezeitraum vor
dem jeweiligen Priifungstermin. Die Meldung kann nur erfolgen, soweit die Zulassungsvorausset-
zungen (§ 10) erfiillt sind. Melde- und Riicktrittsfristen fiir Seminare und Praktika werden von dem
Jeweiligen Lehrenden bekannt gegeben. Die Regelungen der Wiederholungspriifungen sind zu be-
achten (§ 12 Absatz 3).

(4) Bei Veranstaltungen, die nicht vom Department Physik angeboten werden, kommen bei Anmel-
dung. Abmeldung, Riicktritt, Tauschung, OrdnungsverstoB, Bewertung der Priifungsleistungen und
der Zuordnung von Leistungspunkten die Regelungen der jeweiligen Hochschulpriifungsordnungen
zur Anwendung. Ggf. ist die Zuordnung von Leistungspunkten von dem jeweiligen Priifungsaus-
schuss vorzunehmen. Leistungspunkte sind im Sinne des ECTS zu vergeben. Wird die Priifung in
mehreren Hochschulpriifungsordnungen angeboten, kann die Kandidatin oder der Kandidat die Prii-
fungsordnung bestimmen. nach der er oder sie gepriift wird.

(5) In den Priifungen soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen. dass sie oder er in begrenz-
ter Zeit und mit begrenzten Hilfsmitteln ein Problem ihres oder seines Studienganges erkennen und
Wege zu einer Losung finden kann.

(6) Als Priifungsleistungen werden unterschieden:

a) Klausuren

In den Klausurarbeiten soll die Kandidatin bzw. der Kandidat nachweisen, dass sie bzw. er in einer
vorgegebenen Zeit mit den von der bzw. dem Priifenden zugelassenen Hilfsmitteln Probleme ihres
bzw. seines Faches erkennen und mit geldufigen Methoden 18sen kann.

Klausurarbeiten werden in der Regel von einer oder einem Priifenden im Sinne des § 6 Absatz 1
bewertet. Im Fall der letzten Wiederholungspriifung erfolgt die Bewertung durch zwei Priifer.
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Die Dauer einer Klausurarbeit richtet sich nach der Summe der Leistungspunkte der zugrunde-
liegenden Veranstaltung. Sie betrdgt in der Regel bei bis zu 5 Leistungspunkten 90 Minuten und bei
mehr als 5 Leistungspunkten 180 Minuten. Der Priifungsausschuss kann im Benehmen mit den Prii-
fenden die Zeitdauer von Klausuren veridndern. Diese abweichende Dauer ist spétestens zwei Mona-
te vor der Priifung dffentlich bekannt zu geben. Schriftliche Priifungen nach dem Multiple-Choice-
System sind ausgeschlossen. Uber Hilfsmittel, die bei einer Klausurarbeit benutzt werden diirfen,
entscheidet die Priiferin oder der Priifer. Eine Liste der zugelassenen Hilfsmittel ist gleichzeitig mit
Ankiindigung des Priifungstermins bekannt zu geben.

Das wissenschaftliche Personal kann bei der Korrektur von Klausurarbeiten mitwirken. Die Bewer-
tung von Klausuren ist den Studierenden spitestens nach sechs Wochen mitzuteilen.

b) Miindliche Priifungen

In den miindlichen Priifungen soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er
die Zusammenhinge des Priifungsgebietes erkennt und spezielle Fragestellungen in diese Zusam-
menhinge einzuordnen vermag. Durch die miindlichen Priifungen soll ferner festgestellt werden, ob
die Kandidatin oder der Kandidat iiber ein breites Grundlagenwissen verfiigt.

Miindliche Priifungen, auch Priifungen gemiB § 12 Absatz 7, werden vor mindestens zwei Priifen-
den (Kollegialpriifung) oder vor einer oder einem Priifenden in Gegenwart einer oder eines sach-
kundigen Beisitzenden (§ 6 Absatz 1) als Gruppenpriifungen oder als Einzelpriifungen abgelegt.
Vor der Festsetzung der Note hort die oder der Priifende die anderen an einer Kollegialpriifung
mitwirkenden Priiferinnen oder Priifer oder die Beisitzerin oder den Beisitzer in Abwesenheit der
Kandidatin bzw. des Kandidaten. Im Fall der letzten Wiederholungspriifung erfolgt die Bewertung
durch zwei Priifer.

Die Dauer einer miindlichen Priifung je Kandidatin oder Kandidat (auch einer Priifung nach § 12
Absatz 7) richtet sich nach der Summe der Leistungspunkte der zugrunde liegenden Veranstaltung.
Sie betrigt in der Regel bei bis zu 5 Leistungspunkten etwa 30 Minuten, bei mehr Leistungspunkten
30-45 Minuten.

Die wesentlichen Gegenstinde und Ergebnisse der Priifung sind in einem Protokoll festzuhalten.
Das Ergebnis der Priifung ist der Kandidatin oder dem Kandidaten im Anschluss an die miindliche
Priifung bekannt zu geben.

Studierende, die sich zu einem spéteren Priifungstermin der gleichen Priifung unterziechen wollen.
werden nach Mafgabe der rdumlichen Verhiltnisse als Zuhorende zugelassen, sofern nicht eine
Kandidatin oder ein Kandidat widerspricht. Die Zulassung erstreckt sich nicht auf die Beratung und
Bekanntgabe des Priifungsergebnisses an die Kandidatin bzw. an den Kandidaten.

¢) Seminare

In Seminaren werden von den Studierenden selbststéindig umfangreichere Themen erarbeitet und als
schriftliche und miindliche Referate einem Auditorium vorgestellt. In Seminaren soll die Technik
des Haltens und des Horens eines wissenschaftlichen Vortrags sowie die Leitung der Diskussion
eingeiibt werden. Sie dienen damit der Férderung der Prisentations- und Moderationskompetenz.
Die Priifungsleistungen werden durch die Abgabe des schriftlich ausgearbeiteten Referates, den
miindlichen Vortrag und die Verteidigung dieses Referates — nach regelméBiger, aktiver Teilnahme
an den Seminarsitzungen — erbracht. Hinsichtlich der Priifenden gelten entsprechend die Regelun-
gen fiir die Bewertung von Klausuren bzw. miindlichen Priifungen.

d) Praktika

In den Praktika sollen die Kandidatinnen und Kandidaten nachweisen, dass sie eine experimentelle
Aufgabe angemessen vorbereiten, unter Beriicksichtigung von Sicherheitsaspekten durchfiihren,
auswerten und dokumentieren kénnen. Um die Zusammenarbeit zu iiben und aus Sicherheitsaspek-
ten werden in der Regel die Versuche jeweils von zwei Studierenden gemeinsam durchgefiihrt. Da-
mit soll gleichzeitig Kommunikations- und Teamfihigkeit als Schliisselqualifikation vermittelt wer-
den. Da in der Auswertung vielfach moderne Informationstechnologien genutzt werden, werden im
Rahmen der Praktika auch entsprechende Schliisselqualifikationen vermittelt.
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Jedes Praktikum besteht aus einer vorgegebenen Anzahl von Versuchen aus einem inhaltlich ge-
gliederten Katalog von Versuchen. Die Anzahl wird vom Priifungsausschuss im Benehmen mit dem
verantwortlichen Lehrenden festgelegt. Fiir die Kandidatinnen und Kandidaten besteht in der Regel
eine Wahlmoglichkeit zwischen inhaltlich gleichwertigen Versuchen. Fiir einen erfolgreichen Ab-
schluss eines Praktikums sind diese Versuche vollstiandig durchzufiihren.

Vor Beginn des jeweiligen Versuches iiberzeugt sich der Betreuer, ob die Vorbereitung der Studie-
renden ausreicht, um den Versuch erfolgreich und sicher durchfithren zu kénnen. Ist dies nicht der
Fall, so kann der Versuch erst zu einem spiiteren Termin durchgefiihrt werden.

Wihrend der Versuchsdurchfiihrung wird ein Original-Messprotokoll aufgenommen und vom Be-
treuer abgezeichnet. Es liefert die Grundlage fiir die spiitere Ausarbeitung.

Die Ausarbeitung umfasst neben einer kurzen Darstellung der physikalischen Grundlagen eine Be-
schreibung des Versuchsaufbaus. das Original-Messprotokoll und eine nachvollziehbare Auswer-
tung mit Fehlerrechnung und Interpretation der Ergebnisse.

Ein neuer Versuch kann in der Regel erst begonnen werden, wenn die Ausarbeitung des vorherigen
Versuches vorliegt.

Die Bewertung jedes Versuches erfolgt auf der Grundlage der Vorbereitung, der Durchfithrung und
eines Abschlussgespriches iiber die Ausarbeitung. Hinsichtlich der Priifenden gelten entsprechend
die Regelungen fiir die Bewertung von Klausuren. Mingel in der Auswertung und Darstellung kon-
nen innerhalb einer weiteren Woche noch nachgebessert werden. Die Gesamtnote fiir das Praktikum
ergibt sich aus der Durchschnittsbewertung aller Versuche.

(7) Modulpriifungen und veranstaltungsbezogene Teilpriifungen zu Modulen sind in der Regel Prii-
fungen in Standardform (miindliche Priifungen oder Klausuren). Sie umfassen den Stoff der jeweili-
gen Vorlesung sowie die in den zugeh&rigen Ubungen vermittelten Fertigkeiten. Werden zu einer
Lehrveranstaltung Ubungen angeboten, so ist die regelmiBige Teilnahme an diesen Ubungen in der
Regel Voraussetzung fiir die Zulassung zur veranstaltungsbezogenen Priifung. Die genauen Bedin-
gungen werden jeweils zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben. Bei Modulen mit weiteren
Anteilen (z. B. Praktika) sind diese getrennt zu werten (ggf. in alternativer Form) und mit dem ent-
sprechenden Gewicht in die Modulnote einzubeziehen. Jede veranstaltungsbezogene Teilpriifung
muss fiir sich bestanden werden.

(8) Aus didaktischen Griinden kann eine Priifung aus mehreren, verschiedenartigen Priifungsleis-
tungen bestehen. Die Formen der Priifungsleistungen konnen zu unterschiedlichen Priifungstermi-
nen voneinander abweichen.

(9) Macht die Kandidatin oder der Kandidat durch ein #rztliches Attest glaubhaft, dass sie oder er
wegen ldnger andauernder oder stindiger korperlicher Behinderung nicht in der Lage ist, eine Prii-
fung ganz oder teilweise in der vorgesehenen Form abzulegen. hat die oder der Vorsitzende des Prii-
fungsausschusses der Kandidatin oder dem Kandidaten zu gestatten, gleichwertige Priifungsleistun-
gen in einer anderen Form zu erbringen.

(10) Fiir alle Priifungen gibt der Priifungsausschuss im Benehmen mit den Priifenden fiir alle Kan-
didatinnen und Kandidaten einheitlich bekannt. welche Priifungsleistungen jeweils verbindlich vor-
gegeben sind, wie sich die Gesamtnote einer Priifung im Falle mehrerer Priifungsleistungen berech-
net und wie viele Leistungspunkte zugeordnet werden. Diese Vorgaben umfassen auch die Prii-
fungsleistungen der Wiederholungspriifungen zu Priifungen. Die Bekanntmachungen erfolgen in der
Regel in den Modulbeschreibungen, bei Anderungen zu Beginn eines Semesters durch Aushang bei
den Priifenden. spitestens jedoch bis zum Ende der zweiten Vorlesungswoche.

(11) Fur Priifungen in Standardform werden bis zum Ende des ersten der Veranstaltung folgenden
Semesters zwei Priifungstermine angesetzt. Bei der Festsetzung der Priifungstermine ist darauf zu
achten, dass keine Kollision mit Lehrveranstaltungen auftritt.
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§5

Priifungsausschuss

(1) Fiir die Organisation der Priifungen an der Universitit Paderborn und die durch diese Priifungs-
ordnung zugewiesenen Aufgaben bildet der Fakultitsrat auf Vorschlag des fiir diesen Studiengang
zustiindigen Departments einen Priifungsausschuss fiir:
1. die Organisation der Priifungen und die Uberwachung ihrer Durchfiihrung,
2. die Uberwachung der Einhaltung der Priifungsordnung und fiir die Beachtung der fiir die
Durchfiihrung der Priifungen beschlossenen Verfahrensregelungen,
Entscheidungen {iber Widerspriiche gegen in Priifungsverfahren getroffene Entscheidungen,
4, die Abfassung eines jéhrlichen Berichts an den Studiendekan und den Departmentsvorstand
iiber die Entwicklung der Priifungen und Studienzeiten,
5. die weiteren durch diese Ordnung dem Priifungsausschuss ausdriicklich zugewiesenen Auf-
gaben.
Dariiber hinaus gibt der Priifungsausschuss Anregungen zur Reform der Priifungsordnung und legt
die Verteilung der Noten offen. Der Priifungsausschuss kann die Erledigung von Angelegenheiten.
die keine grundsitzliche Bedeutung haben, auf die Vorsitzende oder den Vorsitzenden {ibertragen:
dies gilt nicht fiir Entscheidungen iiber Widerspriiche und den Bericht an die Fakultit. Die oder der
Vorsitzende berichtet dem Priifungsausschuss iiber die von ihr oder ihm allein getroffenen Ent-
scheidungen.
(2) Der Priifungsausschuss besteht aus
1. der oder dem Vorsitzenden,
2. einer Stellvertreterin oder einem Stellvertreter,
3. einem weiteren Mitglied aus der Gruppe der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer,
4. einem Mitglied aus der Gruppe der akademischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
5. einem studentischen Mitglied.
Die Mitglieder nach 1. und 2. miissen der Gruppe der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer
angehdoren. .
Die Mitglieder des Priifungsausschusses werden nach Gruppen getrennt von ihren jeweiligen Ver-
treterinnen oder Vertretern im Fakultétsrat der fiir diesen Studiengang zustindigen Fakultidt gewéhlt.
Fiir die Mitglieder nach 3. bis 5. werden stellvertretende Mitglieder gewihlt.
Die Amtszeit der Mitglieder aus der Gruppe der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer und aus
der Gruppe der akademischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter betrégt drei Jahre, die Amtszeit der
studentischen Mitglieder ein Jahr. Wiederwahl ist zuldssig.
(3) Der Priifungsausschuss ist Behtrde im Sinne des Verwaltungsverfahrens- und des Verwaltungs-
prozessrechts.
(4) Der Priifungsausschuss ist beschlussfahig, wenn neben der oder dem Vorsitzenden oder der oder
dem stellvertretenden Vorsitzenden und zwei weiteren Hochschullehrerinnen oder Hochschulleh-
rern mindestens ein weiteres stimmberechtigtes Mitglied anwesend ist. Der Priifungsausschuss be-
schliefit mit einfacher Mehrheit. Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme der oder des Vorsit-
zenden. Die studentischen Mitglieder des Priifungsausschusses wirken bei pédagogisch-
wissenschaftlichen Entscheidungen, insbesondere iiber die Beurteilung, Anerkennung oder Anrech-
nung von Studien- und Priifungsleistungen. die Festlegung von Priifungsaufgaben und die Bestel-
lung von Priifenden und Beisitzenden, nicht mit; diese Einschrinkung beriihrt nicht das Recht auf
Mitberatung.
(5) Der Priifungsausschuss wird von der oder dem Vorsitzenden einberufen. Die Einberufung muss
erfolgen, wenn mindestens drei Mitglieder dieses verlangen. Absatz 4 Satz 2 gilt entsprechend.
(6) Die Sitzungen des Priifungsausschusses sind nicht 6ffentlich. Die Mitglieder des Priifungsaus-
schusses, ihre Stellvertreterinnen und Stellvertreter. die Priifenden und die Beisitzenden unterliegen
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der Amtsverschwiegenheit. Sofern sie nicht im 6ffentlichen Dienst stehen, sind sie durch die Vor-
sitzende oder den Vorsitzenden des Priifungsausschusses zur Verschwiegenheit zu verpflichten.

(7) Die Mitglieder des Priifungsausschusses haben das Recht. der Abnahme der Priifungen beizu-
wohnen.

§6

Priifende und Beisitzende

(1) Der Priifungsausschuss bestellt die Priifenden und die Beisitzenden. Er kann die Bestellung der
oder dem Vorsitzenden iibertragen. Sofern nicht zwingende Griinde eine Abweichung erfordern,
kénnen zu Priifenden Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer, Juniorprofessorinnen und Junior-
professoren, Privat- sowie Hochschuldozentinnen und Privat- sowie Hochschuldozenten. habilitierte
akademische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und habilitierte Assistentinnen und Assistenten be-
stellt werden. Promovierte akademische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die in dem die Priifung
betreffenden Studienabschnitt eine selbststéindige Lehrtatigkeit im entsprechenden Fach ausgeiibt
haben, konnen zu Priifenden bestellt werden. Zur oder zum Priifenden darf nur bestellt werden. wer
eine entsprechende Diplom- oder Masterpriifung oder eine vergleichbare Priifung abgelegt hat. In
der Regel sollten sie das zu priifende Gebiet in dem der Priifung vorangehenden Semester selbst-
standig gelehrt haben. Zur oder zum Beisitzenden darf nur bestellt werden, wer die entsprechende
Diplom- oder Masterpriifung oder eine vergleichbare Priifung abgelegt hat.

(2) Die Priifenden sind in ihrer Priifungstitigkeit unabhiingig.

(3) Die Kandidatin oder der Kandidat kann fiir die Masterarbeit und — wenn mehrere Priifende zur
Auswahl stehen — fiir die miindlichen Priifungen Priifende vorschlagen. Die Vorschlidge der Kandi-
datin oder des Kandidaten sollen nach Méglichkeit Beriicksichtigung finden.

(4) Die oder der Vorsitzende des Priifungsausschusses sorgt dafiir, dass der Kandidatin oder dem
Kandidaten die Namen der Priifenden rechtzeitig, in der Regel vier. mindestens aber zwei Wochen
vor dem Termin der jeweiligen Priifung, bekannt gegeben werden. Die Bekanntmachung durch
Aushang ist ausreichend.

(3) Fiir die Priifenden und Beisitzenden gelten § 5 Absatz 6 Satz 2 und 3 entsprechend.

§7
Anrechnung von Studienzeiten, Studien- und
Priifungsleistungen, Einstufung in héhere Fachsemester

(1) Studienzeiten. Studienleistungen und Priifungsleistungen, die in dem gleichen Studiengang an
anderen Hochschulen im Geltungsbereich des Grundgesetzes erbracht wurden, werden von Amts
wegen ohne Gleichwertigkeitspriifung angerechnet.

(2) Studienzeiten, Studienleistungen und Priifungsleistungen, die in anderen Studiengéngen oder an
anderen Hochschulen sowie an staatlichen oder staatlich anerkannten Berufsakademien im Gel-
tungsbereich des Grundgesetzes erbracht wurden, sind bei Gleichwertigkeit anzurechnen. Studien-
zeiten sowie Studienleistungen und Priifungsleistungen, die an Hochschulen auBerhalb des Gel-
tungsbereichs des Grundgesetzes erbracht wurden, werden auf Antrag angerechnet, sofern ihre
Gleichwertigkeit festgestellt wird. Gleichwertigkeit im Sinne der Sitze 1 und 2 ist festzustellen.
wenn Studienzeiten, Studienleistungen und Priifungsleistungen in Inhalt, Umfang und Anforderun-
gen denjenigen dieses Studienganges im Wesentlichen entsprechen. Dabei ist kein schematischer
Vergleich, sondern eine Gesamtbetrachtung und Gesamtbewertung vorzunehmen. Fiir die Gleich-
wertigkeit von Studienzeiten, Studienleistungen und Priifungsleistungen an auslindischen Hoch-
schulen sind die von der Kultusministerkonferenz und der Hochschulrektorenkonferenz gebilligten
Aquivalenzvereinbarungen sowie Absprachen im Rahmen von Hochschulpartnerschaften zu beach-
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ten. Im Ubrigen kann bei Zweifeln an der Gleichwertigkeit die Zentralstelle fiir auslindisches Bil-
dungswesen gehort werden.

(3) Fiir die Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und Priifungsleistungen in staatlich
anerkannten Fernstudien oder in vom Land Nordrhein-Westfalen in Zusammenarbeit mit anderen
Landern und dem Bund entwickelten Fernstudieneinheiten gilt Absatz 2 entsprechend.

(4) Studienbewerberinnen und Studienbewerbern. die aufgrund einer Einstufungspriifung gemiB §
49 Absatz 12 HG berechtigt sind. das Studium aufzunehmen, werden die in der Einstufungspriifung
nachgewiesenen Kenntnisse und Fahigkeiten auf Priifungsleistungen angerechnet. Die Feststellun-
gen im Zeugnis {iber die Einstufungspriifung sind fiir den Priifungsausschuss bindend.

(5) Zustdndig fiir die Anrechnungen nach den Absétzen 1 bis 4 ist der Priifungsausschuss. Vor Fest-
stellungen tiber die Gleichwertigkeit sind zustdndige Fachvertreterinnen oder Fachvertreter zu ho-
ren.

(6) Werden Studienleistungen und Priifungsleistungen angerechnet, sind die Noten — soweit die No-
tensysteme vergleichbar sind — gegebenenfalls nach Umrechnung zu tibernehmen und in die Be-
rechnung der Gesamtnote einzubeziehen. Bei unvergleichbaren Notensystemen wird der Vermerk
..bestanden™ aufgenommen. Die Anrechnung wird im Zeugnis gekennzeichnet.

(7) Eine Priifungsleistung kann nur einmal angerechnet werden. Die Studierenden haben die fiir die
Anrechnung erforderlichen Unterlagen vorzulegen (insbesondere iiber Veranstaltungsinhalte und
Priifungsbedingungen sowie tiber die Zahl der Priifungsversuche und die Priifungsergebnisse).

(8) Auf Antrag kénnen sonstige Kenntnisse und Qualifikationen auf Grundlage vorgelegter Unterla-
gen angerechnet werden.

§8

Versiumnis, Riicktritt, Tauschung, Ordnungsverstoll, Schutzvorschriften

(1) Eine Priifungsleistung gilt als mit ,,mangelhaft* (5.0) bewertet, wenn die Kandidatin oder der
Kandidat zu diesem Termin ohne triftige Griinde nicht erscheint oder wenn sie oder er innerhalb
von einer Woche vor dem jeweiligen Priifungstermin oder nach Beginn der Priifung ohne triftige
Griinde von der Priifung zuriicktritt. Dasselbe gilt, wenn eine schriftliche Priifungsleistung nicht
innerhalb der vorgegebenen Bearbeitungszeit erbracht wird.

(2) Die flir das Versdumnis oder den Riicktritt innerhalb der Woche vor dem jeweiligen Priifungs-
termin oder nach Priifungsbeginn geltend gemachten Griinde miissen dem Priifungsausschuss un-
verziglich, spétestens aber fiinf Werktage nach dem Priifungstermin schriftlich angezeigt und
glaubhaft gemacht werden. Bei Krankheit der Kandidatin oder des Kandidaten ist ein drztliches At-
test vorzulegen. das eine Einschitzung zur Frage der Priifungsunfihigkeit enthilt oder das die An-
gaben enthilt, die der Priifungsausschuss fiir die Feststellung der Priifungsunfihigkeit benétigt, und
spiitestens vom Tag der Priifung datiert. Eine Bestétigung durch den Amtsarzt kann vom Priifungs-
ausschuss gefordert werden. Erkennt der Priifungsausschuss die Griinde nicht an. dann teilt er dies
der Kandidatin oder dem Kandidaten schriftlich mit. Im Falle der Anerkennung sind die bereits vor-
liegenden Priifungsergebnisse anzurechnen.

(3) Tduscht eine Kandidatin oder ein Kandidat oder versucht sie oder er zu tiuschen, gilt die betref-
fende Priifungsleistung als mit ,,mangelhaft™ (5.0) bzw. als mit ..nicht bestanden* bewertet. Fiihrt
eine Kandidatin oder ein Kandidat ein nicht zugelassenes Hilfsmittel mit sich, kann die betreffende
Priifungsleistung als mit ,,mangelhaft™ (5.0) bzw. als mit ..nicht bestanden” bewertet werden. Die
Vorfille werden von den jeweils Aufsichtsfiihrenden aktenkundig gemacht. Die Feststellung gemil
Satz 1 bzw. die Entscheidung gemal Satz 2 wird von dem jeweiligen Priifenden getroffen.

(4) Eine Kandidatin oder ein Kandidat, die oder der den ordnungsgemélien Ablauf der Priifung stort.
kann von den jeweiligen Priifenden oder Aufsichtsfiihrenden in der Regel nach Abmahnung von der
Fortsetzung der jeweiligen Priifungsleistung ausgeschlossen werden: in diesem Fall gilt die betref-
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fende Priifungsleistung als mit ,mangelhaft** (5,0) bzw. als mit ..nicht bestanden* bewertet. Die
Griinde fiir den Ausschluss sind aktenkundig zu machen.

(5) Die Kandidatin oder der Kandidat kann innerhalb von 14 Tagen verlangen, dass Entscheidungen
gemil Absatz 3 oder Absatz 4 vom Priifungsausschuss iiberpriift werden. Belastende Entscheidun-
gen sind mit einer Rechtsbehelfsbelehrung zu versehen.

(6) In schwerwiegenden Fillen kann der Priifungsausschuss die Kandidatin oder den Kandidaten
von weiteren Priifungsleistungen ausschliefien. Téuschungshandlungen kénnen gemiB § 63 Absatz
5 HG auBerdem mit einer GeldbuBe von bis zu 50.000 € geahndet werden und zur Exmatrikulation
fithren.

(7) Auf Antrag einer Kandidatin sind die Mutterschutzfristen, wie sie im jeweils giiltigen Gesetz
zum Schutze der erwerbstitigen Mutter (MSchG) festgelegt sind, entsprechend zu beriicksichtigen.
Dem Antrag sind die erforderlichen Nachweise beizufiigen. Die Mutterschutzfristen unterbrechen
Jede Frist nach dieser Priifungsordnung: die Dauer des Mutterschutzes wird nicht in die Frist einge-
rechnet.

(8) Gleichfalls sind die Fristen der Elternzeit nach Mafigabe des jeweils giiltigen Gesetzes iiber die
Gewiéhrung von Elterngeld und Elternzeit (BEEG) auf Antrag zu beriicksichtigen. Die Kandidatin
oder der Kandidat muss bis spétestens vier Wochen vor dem Zeitpunkt. von dem ab sie oder er die
Elternzeit antreten will, dem Priifungsausschuss unter Beifiigung der erforderlichen Nachweise
schriftlich mitteilen, fiir welchen Zeitraum oder fiir welche Zeitriume sie oder er Elternzeit in An-
spruch nehmen will. Der Priifungsausschuss hat zu priifen, ob die gesetzlichen Voraussetzungen
vorliegen, die bei einer Arbeitnehmerin oder einem Arbeitnehmer einen Anspruch auf Elternzeit
nach dem BEEG ausl6sen wiirden: er teilt das Ergebnis sowie gegebenenfalls die neu festgesetzten
Pritfungsfristen der Kandidatin oder dem Kandidaten unverziiglich mit. Die Bearbeitungsfrist einer
wissenschaftlichen Hausarbeit kann nicht durch die Elternzeit unterbrochen werden. Die gestellte
Arbeit gilt als nicht vergeben. Nach Ablauf der Elternzeit erhilt die Kandidatin oder der Kandidat
ein neues Thema.

(9) AuBerdem regelt der Priifungsausschuss den Nachteilsausgleich fiir behinderte Studierende und
er berticksichtigt Ausfallzeiten durch die Pflege des Ehegatten. der eingetragenen Lebenspartnerin
oder des eingetragenen Lebenspartners oder eines in gerader Linie Verwandten oder ersten Grades
Verschwégerten.

§9
Bewertung von Priifungsleistungen und Bildung der Noten

(1) Die Noten fiir die einzelnen Priifungsleistungen werden von den jeweiligen Priifenden festge-
setzt. Fiir die Bewertung sind folgende Noten zu verwenden:

1 = sehr gut = eine ausgezeichnete Leistung;

2 = gut = eine Leistung, die erheblich iiber den durchschnittlichen
Anforderungen liegt;

3 = befriedigend =  eine Leistung, die durchschnittlichen Anforderungen
entspricht:

4 = ausreichend = eine Leistung, die trotz ihrer Méingel noch den

Anforderungen gentigt;

eine Leistung, die wegen erheblicher Mingel den
Anforderungen nicht mehr geniigt.

Zur differenzierten Bewertung kénnen Zwischenwerte durch Absenken oder Anheben der einzelnen
Noten um 0,3 gebildet werden. Dabei sind die Zwischennoten 0.7; 4.3; 4,7 und 5.3 ausgeschlossen.

5 = mangelhaft
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Wird eine Priifung von mehreren Priifenden bewertet und weichen die Ergebnisse voneinander ab,
so ergibt sich die Note der Priifung aus dem arithmetischen Mittel der Noten aller Priifenden. Im
Ubrigen gilt Absatz 2 entsprechend.

(2) Besteht eine Modulnote aus mehreren Teilleistungen. die einzeln benotet wurden, so ist aus den
Teilnoten das mit dem den jeweiligen Teilleistungen zugeordneten Workload (bzw. SWS) gewich-
tete arithmetische Mittel zu bilden. Bei der Berechnung wird nur die erste Nachkommastelle be-
riicksichtigt; alle weiteren Stellen werden ohne Rundung gestrichen.

Die Durchschnittswerte sind entsprechend zuzuordnen. Die Note lautet:

bei einem Durchschnitt bis 1.5 = schr gut,

bei einem Durchschnitt von 1.6 bis 2.5 = gut.

bei einem Durchschnitt von 2.6 bis 3.5 = befriedigend,
bei einem Durchschnitt von 3.6 bis 4,0 = ausreichend.
bei einem Durchschnitt iiber 4.0 = mangelhaft.

(3) Eine Priifung ist bestanden., wenn das Ergebnis mit der Note ..ausreichend™ (4.0) oder besser
bewertet worden ist.

(4) Ein Modul ist bestanden, wenn alle veranstaltungsbezogenen Priifungen mindestens mit ..ausrei-
chend" bewertet worden sind.

II. Masterpriifung

§ 10
Zulassung

(1) Zu Priifungen im Masterstudiengang Physik kann nur zugelassen werden, wer an der Universitét
Paderborn eingeschrieben oder gemill § 52 HG als Zweithorerin bzw. Zweithdrer zugelassen ist.
Auch wihrend der Priifungen miissen diese Erfordernisse gegeben sein.

(2) Zur Forschungsphase kann nur zugelassen werden. wer mindestens 45 Leistungspunkte erreicht
hat.

(3) Die Meldung zur Masterarbeit ist schriftlich iiber das Zentrale Priifungssekretariat an die oder
den Vorsitzenden des Priifungsausschusses zu stellen. Der Meldung sind beizufiigen:

1. Der Nachweis liber das Vorliegen der in Absatz | genannten Zulassungsvoraussetzungen,

2. eine Erkldrung dariiber, ob die Kandidatin bzw. der Kandidat sich in einem schwebenden
Priifungsverfahren befindet,

3. eine Erkldrung dariiber, ob endgiiltig nicht bestandene Priifungen vorliegen.

(4) Die Zulassung ist abzulehnen, wenn

1. die in Absatz 1 bis 3 genannten Voraussetzungen nicht erfiillt sind,

2. die Unterlagen unvollstindig sind,

3. die Kandidatin oder der Kandidat eine Priifung im Masterstudiengang Physik oder in ei-
nem verwandten oder vergleichbaren Studiengang (z. B. Ingenieur-Physik) an einer wis-
senschaftlichen Hochschule im Geltungsbereich des Grundgesetzes endgiiltig nicht be-
standen hat, wobei sich in den verwandten oder vergleichbaren Studiengéngen die Zulas-
sungsablehnung auf den Fall beschrinkt, dass eine Priifung nicht bestanden worden ist,
die in dem Masterstudiengang Physik zwingend vorgeschrieben ist und als gleichwertig
anzusehen ist, oder

4. die Kandidatin oder der Kandidat sich bereits an einer anderen Hochschule in einer ver-
gleichbaren Priifung in demselben, einem verwandten oder vergleichbaren Studiengang
befindet.
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(5) Hochschul- oder Studiengangswechslerinnen oder -wechsler, die in einem Studiengang geméif
Absatz 4 Nr. 3 in einem Fach eine Priifungsleistung nicht bestanden haben, die gemiB § 11 fiir den
Masterstudiengang Physik zu erbringen ist, kénnen gemif § 12 nur zu der entsprechenden Wieder-
holungspriifung zugelassen werden.

§ 11
Priifungen und Module

(1) In der Vertiefungsphase sind Lehrveranstaltungen aus folgenden Modulen zu absolvieren:

Modul ,,Experimentelle/Angewandte Physik* — 10 LP
Es sind zwei Wahlpflichtveranstaltungen aus dem folgenden Katalog zu wihlen.

¢ Quantenoptik

¢ Regenerative Energien

e Spins in Spektroskopie und Elektronik

e Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum: Materialwissenschaften

¢ Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum: Optoelektronik, Integrierte Optik und Photonik
(Dieser Katalog kann durch Beschluss der Fakultit in begrenztem Umfang gesindert werden.)

Modul ,,Quantenmechanik I1“ - 10 LP
Es ist das Pflichtmodul ,,Quantenmechanik II* im Umfang von 10 Leistungspunkten zu absolvieren.

Modul ,, Theoretische Physik“
Es sind zwei Wahlpflichtveranstaltungen aus dem folgenden Katalog zu wihlen.
® (Quantenchemie
* Theorie des Elektronentransports in mesoskopischen Systemen
e Optik in Festkérpern und Nanostrukturen
Theoretische Quantenoptik
Vielteilchentheorie der Festkdrper
Relativistische Quantenmechanik
Spezielle Funktionen der mathematischen Physik
Hydrodynamik
Gruppentheorie
¢ Quanteninformationstheorie
(Dieser Katalog kann durch Beschluss der Fakultéit in begrenztem Umfang geéindert werden.)

. 2 & ® = @

Modul ,Schwerpunkt A“ und Modul ,,Schwerpunkt B“ - Jjeweils 10 LP

Es sind jeweils zwei Wahlpflichtveranstaltungen aus dem folgenden Katalog zu wihlen.
* Niedrigdimensionale Halbleitersysteme I, II

Optoelektronische Halbleiterbauelemente

Herstellung diinner Schichten und niedrigdimensionaler Systeme 1, II

Integrierte Optik und Photonik I, I

Photonische Kristalle

Kolloidkristalle fiir die Photonik

Fliissigkristalle und organische Halbleiter

Mikrosystemtechnik

Elektronenmikroskopie

lonenstrahlanalyse

Spektroskopie mit Elektronen
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Computational Materials Science I, II

Computational Materials Science — Praktikum

Computational Optoelectronics and Photonics

Computational Optoelectronics and Photonics — Praktikum

Die Zuordnung dieser Lehrveranstaltungen zu den Modulen Schwerpunkt A und B erfolgt durch
den Priifungsausschuss.

(Dieser Katalog kann durch Beschluss der Fakultit in begrenztem Umfang geédndert werden.)

Modul ,Aktuelle Forschungsfragen* —4 LP
Es sind zwei Wahlpflichtveranstaltungen zu belegen. Dazu sind zwei Hauptseminare. die sich mit
aktuellen Forschungsfragen der Physik beschéftigen. zu wihlen.

(2) Im Rahmen des Studium Generale sind Lehrveranstaltungen im Umfang von mindestens 6 Leis-
tungspunkten zu absolvieren. Bei der Wahl sind mindestens zwei der folgenden vier Teilgebiete
abzudecken:

a) Strukturierung, Prasentation und Kommunikation von fachlichem Wissen (einschlielich der

Nutzung moderner Informations- und Kommunikationstechnologien

b) Fremdsprachen

¢) Fachiibergreifende Themen im Kontext von Naturwissenschaften

d) Projekt- und Personalmanagement
Die Zuordnung der entsprechenden Veranstaltungen aus dem Angebot der Hochschule erfolgt durch
den Priifungsausschuss. Fiir Studierende, die aufgrund nachgewiesener englischer Sprachkenntnisse
zugelassen wurden, kénnen die 6 Leistungspunkte durch Deutschkurse erbracht werden.
(3) In der Forschungsphase sind die entsprechenden Vorbereitungsmodule zu absolvieren, die Mas-
terarbeit anzufertigen und in einem Kolloquium vorzustellen und zu verteidigen.

§12
Priifungen der Vertiefungsphase, Wiederholung und Kompensation

(1) Die Priifungsleistungen bestehen aus veranstaltungsbezogenen Priifungen in einzelnen Lehrver-
anstaltungen in den Modulen, die in § 11 angefiihrt werden.

(2) Die Priifungen sind in der Regel miindliche Priifungen. Der Priifungsausschuss kann auf Antrag
der Priifenden Ausnahmen zulassen. Die abweichende Priifungsform ist spitestens zwei Monate vor
der Priifung 6ffentlich bekannt zu geben.

(3) Gegenstand der veranstaltungsbezogenen Priifungen sind die Stoffgebiete der zugeordneten
Lehrveranstaltungen.

(4) Fir jede zu Priifungen zugelassene Kandidatin bzw. fiir jeden zu Priifungen zugelassenen Kan-
didaten wird ein Leistungspunktekonto gefithrt. Den Umfang und das Verfahren der Zuteilung von
Leistungspunkten regeln § 15, § 16 und § 18. Nach Abschluss der Korrekturen der schriftlichen
Arbeiten eines Priifungstermins wird Auskunft iiber die erbrachten Leistungen erteilt (in der Regel
durch Aushang bei den Priifenden). Im Rahmen der organisatorischen Mdglichkeiten kann die Kan-
didatin bzw. der Kandidat jederzeit formlos in den Stand ihres bzw. seines Kontos Einblick neh-
men.

(5) Zu jeder Lehrveranstaltung, in der Leistungspunkte erworben werden kénnen. werden bis zum
Ende des ersten der Veranstaltung folgenden Semesters zwei Priifungstermine angesetzt. Eine zwei-
te Wiederholungspriifung erfolgt als Priifung in miindlicher Form. Die Priifungen des ersten und
zweiten Priifungstermins werden in der Regel vom gleichen Priifer durchgefiihrt.

(6) Fiir Studierende. die in einem Studienabschnitt mit dem Ablegen ihrer Fachpriifungen mehr als
ein Semester zuriickbleiben, wird die Teilnahme an einem Beratungsgesprich dringend empfohlen.
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(7) Eine Priifung zu einer Pflichtveranstaltung kann zweimal wiederholt werden. Die letzte Wieder-
holung einer Klausur erfolgt als miindliche Priifung (erreichbare Noten: 4,0 oder 5,0). Zur miindli-
chen Priifung wird der Priifling zugelassen, wenn er an der Priifung und an der Wiederholungsprii-
fung teilgenommen und diese nicht bestanden hat. Miindliche Priifungen dauern je Kandidat in der
Regel mindestens 30 Minuten und hochstens 45 Minuten. Die gleichzeitige Priifung von bis zu vier
Kandidaten ist zuldssig. Die Gesamtpriifungsdauer verléngert sich entsprechend.

(8) Eine nicht bestandene Priifung zu einer Wahlpflichtveranstaltung kann einmal wiederholt oder
durch Wechsel innerhalb des Wahlpflichtbereiches des zugehérigen Moduls kompensiert werden.
Die Gesamtzahl der Kompensations- und Wiederholungsméglichkeiten ist auf die Anzahl der Prii-
fungen zu Wahlpflichtveranstaltungen in dem jeweiligen Modul begrenzt. Der Priifungsausschuss
legt im Benehmen mit den Priifenden fest, ob nach dem Nichtbestehen einer Priifung eine Wieder-
holung stattfinden kann. Die Bekanntgabe erfolgt mit der Mitteilung der Priifungsbedingungen.

(9) Eine Modulpriifung besteht aus einer Priifung oder mehreren veranstaltungsbezogenen Teilprii-
fungen. Soweit sie aus mehreren Teilpriifungen besteht. ist sie endgiiltig nicht bestanden, wenn eine
Teilpriifung endgiiltig nicht bestanden ist.

Soweit die Modulpriifung zu einer Pflichtveranstaltung aus einer Priifung besteht, ist sie endgiiltig
nicht bestanden, wenn die zweite Wiederholungspriifung nicht bestanden worden ist. Im Ubrigen
gilt Absatz 7 Satz 2 und 3 entsprechend.

Soweit die Modulpriifung zu einer Wahlpflichtveranstaltung aus einer Priifung besteht, ist sie end-
gliltig nicht bestanden, wenn die erste Wiederholungspriifung nicht bestanden worden ist.

(10) Die Kompensation von Wahlpflichtmodulen ist in § 16 geregelt.

(11) Firr Teilpriifungen unterhalb der Veranstaltungsebene im Rahmen von Praktika gemiB § 4 Ab-
satz 6d gilt die folgende Wiederholungs- und Kompensationsregelung: Werden einzelne Versuche
nicht erfolgreich abgeschlossen. so kdnnen sie durch einen inhaltlich gleichwertigen Versuch aus
dem Versuchskatalog kompensiert oder wiederholt werden. Die Gesamtzahl der Wiederholungs-
und Kompensationsmdglichkeit ist auf die Anzahl der vorgegebenen Versuche innerhalb des jewei-
ligen Praktikums begrenzt.

(12) Bei Veranstaltungen des Studium Generale kommen hinsichtlich der Moglichkeit der Wieder-
holung. der Kompensation und der Nachbesserung sowie der hierfiir geltenden Bedingungen die
Regelungen der jeweiligen Priifungsordnungen zur Anwendung. Die Gesamtzahl der Kompensati-
ons- und Wiederholungsméglichkeiten ist auf die Anzahl der Priifungen zu Wahlpflichtveranstal-
tungen in dem jeweiligen Modul begrenzt. Das Modul ist endgiiltig nicht bestanden, wenn eine
nicht bestandene Priifung vorliegt und keine Wiederholung oder Kompensation mehr méglich ist.
(13) Eine bestandene Priifung kann weder wiederholt noch abgewihlt werden.

§13
Forschungsphase

(1) Das zweite Studienjahr des Masterstudienganges Physik dient dem Erwerb forschungsbezogener
Kompetenz am Beispiel eines konkreten Forschungsprojektes. In dieser Forschungsphase soll der
Priifling zeigen, dass er in der Lage ist, eine Forschungsaufgabe aus der Theoretischen Physik, der
Experimentalphysik oder der Angewandten Physik selbststindig zu bearbeiten und die Aufgaben-
stellung, die Mittel zur Lésung sowie die Losung verstindlich darzustellen und angemessen zu in-
terpretieren. Die Forschungsphase ist wesentlicher Bestandteil der wissenschaftlichen Ausbildung.
Sie hat einen Umfang, der 60 Leistungspunkten entspricht, und gliedert sich inhaltlich in drei Mo-
dule:

- Ein theoretisches Vorbereitungsmodul (15 LP): Hier werden die fiir das Projekt notwendigen Spe-
zialkenntnisse durch selbstindiges Literaturstudium und/oder Besuch spezieller Lehrveranstaltun-
gen erworben.
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- Ein methodisches Vorbereitungsmodul (15 LP): Dieses Modul dient dem Erwerb experimentell-
praktischer bzw. theoretisch-mathematischer Fertigkeiten, die zur Bearbeitung des Forschungspro-
jektes benétigt werden.

- Anfertigung der Masterarbeit mit Kolloquium (zusammen 30 LP): Dieses Modul beinhaltet die
Durchfithrung, die schriftliche Dokumentation und die 6ffentliche Vorstellung des bearbeiteten Pro-
jektes. Die Dokumentation (,,Masterarbeit”, ..Thesis*) ist in deutscher oder englischer Sprache an-
zufertigen. Sie wird studienbegleitend erstellt und muss spitestens am Ende der Forschungsphase
abgegeben werden.

(2) Das Thema fiir die Forschungsphase kann von Hochschullehrerinnen und Hochschullehrern,
Juniorprofessorinnen und Juniorprofessoren, Privat- sowie Hochschuldozentinnen und Privat- sowie
Hochschuldozenten. habilitierten akademischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern und habilitierten
Assistentinnen und Assistenten sowie Nachwuchsgruppenleiterinnen und Nachwuchsgruppenleitern
ausgegeben und betreut werden, sofern diese an der Universitidt Paderborn im Fach Physik in For-
schung und Lehre titig sind. Die Forschungsphase kann auch auflerhalb der Universitdt Paderborn
durchgefiihrt werden. wenn das Thema von dem in Satz 1 genannten Personenkreis ausgegeben und
betreut wird. Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer oder die nach § 65 Absatz 1 HG Prii-
fungsberechtigten mit Habilitation, die an der Universitdt Paderborn auBlerhalb der Physik in For-
schung und Lehre tétig sind. kdnnen ebenfalls Themen fiir die Forschungsphase ausgeben und be-
treuen. In den beiden letzten Fillen bedarf es der Zustimmung des Priifungsausschusses.

(3) Der Priifling bemiiht sich selbst um ein Thema fiir die Forschungsphase. Gelingt es ihm nicht.
binnen eines Monats nach Bestehen der letzten Modulpriifung der Vertiefungsphase ein Thema zu
finden, so muss er dies bei der oder dem Vorsitzenden des Priifungsausschusses anzeigen, die oder
der fiir ein Thema sorgt.

(4) Die oder der Vorsitzende des Priifungsausschusses gibt dem Priifling das Thema fiir die For-
schungsphase bekannt. Der Zeitpunkt der Bekanntgabe ist beim Priifungsausschuss aktenkundig zu
machen und gilt als Beginn der Forschungsphase.

(5) Die Forschungsphase dauert 12 Monate. Sie beginnt frithestens nach Erreichen von 45 Leis-
tungspunkten und spétestens zwei Monate nach Bestehen der letzten Modulpriifung der Vertie-
fungsphase. Thema und Aufgabenstellung miissen so beschaffen sein., dass die Bearbeitung im
Rahmen des vorgesehenen Arbeitsaufwands (60 Leistungspunkte entsprechen einem Arbeitsauf-
wand von ca. 1800 Stunden) méglich ist. Im Einzelfall kann der Priifungsausschuss auf begriindeten
Antrag des Priiflings die Dauer der Forschungsphase ausnahmsweise um bis zu sechs Wochen ver-
lingern.

(6) Das Thema fiir die Forschungsphase kann nur einmal und nur innerhalb der ersten sechs Wo-
chen nach der Bekanntgabe zuriickgegeben werden.

(7) Bei der Abgabe der Masterarbeit hat der Priifling schriftlich zu versichern, dass er seine Arbeit
selbststandig verfasst und die benutzten Quellen und Hilfsmittel zitiert bzw. angegeben hat. Der
Umfang der Masterarbeit soll dem bearbeiteten Gegenstand angemessen sein, wobei méglichste
Kiirze anzustreben ist

(8) Die Masterarbeit darf nicht. auch nicht auszugsweise, fiir eine andere Priifung in demselben Stu-
diengang oder in einem anderen Studiengang angefertigt worden sein.

§ 14
Annahme, Bewertung und Wiederholung der Module in der Forschungsphase

(1) Das erste Vorbereitungsmodul sollte 4 Monate, das zweite 8 Monate nach Beginn der For-
schungsphase abgeschlossen werden.

(2) Die Bewertung der Vorbereitungsmodule erfolgt durch den Betreuer der Forschungsphase und
einen Beisitzer. Die Priifungsleistungen werden durch die Abgabe eines schriftlich ausgearbeiteten
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Referates, den miindlichen Vortrag und die Verteidigung dieses Referates erbracht. Die Bewertung
geht in die Gesamtnote fiir die Forschungsphase mit einem Gewichtsfaktor von 2 fiir jedes der bei-
den Module ein.

(3) Ein Vorbereitungsmodul ist bestanden. wenn es mit mindestens ..ausreichend* bewertet wird. Ist
ein Vorbereitungsmodul nicht bestanden, so kann es maximal zweimal wiederholt werden. Wird ein
Vorbereitungsmodul wiederholt, so kann die Dauer der Forschungsphase einmalig um 2 Monate
verlidngert werden.

(4) Die Gesamtzahl aller Wiederholungen von Modulen der Forschungsphase darf 3 nicht iiberstei-
gen,

(5) Die Masterarbeit ist fristgemil bei dem oder der Vorsitzenden des Priifungsausschuss in dreifa-
cher Ausfertigung abzuliefern; der Abgabezeitpunkt ist aktenkundig zu machen. Bei Zustellung der
Arbeit durch die Post ist der Zeitpunkt der Einlieferung bei der Post (Poststempel) maBgebend.
Wird die Masterarbeit nicht fristgeméB abgeliefert, gilt sie als mit ,,mangelhaft” (5.0) bewertet.

(6) Die Masterarbeit ist in der Regel von zwei Hochschullehrerinnen und Hochschullehrern, Junior-
professorinnen und Juniorprofessoren. Privat- sowie Hochschuldozentinnen und Privat- sowie
Hochschuldozenten, habilitierten akademischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und habilitierten
Assistentinnen und Assistenten zu begutachten und zu bewerten. Mindestens eine oder einer von
ihnen soll das Fach Physik lehren. Eine Priifende oder ein Priifender soll die oder der Betreuende
sein, die oder der zweite Priifende wird vom Priifungsausschuss bestimmt. Ist die bzw. der Betreu-
ende eine Nachwuchsgruppenleiterin oder ein Nachwuchsgruppenleiter, so muss die bzw. der zwei-
te Gutachtende aus den in Satz 1 genannten Gruppen stammen. Differieren die Bewertungen der
Erst- und Zweitbegutachtung um den Wert 2,0 oder um einen groBeren Wert, so ist von der bzw.
dem Vorsitzenden des Priifungsausschusses eine Drittbegutachtung herbeizufiihren. Die Note der
Masterarbeit ergibt sich dann aus dem arithmetischen Mittel der drei Bewertungen. Die Note fiir die
Masterarbeit kann jedoch nur dann ,.ausreichend” oder besser sein. wenn mindestens zwei der Gut-
achten nicht schlechter als ,.ausreichend* sind. Sie geht in die Gesamtnote der Forschungsphase mit
dem Gewichtsfaktor 7 ein.

(7) Die Bewertung der Masterarbeit ist den Studierenden jeweils spitestens sechs Wochen nach
Abgabe mitzuteilen.

(8) Spitestens sechs Wochen nach Abgabe der Arbeit findet ein hochschuléffentliches Kolloquium
mit einer anschlieBenden wissenschaftlichen Aussprache iiber das Thema der schriftlichen Master-
arbeit und deren Ergebnisse statt. Es dauert etwa 30 bis 45 Minuten. Kolloquium und Aussprache
werden zusammen benotet und gehen in die Gesamtnote fiir die Forschungsphase mit dem Ge-
wichtsfaktor 1 ein. Die Bewertung erfolgt durch die in Absatz 6 genannten Gutachter der Masterar-
beit.

(9) Die Bewertung des Kolloquiums wird unmittelbar im Anschluss an das Kolloquium mitgeteilt.
Ist die Bewertung des Kolloquiums schlechter als ,.ausreichend®, so muss es wiederholt werden. Ist
auch die Wiederholung nicht bestanden, ist das Kolloquium endgiiltig nicht bestanden. so dass dann
auch die Masterarbeit als nicht bestanden gilt.

(10) Die Masterarbeit und das dazugehorige Kolloquium kénnen nur einmal wiederholt werden. In
diesem Fall verlingert sich die Dauer der Forschungsphase entsprechend, jedoch héchstens um 9
Monate. Absatz 4 ist zu beachten.

(11) Weicht die Aufgabenstellung der Wiederholungsarbeit deutlich von der des ersten Versuchs ab,
so ist die gesamte Forschungsphase zu wiederholen. Die Entscheidung hieriiber trifft die oder der
Vorsitzende des Priifungsausschusses. Bei der Wiederholung der Forschungsphase ist eine Riickga-
be des Themas gemilB § 13 Absatz 6 jedoch nur zulidssig, wenn von der Riickgabemdglichkeit beim
ersten Versuch kein Gebrauch gemacht wurde.
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§ 15
Anerkennung und Beschrinkung von Leistungspunkten

(1) Aus veranstaltungsbezogenen Priifungen kénnen Leistungspunkte in den Modulen nur erworben
werden. wenn
1. die Lehrveranstaltung gemdB Modulbeschreibung fiir den Masterstudiengang Physik Be-
standteil eines Moduls ist, wobei der Priifungsausschuss festlegen kann, dass weitere Veran-
staltungen den Modulen zugeordnet werden,
2. die Lehrveranstaltung durch eine benotete Priifungsleistung geméil § 4 abgeschlossen wird.
(2) Fiir jede Priifungsleistung (im Sinne des § 11) werden — sofern die in Absatz 1 genannten Vor-
aussetzungen erfiillt sind — in dem entsprechenden Modul, dem die Priifung zugerechnet wird, Leis-
tungspunkte gemal der Tabelle des Anhangs angerechnet, wenn die Priifung mit der Note ..ausrei-
chend* (4.0) oder besser bewertet wurde.
(3) Fiir jede Priifungsleistung im Rahmen des Studium Generale werden — sofern die in Absatz 1
genannten Voraussetzungen erfiillt sind — Leistungspunkte angerechnet, wenn
1. fiir diese Priifung eine Note vergeben wurde und nach MaBgabe der jeweiligen Hochschul-
priifungsordnung keine Wiederholungsmdoglichkeit und keine Kompensationsméglichkeit
durch Abwahl dieser Priifung besteht oder
2. fir diese Priifung eine Note vergeben wurde und die Kandidatin oder der Kandidat auf noch
ausstehende Wiederholungsméglichkeiten (nach Maf3gabe der jeweiligen Hochschulprii-
fungsordnung) verzichtet.
§ 4 Absatz 4 und § 12 Absatz 8 sind zu beachten. Die Kandidatin oder der Kandidat hat die Ergeb-
nisse dieser Priifungen dem Zentralen Priifungssekretariat in geeigneter Weise nachzuweisen.

§16
Umfang, Bewertung und Abwahl von Modulen

(1) Sobald die Gesamtsumme erforderlicher Leistungspunkte in einem Modul erreicht ist. kénnen
keine weiteren Priifungsleistungen in diesem Modul erbracht werden und das Modul gilt als abge-
schlossen. Werden in einem Modul mehr Leistungspunkte als die gemil Anhang vorgegebenen
Leistungspunktesummen erzielt, wird die letzte dieser zum Abschluss des Moduls erforderliche
Priifungsleistung nur mit derjenigen Punktzahl gewichtet, die zur Erreichung der jeweils zu erzie-
lenden Leistungspunktesumme zu diesem Zeitpunkt noch fehlt. Stehen mehrere Priifungsleistungen
zur Auswahl, wird die beste dieser Priifungsleistungen in die Gewichtung einbezogen.

(2) Nach Abschluss eines Moduls ist dessen Gesamtnote gemif § 9 zu ermitteln.

(3) Innerhalb der Modulkataloge .Experimentelle/Angewandte Physik™, ,Schwerpunkt A",
~Schwerpunkt B* und ., Theoretische Physik* ist bei Nichtbestehen der Priifung jeweils eine einma-
lige Kompensation durch Abwahl einer Wahlpflichtveranstaltung moglich.

(4) Innerhalb des Moduls ,,Aktuelle Forschungsfragen™ ist bei Nichtbestehen der Priifung eine ein-
malige Kompensation durch Abwahl eines Hauptseminars méglich.

§17

Zusatzmodule

(1) Die Kandidatin oder der Kandidat kann sich in weiteren als den vorgeschriebenen Modulen ei-
ner Priifung unterziehen (Zusatzmodule). Zusatzmodule kénnen insbesondere jede nicht gewihlte
Lehrveranstaltung gemil § 11 enthalten.
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(2) Das Ergebnis der Priifung in diesen Modulen wird auf Antrag der Kandidatin oder des Kandida-
ten in das Transcript of Records aufgenommen, jedoch bei der Festsetzung der Gesamtnote nicht
mit einbezogen.

§18
Abschluss des Studiums und endgiiltiges Nichtbestehen

(1) Die Masterpriifung ist bestanden, sobald die Kandidatin oder der Kandidat die im § 11 vorgege-
benen Leistungspunkte durch veranstaltungsbezogene Priifungen erreicht und die Forschungsphase
absolviert, d. h. 120 Leistungspunkte erworben hat und alle Modulnoten der Module. in denen diese
Leistungspunkte erworben wurden. mindestens ,,ausreichend* (4,0) lauten. Die Beschrinkungen von
§ 16 sind zu beachten.
(2) Die Masterpriifung ist endgiiltig nicht bestanden, wenn

1. ein Modul endgiiltig nicht bestanden ist und es gemif § 16 nicht kompensiert werden kann,

bevor die gemill Absatz 1 genannte Summe an Leistungspunkten erreicht ist, oder
2. die Masterarbeit zum zweiten Mal mit einer Note schlechter als ..ausreichend* (4.0) bewertet
wird oder aus einem anderen Grund als endgiiltig nicht bestanden gilt.

(3) Der Bescheid iiber eine endgiiltig nicht bestandene Masterpriifung wird der Kandidatin bzw.
dem Kandidaten durch die Vorsitzende oder den Vorsitzenden des Priifungsausschusses in schriftli-
cher Form erteilt. Der Bescheid ist mit einer Rechtsbehelfsbelehrung zu versehen.
(4) Hat die Kandidatin oder der Kandidat die Masterpriifung endgiiltig nicht bestanden, wird ihr
bzw. thm auf Antrag eine schriftliche Bescheinigung ausgestellt, die die erbrachten Priifungsleis-
tungen mit Leistungspunkten und erzielten Noten nennt und die erkennen lésst, dass die Masterprii-
fung endgiiltig nicht bestanden ist.
(5) Studierenden ist innerhalb eines Jahres nach Exmatrikulation auf Antrag eine Bescheinigung
auszustellen, die die erbrachten Priifungsleistungen sowie bei nicht bestandenen Priifungsleistungen
die Anzahl der in Anspruch genommenen Priifungsversuche enthilt.

§19
Bewertung der Masterpriifung und Bildung der Noten

(1) Fiir die Bewertung der einzelnen Priifungsleistungen, die Bildung der Noten fiir die Module ge-
méB § 11 und die Bestimmung der Gesamtnote der Masterpriifung ist § 9 zu beachten.

(2) Die Gesamtnote einer bestandenen Masterpriifung ergibt sich aus dem nach Leistungspunkten
gewichteten Mittel aus den Modulnoten der Vertiefungsphase und der Note der Forschungsphase.
(3) Anstelle der Gesamtnote ..sehr gut** wird das Gesamturteil ..mit Auszeichnung bestanden™ er-
teilt, wenn die Gesamtnote der Forschungsphase mit 1.0 bewertet wird und das gewichtete Mittel
der analog zu Absatz 2 ermittelten iibrigen Priifungsleistungen nicht schlechter als 1,3 ist.

§ 20
Masterzeugnis, Transcript of Records, Diploma Supplement

(1) Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat das Studium erfolgreich absolviert, erhilt sie bzw. er iiber
das Ergebnis ein Zeugnis. Dieses Zeugnis enthilt den Namen des Studienganges. die Regelstudien-
zeit und die Gesamtnote. Das Zeugnis weist das Datum auf, an dem die letzte Priifungsleistung er-
bracht worden ist. Daneben triigt es das Datum der Ausfertigung. Das Zeugnis ist von der bzw. dem
Vorsitzenden des Priifungsausschusses zu unterzeichnen.

(2) Ferner erhilt die Kandidatin bzw. der Kandidat ein Transcript of Records, in dem die gesamten
erbrachten Leistungen und die Fachstudiendauer aufgefiithrt sind. Das Transcript of Records enthalt
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Angaben iiber die Leistungspunkte (ECTS-Credits) und die erzielten Noten zu den absolvierten
Modulen und zur Masterarbeit. Es enthilt des Weiteren das Thema der Masterarbeit und die erzielte
Gesamtnote der Masterpriifung.

(3) Mit dem Abschlusszeugnis wird der Absolventin bzw. dem Absolventen ein Diploma Supple-
ment ausgehéndigt.

(4) Das Diploma Supplement ist eine Zeugnisergéinzung in deutscher und englischer Sprache mit
einheitlichen Angaben zu den deutschen Hochschulabschliissen, welche das deutsche Bildungssys-
tem erldutern und die Einordnung des vorliegenden Abschiusses vornimmt. Das Diploma Supple-
ment informiert iiber den absolvierten Studiengang und die mit dem Abschluss erworbenen akade-
mischen und beruflichen Qualifikationen.

§21
Urkunde

(1) Gleichzeitig mit dem Zeugnis iiber die bestandene Masterpriifung wird der Kandidatin oder dem
Kandidaten eine Urkunde ausgehéndigt. Darin wird die Verleihung des Mastergrades gemil § 2
beurkundet.

(2) Die Masterurkunde wird von der Dekanin bzw. dem Dekan der Fakultit und der bzw. dem Vor-
sitzenden des Priifungsausschusses unterzeichnet und mit dem Siegel der Universitéit versehen.

IT1. Schlussbestimmungen

§ 22
Ungiiltigkeit der Masterpriifung und Aberkennung des
Mastergrades

(1) Hat die Kandidatin oder der Kandidat bei einer Priifung getduscht und wird diese Tatsache erst
nach Aushindigung des Zeugnisses bekannt, kann der Priifungsausschuss nachtréglich die Noten fir
diejenigen Priifungsleistungen, bei deren Erbringung die Kandidatin oder der Kandidat getduscht
hat, entsprechend berichtigen und die Priifung ganz oder teilweise fiir nicht bestanden erkléren.

(2) Waren die Voraussetzungen fiir die Zulassung zu einer Priifung nicht erfiillt, ohne dass die Kan-
didatin oder der Kandidat hieriiber tduschen wollte, und wird diese Tatsache erst nach der Aushén-
digung des Zeugnisses bekannt, wird dieser Mangel durch das Bestehen der Priifung geheilt. Hat die
Kandidatin oder der Kandidat die Zulassung vorsitzlich zu Unrecht erwirkt, entscheidet der Prii-
fungsausschuss unter Beachtung des Verwaltungsverfahrensgesetzes fir das Land Nordrhein-
Westfalen tiber die Rechtsfolgen.

(3) Vor einer Entscheidung ist der oder dem Betroffenen Gelegenheit zur AuBerung zu geben.

(4) Das unrichtige Priifungszeugnis ist einzuziehen und gegebenenfalls ein neues zu erteilen. Eine
Entscheidung nach Absatz 1 und Absatz 2 Satz 2 ist nach einer Frist von fiinf Jahren nach Ausstel-
lung des Priifungszeugnisses ausgeschlossen.

(5) Ist die Priifung insgesamt fiir nicht bestanden erklédrt worden, ist der Mastergrad abzuerkennen
und die entsprechende Urkunde einzuziehen.
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§23
Aberkennung des Mastergrades

Der Mastergrad wird aberkannt, wenn sich nachtriglich herausstellt, dass er durch T#uschung er-
worben worden ist, oder wenn wesentliche Voraussetzungen fiir die Verleihung irrtiimlich als gege-
ben angesehen worden sind. Uber die Aberkennung entscheidet der Fakultitsrat der Fakultit fiir
Naturwissenschaften der Universitit Paderborn mit zwei Dritteln seiner Mitglieder.

§24
Einsicht in die Priifungsakten

(1) Nach Abschluss jeder Priifung und des Priifungsverfahrens wird der Kandidatin oder dem Kan-
didaten auf Antrag Einsicht in ihre oder seine schriftlichen Priifungsarbeiten, die darauf bezogenen
Gutachten der Priifenden und in die Priifungsprotokolle gewihrt.

(2) Der Antrag ist binnen eines Monats nach Bekanntgabe des Ergebnisses oder Aushindigung des
Priifungszeugnisses bei der oder dem Vorsitzenden des Priifungsausschusses zu stellen. Die oder
der Vorsitzende des Priifungsausschusses bestimmt Ort und Zeit der Einsichtnahme. Sie oder er
kann diese Aufgabe an die Priifenden delegieren.

§ 25
Inkrafttreten, Veroffentlichung und Ubergangsbestimmungen

(1) Diese Priifungsordnung tritt mit Wirkung vom 1. Oktober 2012 in Kraft. Gleichzeitig tritt die
Priifungsordnung vom 15. Mai 2006 (AM.Uni.Pb Nr. 31/06) sowie die Satzungen zur Anderung der
Priifungsordnung fiir den Master-Studiengang Physik an der Universitit Paderborn vom 8. Novem-
ber 2007 (AM.Uni.Pb. Nr. 56/07) und vom 4. August 2008 (AM.Uni.Pb. Nr. 31/08) auBer Kraft.
Studierende, die vor dem WS 2012/13 ihr Studium aufgenommen haben, legen ihre Priifungen nach
der zum Zeitpunkt des Studienbeginns geltenden Priifungsordnung ab. Sie kénnen jedoch beim Prii-
fungsausschuss einen Antrag auf Anwendung dieser Priifungsordnung stellen. Dieser Antrag ist
unwiderruflich.

(2) Diese Priifungsordnung wird in den Amitlichen Mitteilungen der Universitit Paderborn
(AM.Uni.Pb.) veriffentlicht.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Fakultitsrats der Fakultit fiir Naturwissenschaften vom
20. Juni 2012 und nach Priifung der RechtmiBigkeit durch das Priisidium vom 30. Mai 2012.

Paderborn, den 28. Juni 2012 Der Prisident

der Universitit Paderborn

Professor Dr. Nikolaus Risch
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Anhang:
Stundentafel, Studienverlaufsplan und Modulbeschreibungen
fiir den Masterstudiengang Physik
der Universitiit Paderborn

Abkiirzungen

WS Wintersemester

SS Sommersemester

SWS  Stunden pro Semesterwoche

\' Vorlesungsstunden pro Semesterwoche
U Ubungsstunden pro Semesterwoche

S Seminarstunden pro Semesterwoche

P Praktikumsstunden pro Semesterwoche

LP Leistungspunkte

WP{l. Wahlpflicht
St.Gen. Studium Generale (Hinweis: die SWS-Angaben stellen eine Obergrenze dar: entschei-

dend sind die fiir die Veranstaltungen vergebenen Leistungspunkte)

Stundentafel

SWS SWS SWS SWS LP LP LP LP

Gesamt Pflicht WPfl. St.Gen. Gesamt Pflicht WPfl. St.Gen.
1.+2. Semester 40 6 28 6 60 10 44 6
3.+4. Semester:
Vorb. Methodik 10 10 15 15
Vorb. Theorie 10 10 15 15
Masterarbeit 20 20 25 25
Kolloquium 5 5

Gesamt 80 46 28 6 120 70 44 6
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Studienverlaufsplan
Semester Pﬂk&t“'“ﬂﬂl SbGam Gﬁnun
| Quantenmechanik 11 v4, 02 10 (V6,04) 10 10
Experimentelle/Angewandte V2, U1 5(v3,02) 5 5
Physik
Schwerpunkt A va, U2 10 (V6.U4) 10 10
oder
5+5
Hauptseminar 2 2 2 2
Studium Generale : 3 (V+U+S) 3 3
Summe Semester 20 28 2 10 17 3 30
2 Experimentelle/Angewandte V2, Ul 5(v3,02) 5 5
Physik
Theoretische Physik v2, Ul 5(v3.02) 5 5
v2, Ul 5(v3.02) 5 5
Schwerpunkt B v4, 102 10 (V6,U4) 10 10
oder
5+5
Hauptseminar 2 2 2 2
Studium Generale 3 3 (V+U+S) 3 3
Summe Semester 20 28 2 27 3 30
Summe Studienabschnitt 1: 40 56 4 10 44 6 60
3(+4)  Vorbereitung Methodik 10 15 | 15
Vorbereitung Theorie 10 15 15 15
(3+)4  Masterarbeit 17 25 25 25
Kolloquium 3 5 5 5
Summe Studienabschnitt 2: 0 ) 60 S e 1= i
Summe Studiengang gesamt 80 70 o i 120
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Moduliibersicht Master

Experimentelle/Angewandte Physik SWS Leistungspunkte
Quantenoptik VUl 5
Regenerative Energien V201 5
Spins in Spektroskopie und Elektronik V2 Ul 5
Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum: P3 5

Materialwissenschaften

Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum: P3 5
Optoelektronik, Integrierte Optik und Photonik

Quantenmechanik IT SWS Leistungspunkte
Quantenmechanik II V4,02 10
Theoretische Physik SWS Leistungspunkte
Quantenchemie e | 5
Theorie des mesoskopischen Elektronentrans- v2;U1 5
ports
Optik in Festkérpern und Nanostrukturen v2;01 5
Theoretische Quantenoptik V2,01 5
Vielteilchentheorie der Festkorper v2:01 5
Relativistische Quantenmechanik v2:101 5
Spezielle Funktionen der mathematischen v2; U1 5
Physik
Hydrodynamik v2:01 5
Gruppentheorie v2:01 5

(V]

Quanteninformationstheorie V201
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Schwerpunkt A und Schwerpunkt B SWS Leistungspunkte
Niedrigdimensionale Halbleitersysteme L, II 3+3 5+45
Optoelektronische Halbleiterbauelemente 3 2
Herstellung diinner Schichten und 3+3 3+5

niedrigdimensionaler Systeme I, 11

Integrierte Optik und Photonik I, II 3+3 5+5
Photonische Kristalle 3 5
Kolloidkristalle fiir Photonik 3 5
Fliissigkristalle und organische Halbleiter 3 5
Mikrosystemtechnik 3 5
Elektronenmikroskopie 3 5
[Ionenstrahlanalyse 3 5
Spektroskopie mit Elektronen 3 5
Computational Materials Science L. II 3+3 545
Computational Materials Science — Praktikum 3 5
Computational Optoelectronics and 3 5
Photonics
Computational Optoelectronics and 3 5
Photonics — Praktikum

Aktuelle Forschungsfragen SWS Leistungspunkte
Hauptseminar 2 2

Module der Forschungsphase SWS Leistungspunkte
Einarbeitung Methodik 15
Einarbeitung Theorie 15
Schriftliche Masterarbeit 25
Kolloquium 5

Studium Generale SWS Leistungspunkte
Aus dem Lehrangebot der Universitidt Pader- 6

born
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Modulbeschreibungen

Name Quantenoptik

Studiensemester 1-2

Verantwortliche C. Silberhorn, A. Zrenner -

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curri- Master of Science in Physik (Experimentelle/Angewandte Physik)

culum |

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typisch 40 Studierende

Ubung: 1 SWS, tvpische Gruppengrifie 10-20 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte ;
|
i

Gesamt: |5 Leistungspunkte

| l

i Ubung: 2 Leistungspunkte
|
|

f\f'oraussetzungen nach [Keine

Priifungsordnung
Angestrebte Lerner-  Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte der Quantenoptik mit
ebnisse ihren Hauptgebieten Laserphysik und Nichtlineare Optik. Verstindnis und ma-

thematische Formulierung der physikalischen Sachverhalte und Modelle.
Ubungen: die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug zum
Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Ergebnisse
diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang einordnen.

Inhalt Vorlesung: Die beiden Hauptgebiete der Quantenoptik. namlich Laserphysik
und Nichtlineare Optik. werden vorgestellt. Die wichtigsten Konzepte zu ihrem
Verstindnis werden vermittelt und relevante Anwendungen diskutiert.

Teil I: Laserphysik
= Spontane und stimulierte Emission
®  Optische Resonatoren
| = Laserdynamik (giitegeschaltete u. modengekoppelte Laser)
i » Eigenschaften der Laserstrahlung (Linienbreite, zeitliche und riumliche
: Kohirenz, statistische Eigenschaften) '
= Laserverstidrker (EDFA, Rauschen, Rauschzahl)
Teil IT: Nichtlineare Optik
* Modulation optischer Strahlung (Elektrooptik, Akustooptik)
. *  Optische Frequenzverdopplung u. Gleichrichtung
! * parametrische Fluoreszenz, Differenzfrequenzerzeugung und parametri-
sche Verstirkung, optisch parametrische Oszillation
* (Stimulierte) Raman- und Brillouin-Streuung
Vierwellenmischung
* Réumliche und zeitliche Solitonen

| |
' [Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen

Studien- 'Wochentliche Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an Ubungen, -
/Priifungsieistungen  Priifung in Standardform |
Medienformen Tafelarbeit, Elektronische Medien/Internet, Schriftliche Ubungen i
Literatur Yariv, Quantum Electronics; Meschede, Optik. Licht und Laser |
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Name Regenerative Energien '
| i |
Studiensemester 1-2 ’
Verantwortliche J. Lindner '
Sprache Deutsch |
F.Zuordnung zum Curri- Master of Science in Physik (Experimentelle/Angewandte Physik) i
culum
Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typisch 40 Studierende
L TUbung 1 SWS, typische Gruppengrifie 10-20 Studierende
|Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)
Leistungspunkte Vorlesung: |3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte

Gesamt: 5 Leistungspunkte |
I
Voraussetzungen nach Keine ;

Priifungsordnung

Angestrebte Lerner-  Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebietes.

gebnisse i\r'erstﬁndnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachverhalte
jund Modelle.

' beungen Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug zum

‘ Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Ergebnisse |

. diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang einordnen. !

f[nhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante The-
men und Konzepte aus dem Bereich der regenerativen Energien in voller Breite
vermittelt,
IUbungen Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen.
Inhalt (Auszug ).

. * Fotovoltaik

| = Solarthermie

| - ®* Windenergie

| . * Brennstoffzelle

| | * Kernenergie

Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an Ubungen, :

/Priifungsleistungen  Priifung in Standardform :

Medienformen Tafelarbeit, Elektronische Medien/Internet, Schriftliche Ubungen !

Literatur Wengenmayr/Biihrke, Renewable Energy: Twidell/Weir, Renewable Energy |
Resources J
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Name I.'Spins in Spektroskopie und Elektronik |
|

| |
Studiensemester 1-2 - ,
Verantwortliche S. Greulich-Weber
iSprache Deutsch
Zuordnung zum Curri- F\daster of Science in Physik (Experimentelle/Angewandte Physik)
culum ;
Lehrform/SWS orlesung: 2 SWS, typisch 40 Studierende i

minar: 1 SWS, typische Gruppengrifie 10-20 Studierende .
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) ]
eistungspunkte

I\S/or]e:‘;ung: 3 Leistungspunkte

eminar: 2 Leistungspunkte

’Gesaml: 5 Leistungspunkte

Voraussetzungen nach [Keine

Priifungsordnung
Angestrebte Lerner-  Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezial gebietes.
gebnisse i‘v’erstandms und mathematische Formulierung der physikalischen Sachverhalte
;und Modelle. .
Seminar: Seminarvortrag (45 Minuten) zu einem Spezialgebiet erarbeiten. .
- Bezug zum Vorlesungsstoff herstellen, Literaturstudium und Prasentation. '
Inhalt Worlesung Auf Spin-Wechselwirkungen basierende Messmethoden zur Unter- |
puchung der mikroskopischen, magnetischen und elektronischen Eigenschafien ?
der Materie werden vorgestellt. Moderne Methoden der Quantenmechanik zur i
Interpretation der messbaren Wechselwirkungen sind ein weiterer Schwer- I
punkt. Anwendungen der Messmethoden in der Biologie, Chemie, Physik und ‘
Medizin, sowie neue Konzepte fiir Spintronik und Quanteninformation werden |
diskutiert. ‘
+ Elektronenparamagnetische Resonanz (EPR) und Spin-Hamilton-
Operator (SHO) :
» Relaxation und Dynamik :
+ Kernspinresonanz (NMR) |
» Spinabhéngige Rekombination (SDR) i
» Magnetischer Zirkulardichroismus der Absorption (MCDA)
» Mehrfachresonanzverfahren
» Pulsmethoden |
* Spektrometer !
» Auswerteverfahren und Interpretation der SHO-Parameter '
« Mikroskopische Beschreibung von Spindichten: Berechnung von Hyper-
feinparametern
'+ NMR und g-Tensoren in Storungsrechnung: Magnetische Response und
I ' Spinstréme
| . Spin-Bahn-Kopplung und Bahn-Magnetisierung
| | * Spins in der Elektronik
- Seminar: Vertiefung des Vorlesungsstoffes
Studien- Seminarbeitrag und aktive Teilnahme an dem Seminar, |
/Priifungsleistungen  [Priifung in Standardform |
Medienformen [Tafelarbeit, Elektronische Medien/Internet. Prisentationstechniken !
Literatur Vorlesungsskript - |
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Name Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum: Materialwissenschaften

| Z

Studiensemester 1-2 |
Verantwortliche S. Greulich-Weber

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curri-

[Master of Science in Physik (Experimentelle/Angewandte Physik)

culum |
Lehrform/SWS Praktikum: 3 SWS, in Kleingruppen & 2-3 Studierenden i
Arbeitsaufwand 2 Blocke zur Auswahl 2 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) ;'
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkie |

Ubung:

2 Leistungspunkte
5 Leistungspunkte

Gesamt:
|

Voraussetzungen nach Keine

Priifungsordnung
[.aneslrebte Lerner-

Hinfiihrung zum selbststindigen Handeln und Experimentieren. Erkennen und

gebnisse Extrahieren wesentlicher Zusammenhinge aus eigenen experimentellen Erfah- |
| rungen. Auswertung und Darstellung der Ergebnisse. Gewinn von Erfahrungen
. und Fertigkeiten aus eigener experimenteller Arbeit.
Inhalt Wahlpflichtveranstaltung mit zwei Praktikumsblicken aus dem Bereich der
! Materialwissenschaften:
r *  Kristallziichtung und Herstellung photonischer Materialien (5 LP): |
I Epitaxie, Kolloidkristallziichtung. Mikro- und Nanostrukturierung '
o Spektroskopische Methoden (5 LP):

Rastersondenmikroskopie. Elektronenspinresonanz, Fourier-Transform- |
- | IR-Spektroskopie, Photo- und Kathodolumineszenz |
Studien- !Anfcnigung eines Praktikumsprotokolls, Kolloquium ’
/Priifungsleistungen
Medienformen Praktikum und begleitendes Seminar
LLiteratur Demtroder, Physik 1-3, Bergmann-Schifer, Phvsik 1-4
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Name Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum: Optoelektronik, Integrierte
i Optik und Photonik
Studiensemester 1-2
'Verantwortliche H. Suche
Sprache Deutsch |
Zuordnung zum Curri- Master of Science in Physik (Experimentelle/Angewandte Physik)
ulum
Lehrform/SWS Praktikum: 3 SWS, in Kleingruppen a 2-3 Studierenden - ;
Arbeitsaufwand 2 Blocke zur Auswahl 2 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) |
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Ubung: 2 Leistungspunkte
Gesamt: 5 Leistungspunkte

Voraussetzungen nach Keine

Priifungsordnung
Angestrebte Lerner- Einﬁihmng zum selbststandigen Handeln und Experimentieren. Erkennen und
gebnisse xtrahieren wesentlicher Zusammenhiinge aus eigenen experimentelien Erfah-

SRS SO [y

! ungen. Auswertung und Darstellung der Ergebnisse. Gewinn von Erfahrungen
| und Fertigkeiten aus eigener experimenteller Arbeit.

Fnhah ‘Wah]pﬂichtveranstalmng mit zwei Praktikumsblocken aus den Bereichen Op-
|

toelektronik, Integrierte Optik und Photonik:

e Erzeugung, Modulation und Detektion optischer Strahlung (5 LP)
Dioden-gepumpter Festkorperlaser, aktive Giiteschaltung, Frequenzver-
dopplung, Er-dotierter faseroptischer Ringlaser, Modulation optischer
Strahlung, Lawinenphotodioden

e Optische Messtechnik und Sensorik (5 LP)

Laser-Doppler Velocimetrie, hochstauflosende Spektralanalyse, faser-
optisches Sagnac Interferometer, holographische Interferometrie

Studien- Anfertigung eines Praktikumsprotokolls, Kolloguium |
/Priifungsleistungen i
Medienformen Praktikum und begleitendes Seminar

Literatur Spezialliteratur zum Praktikum
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Name Quantenmechanik I1 |
|

Studiensemester 1-2 '

Verantwortliche T. Meier, A. Schindlmayr, W. G. Schmidt

Sprache Deutsch und Englisch |

Zuordnung zum Curricu-
lum

|Master of Science in Physik (Quantenmechanik IT)

Lehrform/SWS

Vorlesung: 4 SWS, typ. 15 Studierende
Ubung: 2 SWS, Gruppengrifie typ. 15 Studierende |

iArbeitsaufwand

300h (90 h Priisenz, 210 h Selbststudium) '

Voraussetzungen nach Keine
Priifungsordnung
Leistungspunkte Vorlesung: 6 Leistungspunkte

Ubung: 4 Leistungspunkte
Gesamt 10 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der gingigen Methoden zur Beschreibung und

se Modellierung von nichtrelativistischen und relativistischen physikalischen
| E’ysmmen in der Quantenmechanik.
- \Ubungen: Entwicklung der Fahigkeiten zum selbststéndigen Lésen von |
_ anspruchsvollen Aufgaben und der Behandlung von komplexen Systemen.
Inhalt orlesung: Die Vorlesung entwickelt weiterfiihrende, komplexe Inhalte der
[ uantenmechanik, welche auf dem in der Bachelor-Phase gewonnenen Wis-
i sen aufbauen.
Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffs auf konkrete Probleme.
|
[ » Zeitabhingige Stérungstheorie |
! ¢ Mehrkorpersysteme '
¢ Identische Teilchen, Fermionen und Bosonen
* Niherungsmethoden fiir Vielteilchensysteme _
= Elemente der relativistischen Quantenmechanik '
‘ ¢ Pfadintegral-Formulierung der Quantenmechanik
¢ Einflihrung in die Quantenfeldtheorie
| - |
Studien- ‘Wochentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung |
/Priifungsleistungen in Standardform
Medienformen Kreidetafel, Tageslichtprojektor, rechnergestiitzte Demonstrationen. schrift- i
liches Begleitmaterial |
F_.iteratur Lehrbiicher der Theoretischen Physik, z.B. Landau/Lifschitz Bd. 3, Nolting

Bd. 5, Reineker/Schulz/Schulz Bd. 4, Greiner Bd. 4A, 5

=]
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F\’ame Quantum Mechanics I1

Semester 1-2 o !

iCoordinator T. Meier, A. Schindimayr, W.G. Schmidt

Language German and English

Course attribution Master of Science in Physics (Quantum Mechanics IT)

Type of course Lecture: 4 hours per week, typ. 15 students

| Exercises: 2 hours per week, tvp. 15 students

Work load 300h (90 h contact hours, 210 h study time)

Admission requirements None )

Credit points [Lecture: 6 credit points i
!Exercises: 4 credit points |
Total 10 credit points ‘

Learning targets Lecture: Command of the common concepts and methods that are used to |

i describe non-relativistic and relativistic physical systems quantum mechani-
cally.

problems and model complex systems.
iContents ILecture: The lecture develops advanced and complex topics of quantum
| mechanics based on the knowledge gained during the Bachelor phase.

[Exercises: Application of the general theory to specific problems.

[Exercises: Development of the abilities to independently solve advanced !
i
I!

Time-dependent perturbation theory l
Many-body system

Identical particles, fermions and bosons

Approximations for many-particle systems

Elements of relativistic quantum mechanics

Path integrals in quantum mechanics

Introduction te quantum field theory !

, i
[Examination items 'Weekly homework problems, active participation in exercises, examination |
. in standard form }
Media Blackboard, projector, computer-based demonstrations. written handouts |

|

lLiterature Textbooks of theoretical physics, such as Landau/Lifschitz Vol. 3, Nolting
, |VOL 5. Reineker/Schulz/Schulz Vol. 4, Greiner Vol. 4A. 5
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Name ICumputalional Optoelectronics and Photonics
Studiensemester 1-2 !
_N'erantwortliche T. Meier, M. Reichelt, J. Forstner
Sprache Deutsch oder Englisch
.[]Zunrdnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

um

Lehrform/SWS Vorlesung : 2 SWS, typ. 10 Studierende |
_ Ubung: 1 SWS, GruppengriBe typ. 10 Studierende |'
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) !
Voraussetzungen nach Keine
Priifungsordnung !
iLeistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

0 bung: 2 Leistungspunkte

Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Schwerpunktge- |
se biets. Verstiandnis und mathematische Formulierung der physikalischen

| Sachverhalte und Modellsysteme.

Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoff herstellen, das Problem analytisch oder numerisch
I8sen, die Ergebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zu-
sammenhang einordnen.

Inhalt Vorlesung: Es werden quantenmechanische Vielteilchen-Methoden .
vorgestellt und auf verschiedene nanostrukturierte optische Systeme, die in |
der aktuellen Forschung relevant sind, angewandt. .
Ubungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffs anhand ausgewihlter Beispiele, |
die mit Hilfe analytischer Methoden, mit eigenen Programmen oder
Softwarepaketen numerisch behandelt werden.

* Optische und elektronische Eigenschaften niedrigdimensionaler |
Festkorper (Quantenfilme, -drihte, -punkte)

‘ * Mikroskopische Beschreibung von Vielteilcheneffekten, z.B.
Exzitonen

* Beschreibung der kohérenten und nichtlinearen Eigenschaften, z.B. |
Rabi-Oszillationen '

* Lichtpropagation und Nahfeldeffekte in nanostrukturierten ,
Festkdrpersystemen, z.B. quantenmechanischer Oszillator im |
optischen Resonator '

* Grundlagen der festkérperbasierten Quanteninformationsverarbeitung
|

Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben. aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung '

/Priifungsleistungen in Standardform

Medienformen Kreidetafel, Tageslichtprojektor. rechnergestiitzte Demonstrationen. schrift-
liches Begleitmaterial '

|fl..ileratnr Haug/Koch ,.Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of

‘ Semiconductors™, Press/Teukolsky/Vetterling./Flannery ,.Numerical Reci-
pes”. Garcia .,Numerical Methods in Physics*
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!Name Computational Optoelectronics and Photonics .
| —
Semester 1-2 !
Coordinator T. Meier. M. Reichelt, J. Firstner
Language German or English !
Course attribution Master of Science in Physics (Specialization) |
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
Work load |150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements !N'on_t_f__
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points

Total 5 credit points
Learning targets Lectures: Command of the fundamental concepts of the priority subject.
' nderstanding and mathematical formulation of the physical facts and .
i odels. -
| |

xercises: Recognition of the problems in the assigned tasks, establishment
f the relation to the lecture contents, mathematical formulation of the
problem, finding a solution and discussion of the results.
Contents [Lectures: Treatment of quantum mechanical many-body methods that are
| relevant for current scientific problems and their application to
miscellaneous nanostructured optical systems.
Exercises: Application of the lecture contents to selected problems. which
are treated with the help of analytical methods, software packages or self- |
developed programs. l

= Optical and electronic properties of low-dimensional solids (quantum
wells, quantum wires, quantum dots)

[ = Microscopic description of many-body effects. e.g.. excitons

" . * Description of coherent and non-linear optical properties, ¢.g., Rabi

I oscillations

= Light propagation and near-field effects in nanostructured solid-state
systems, e.g., quantum mechanical oscillator within an optical

t

|

| resonator

i * Fundamentals of quantum information processing based on solid-state
i . systems

| |

Examination items 'Weekly homework problems, active participation in exercises. examination
! in standard form

Media Blackboard, projector, computer-based demonstrations, written handouts
Literature Haug/Koch “Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of

Semiconductors®, Press/Teukolsky/Vetterling/Flannery “Numerical Reci-
pes”, Garcia “Numerical Methods in Physics”
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Name Computational Materials Science I
|
Studiensemester 1-2
Verantwortliche E. Rauls, A. Schindlmayr, W. G. Schmidt
Sprache Deutsch oder Englisch i
ﬁunrdnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt)
um .
Lehrform/SWS orlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Ubung: 1 SWS, Gruppengrife typ. 10 Studierende
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach Keine
h’rilfungsordnuno
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

bung: 2 Leistungspunkte [
i Gesamt 5 Leistungspunkte |
}Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Methoden und Strategien zur
se (semi-)empirischen und quantenmechanischen Charakterisierung der Grund-
zustinde komplexer Materialien.
Ubungen: Féhigkeit zur mathematische Modellierung und Umsetzung in ‘
inen Quellcode. Kontrolle der numerischen Resultate mittels analytisch
! Eehandcibarer Grenzfille und Testsvsteme.
Inhalt Vorlesung: Die Vorlesung gibt einen Uberblick iiber die Grundlagen heuti-
i ger Computeranwendungen in den Materialwissenschaften und vermittelt
dabei giingige Konzepte und Strategien der numerischen Problembehand-
lung.

. fUhungen Anwendung des Vorlesungsstoffs auf konkrete Aufgabensteilun-
| gen aus dem Bereich Molekiil- und Festkorperphysik.

| * Klassische Modellierung chemischer Bindungen !

' * Empirische Potentialansitze fiir Molekiile und Festkorpersysteme |
= Strategien zur Geometrieoptimierung ;
Monte Carlo und Molekulardynamik mit klassischen Potentialan- |
sétzen i
* Hartree-Fock-Niherung und Elektronenkorrelationen [
* Methoden der semiempirischen Quantenchemie ,:
* Dichtefunktionalmethoden und ihre Realisierungen (Teil 1) ‘

* Quantenkrifte und ab initio-Molekulardynamik
* Tight-binding-Theorie

Studien- : Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung
/Priifungsleistungen in Standardform

Medienformen Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial

Literatur Kohanoff ,.Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:

:Tr'heor_\«' and Computational Methods*
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IName Computational Materials Science I .
|
Semester 1-2 i
Coordinator [E. Rauls, A. Schindimayr, W. G. Schmidt
Language German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Specialization)
Type of course Eeclure: 2 hours per week, typ. 10 students
xercises: 1 hours per week, tvp. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
ICredits per module Lecture: 3 credit points
! Exercises: 2 credit points
’ otal 5 credit points
Learning targets Lecture: Command of the basic concepts and strategies for the (semi-) em- |

| pirical and quantum mechanical characterisation of the ground-state proper- |

i ties of complex materials.

| [Exercises: Ability for the mathematical modeling and implementation in

form of computer codes. Control of the numerical results by means of ana-

Ivtically solvable limits and test cases.

Contents Lecture: The course gives an overview over the basic computational appli- |
cations in materials science and introduces common concepts and strategies |

{ for numerical problem solving. |

Exercises: Application to specific problems from molecular and condensed-
matter physics.

= Classical modeling of chemical bonds ,
! * Empirical potentials for molecules and bulk systems |
' , = Strategies for geometry optimisation .
i ' * Monte Carlo and molecular dynamics with classical potentials '
‘ * Hartree-Fock approximation and electron correlation

*  Methods of semi-empirical quantum chemistry

* Density-functional methods and their implementation (part 1)

| | * Tight-binding theory

i'Emminatiou items Weekly homework problems, active participation in exercises, examination
in standard form
Media J:Blackboard
iterature iKohanoff “Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:
Theory and Computational Methods*
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Fﬁame Computational Materials Science I1 .
|

Studiensemester 1-2 '

Verantwortliche E. Rauls, A. Schindlmayr, W. G. Schmidt

Sprache Deutsch oder Englisch

Euordn ung zum Curricu- P\'Iaster of Science in Physik (Schwerpunkt)

um !

‘LehrformeWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende

Ubung: 1 SWS, Gruppengrife typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach eine

Priifungsordnung fK -

Leistungspunkte Vorlesun g: 3 Leistungspunkte

. Ubung: 2 Leistungspunkte

| Gesamt S Leistungspunkte

!Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Methoden und Strategien zur

se quantenmechanischen Charakterisierung von Grundzustands- und Anre-

| gungseigenschaften komplexer Materialien. |
E’bu ngen: Fihigkeit zur mathematische Modellierung und Umsetzung in |

inen Quellcode. Kontrolle der numerischen Resultate mittels analytisch
| behandelbarer Grenzfille und Testsysteme.
nhalt Vorlesung: Die Vorlesung gibt einen Uberblick iiber die Bandbreite fortge-
schrittener Computeranwendungen in den Materialwissenschaften und ver-
| mittelt dabei gingige Konzepte und Strategien der numerischen Problembe-
' handlung.

Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffs auf konkrete Aufgabenstellun- |
en aus dem Bereich Molekiil- und Festkorperphysik. i

Dichtefunktionalmethoden und ihre Realisierungen (Teil 2)
Basissitze und periodische Randbedingungen

Einfiihrung in verschiedene Computerprogramme

: Charakterisierung der Stabilitit von Oberflichen und Defekten

i Schwingungen von Molekiilen. Clustern und periodischen Festkor-
pern

Pseudopotentiale

* Erweiterungen der Dichtefunktionaltheorie: GW, Bethe-Salpeter-

Gleichung |
i * Molekiil- und Festkorperspektroskopie: IR, Raman, optische Ei-
i genschaften
?Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben., aktive Teilnahme an den Ubungen. Priifung !
/Priifungsleistungen in Standardform '
Medienformen Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial
Literatur Kohanoff ..Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:

j'l‘heory and Computational Methods*
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mechanical characterisation of ground- and excited-state properties of com-
plex materials. '
Exercises: Ability for the mathematical modeling and implementation in
form of computer codes. Control of the numerical results by means of ana-
Ivtically solvable limits and test cases.

Contents Lecture: The course gives an overview over advanced computational appli-

; cations in materials science and introduces common concepts and strategies |

| for numerical problem solving. |

|[Name Computational Materials Science I1 .

Semester 1-2

Coordinator E. Rauls, A. Schindlmavyr, W. G. Schmidt

Language German or English

Course attribution Master of Science in Physics (Specialization)

Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students |

Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time) |

Admission requirements None |

Credits per module Lecture: 3 credit points |

| Exercises: 2 credit points

| Total 5 credit points |

Learning targets Lecture: Command of the basic concepts and strategies for the quantum |
|
|

: T ; |
Exercises: Application to specific problems from molecular and condensed- |
matter physics.

= Density-functional methods and their implementation (part 2) |
= Basis sets and periodic boundary conditions
_ = Introduction to various computational packages
5 * Characterisation of the stability of surfaces and defects
' * Vibrations of molecules, surfaces and bulk materials
*  Pseudopotentials
= Extensions of density-functional theory: GIW, Bethe-Salpeter equa-
tion
| * Spectroscopy of molecules and solids: IR, Raman, optical proper-
‘ ties
|

ﬁn standard form
Media Blackboard

Literature Kohanoff “Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:
Theory and Computational Methods™

'Examination items Weekly homework problems, active participation in exercises, examination
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ﬁame Computational Optoelectronics and Photonics — Praktikum
Studiensemester -2

Verantwortliche T. Meier, M. Reichelt, J. Forstner

Sprache Deutsch oder Englisch |
Zuordnu ng zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt) ;
lum |
Lehrform/SWS Praktikum: 3 SWS, typ. 10 Studierende f
1

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) i

Voraussetzungen nach Erfolgreiche Teilnahme an Computational Optoelectronics and Photonics
Priifungsordnung
Leistungspunkte Praktikum: 5 Leistungspunkte

Gesamt 5 Leistungspunkte S B
Angestrebte Lernergebnis- Praktikum: Selbststindiges Bearbeiten von Aufgabenstellungen aus dem
se |Bereich der Optik nanostrukturierter Festkorper und Vertiefung des in der
Vorlesung erworbenen Wissens zu diesem Themengebiet. Erlernen der Mo- |
dellbildung, Erkennen der relevanten physikalischen Aspekte, Formulierung
von Problemen mit bekannten theoretischen Methoden, Lésen der daraus
hervorgehenden Gleichungen mit analytischen oder numerischen Verfahren. ;

tlnhalt raktikum: Aufbauend auf der gleichnamigen Vorlesung werden |
' verschiedene nanooptische Systeme aus der aktuellen Forschung mit Hilfe
von numerischen Methoden untersucht. Dabei kommen selbstentwickelte |
Programme sowie vorhandene Softwarepakete zum Einsatz. Typische
‘ Themenbereiche:

! * Simulation der Lichtausbreitung in photonischen Strukturen
, * Berechnung der Anregungsdynamik von Nanostrukturen
| *  Auswirkungen von Vielteilcheneffekten, insbesondere der
Elektron-Phonon- und der Elektron-Elektron-Wechselwirkung
* Einfache Modelle zur Quantenoptik und Quanteninformations-

‘ . verarbeitung
|

Die Ergebnisse der Bearbeitung werden in Priisentationen vorgestellt.

|
|

Studien- iAktive Bearbeitung der gestellten Aufgaben und Prisentationen.
VPriifungsleistungen |
Medienformen Kreidetafel, Tageslichtprojektor, rechnergestiitzte Demonstrationen, schrift- .
liches Begleitmaterial '
Literatur Haug/Koch ,.Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of

Semiconductors®, Press/Teukolsky/Vetterling/Flannery ,Numerical Reci-
pes™. Garcia .Numerical Methods in Physics*
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Name

!Computatiﬂnal Optoelectronics and Photonics — Laboratory
|

Study semester

Coordinator

1-2 i
T. Meier, M. Reichelt, J. Férstner '

Language

German or English

Course attribution

Master of Science in Phyvsics (Specialization)

Type of course

Laboratory: 3 hours per week, typ. 10 students

Work load

150 h (45 h contact hours, 105 h study time)

Admission requirements

Lectures in Computational Optoelectronics and Photonics

Credit points

Laboratory: 35 credit points
Total 5 credit points

[Laboratory: Autonomous treatment of given tasks from the area of the
ptical properties of nanostructured solids and deepening of the knowledge

attained in lectures. Acquirement of modeling. recognition of the relevant |

|physica| facts, formulation of the problem with theoretical methods and [

Learning targets

|

]

!

! analytical or numerical treatment of the emerging equations.
Contents

boratory: Relating to the corresponding lectures, the optical properties of
ifferent nanostructured systems that are relevant to current scientific
esearch will be investigated with the help of numerical methods. For this
urpose self-developed programmes as well as existing software packages
will be used. Typical topics are:

»  Simulation of light propagating in photonic structures

= Calculation of the excitation dynamics in nanostructures

» Consequences of many-body effects. in particular electron-phonon |
and electron-electron interaction

* Basic models for quantum optics and quantum information
processing

The results are illustrated in presentations.

Examination items

Active work on given problems and presentation of the results

Media

Blackboard, projector, computer-based demonstrations, written handouts

LLiterature
1

Haug/Koch “Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of |
Semiconductors™, Press/Teukolsky/Vetterling/Flannery “Numerical Reci-
pes”, Garcia “Numerical Methods in Physics™ !
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h\iame Computational Materials Science — Praktikum
| |
Studiensemester 1-2
Verantwortliche E. Rauls, A. Schindlmavr, W. G. Schmidt
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt)
lum |
Lehrform/SWS Praktikum:3 SWS, typ. 10 Studierende

|
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach

Priifungsordnung

Keine

|[Leistu ngspunkte

Praktikum: 5 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis- Fihigkeit zur selbststindigen computergestiitzten Berechn ung von Material- §

se

eigenschaften mit Hilfe von Dichtefunktional-Methoden. Vertiefung des in
der Vorlesung erworbenen Wissens iiber grundlegende Methoden und Stra-
tegien zur quantenmechanischen Charakterisierung komplexer Materialien.
[Effiziente Literaturrecherche sowie Umgang mit Software zum wissen-
schaftlichen Arbeiten.

[lnhalt

Aufbauend auf der gleichnamigen Vorlesung werden die strukturellen,
Schwingungs- und elektronischen Eigenschaften technologisch relevanter
Materialien mit Hilfe einfacher Beispielsysteme und der Dichtefunktional-
theorie numerisch untersucht. Typische Beispiele sind

= Eigenschaften idealer Kristalle
' * Eigenschaften von Oberflachen
! * Eigenschaften kleiner Molekiile
| = Charakterisierung der molekularen Adsorption

Studien-
/Priifungsleistungen

Wachentliche Projektaufgaben, regelméBige Teilnahme an den Diskussions-
treffen, Prisentation der Ergebnisse

Medienformen

Whiteboard, schriftliche _\-’er_suchsanleitungen, Computer

Literatur

Kohanoff ,,Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:
Theory and Computational Methods*
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tures about basic methods and strategies for the quantum mechanical charac-|
ixerization of complex materials. Efficient literature research as well as soft- |
ware use for scientific work.
Contents uilding on the corresponding lectures, the structural, vibrational and elec-
nic properties of technologically relevant materials are investigated with
he help of simple prototypical systems and density-functional theory. Typi-

al topics are !

F\iame Computational Materials Science — Laboratory
Semester 1-2
Coordinator E. Rauls, A. Schindimayr, W. G. Schmidt,
Language German or English |
Course attribution ]Master of Science in Physics (Specialization) |
Type of course _i!..aboratory: 3 hours per week, typ. 10 students i
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Laboratory: 5 credit points
| Total 5 credit points
rning targets Ability for independent computation of materials properties with the help of
density-functional methods. Deepening of the knowledge gained in the lec-
|

|' *  Properties of ideal crystals

; *  Properties of surfaces

' ; *  Properties of small molecules

‘ = Characterisation of molecular adsorption

Examination items Weekly project assignments, active participation in the discussion meetings, |
presentation of the results

Media Whiteboard, written instructions, computers

Literature Kohanoff “Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:

’Theory and Computational Methods™
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;Name i(.'-Irrnppentln’:orile

Studiensemester 1-2

Verantwortliche E. Rauils, A. Schindlmavr, W, G. Schmidt

Sprache Deutsch oder Englisch

Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Theoretische Physik)
lum

Lehrform/SW$ Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende '
- Ubung:  1SWS, Gruppengrife typ. 10 Studierende
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach Keine

Priifungsordnung '

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

bung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

|Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte der Gruppentheorie,

se Verstéiindnis der gruppentheoretischen Methoden und Kenntnis der relevan- |
ten Nomenklatur,
| iﬁbungen: Fahigkeit zur Anwendung der Konzepte und Methoden der Grup-
' pentheorie auf praktische Probleme. insbesondere in der Molekiil- und Fest-
korperphysik. |
Inhalt Vorlesung: In der Vorlesung werden die wesentlichen Elemente und Kon-
epte der Gruppentheorie endlicher diskreter Symmetriegruppen vermittelt, |
unter spezieller Beriicksichtigung von Punktgruppen und Raumgruppen, die |
: ﬁir die Molekiil- und Festkorperphysik von Bedeutung sind. Dariiber hinaus
| erden Kontinuierliche Gruppen, Dreh- und Doppeigruppen sowie ihre irre-|
duziblen Darstellungen eingefiihrt. .
Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffs auf konkrete Aufgabenstellun-
gen aus der Festkérperphysik. ‘
= Symmetriegruppen, unitire Matrizen und Charaktere ‘
* Notationssysteme
= Darstellungstheorie -
; ‘ * Die Punktgruppen der Festkorpertheorie und ihre irreduziblen Dar—
i stellungen |_
% * Die irreduziblen Darstellungen der Translationsgruppe und der |
; Raumgruppen
' *  Projektionsoperatoren
! = Anwendungen: Schwingungsspektren, Stark-Effekt, Bandstruktur
= Die Drehgruppe |
i * Bestimmung von Eigenfunktionen aus ihren Transformationseigen-|
; schaften ’
i = Doppelgruppen, Behandlung des Spins
Studien- Wichentliche Ubungsaufgaben und Seminarvortrige, aktive Teilnahme an
/Priifungsleistungen den Ubungen, Priifung in Standardform
Medienformen IKreidetafel, schriftliches Begleitmaterial !
Literatur Streitwolf ..Gruppentheorie in der Festkdrperphysik*. Burns ..Introduction to
' igroup theory with applications™
UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
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Name Group theory
Semester 1-2
Coordinator E. Rauls, A. Schindimayr, W. G. Schmidt
Language German or English -
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics) |
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students
Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Pﬂecture: 3 credit points
Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points |
Learning targets Lecture: Command of the basic concepts of group theory. understanding of
group-theoretical methods and knowledge of the relevant nomenclature.
: Exercises: Ability to apply the concepts and methods of group theory to

ractical problems, especially in molecular and condensed-matter physics.
Contents Lecture: In the lecture the key elements and concepts of group theory are
presented, with special focus on point groups and space groups with rele-
vance for molecular and solid-state physics. In addition, continuous groups,
rotation and double groups as well as their irreducible representations are
[introduced.

[Exercises: Application to specific problems from condensed-matter theory.

e Symmetry groups, unitary matrices and characters

* Notation systems

® Representation theory

* Point groups of condensed-matter theory and their irreducible rep-
resentations I

e Irreducible representations of the translation group and the space il
groups *

* Projection operators

e Applications: vibrational spectra, Stark effect. band structure

e The rotational group

e Calculating eigenfunctions based on their transformational proper-

ties
. i * Double groups, spin

Examination items ‘Weekly exercises and seminar talks, active participation in the exercises,
examination in standard form

Media Blackboard, written handouts

Literature Streitwolf “Gruppentheorie in der Festkorperphysik™, Burns “Introduction to
group theory with applications™ !
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Ubung: 2 Leistungspunkte

Name Theorie des Elektronentransports in mesoskopischen Systemen
Studiensemester 1-2

Verantwortliche A. Schindlmayr, W. G. Schmidt

Sprache Deutsch oder Englisch

Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

lum '

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende

f Ubung: 1 SWS, GruppengriBe typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach Keine

Priifungsordnung |
F..eistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte !

Gesamt 5 Leistungspunkte

tﬁngestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte der Theorie des
e

Elektronentransports, Verstindnis der wesentlichen Niherungen und der
LLimitierungen der verwendeten Methoden.

Ubungen: Fihigkeit zur Anwendung der Konzepte und Methoden der Vor-
lesung auf reale Systeme, die entweder analytisch oder numerisch behandelt
werden.

'rlnhalt

.F\furlesung: In der Vorlesung wird die Theorie des Elektronentransports in
mesoskopischen Systemen als quantenmechanisches Problem entwickelt.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Behandlung des Landauer-Biittiker-
Formalismus, wobei die Verbindungen zum Kubo- und Transfer-
Hamiltonoperator-Formalismus und der Feynman-Pfadmethode herausgear-
beitet werden. Der Bezug zu aktuellen Experimenten wird dargestellt. }

Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffs auf Modellprobleme des Elekt- |
ronentransports, die analytisch oder numerisch Isbar sind. !

¢ Charakteristische GroBen in aktuellen Elektronentransport-
messungen ‘
Landauer-Biittiker-Formalismus
Transmission und Streuung
Greensche Funktionen
Selbstenergie ‘
Lokalisierung und Fluktuationen

Selbstkonsistenz

Beziehung zum Boltzmann-Formalismus |

| ;

“« 8 & & ® @ @

Studien-
/Priifungsleistungen

Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung
in Standardform

F\fledienformen [Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial, Tageslichtprojektor, rechnerge-
stiitzte Demonstrationen, |
Literatur Datta , Electronic Transport in Mesoscopic Systems* ‘
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I[Name Theory of electronic transport in mesoscopic systems |
Semester 1-2

Coordinator A. Schindimavr, W. G. Schmidt |
[Language German or English |
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)

Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students

150 h (45 h contact hours, 105 h study time)

K’ork load
dmission requirements

None

Credit points Lecture: 3 credit points
Exercises: 2 credit points
_ Total 5 credit points
Learning targets cture: Command of the basic concepts and methods that are used to de-
cribe electron transport, understanding of the relevant approximations and
he limitations of specific methods.
Exercises: Ability to apply the concepts and methods presented in the lec-
, tures to real systems, which are treated either analvtically or numerically.
Contents Lecture: The theory of electron transport in mesoscopic systems is derived

from basic quantum theory. The Landauer-Biittiker formalism constitutes the
main topic of the lectures, but the relations to the Kubo, transfer-

amiltonian and Feynman path methods are also discussed. The connection |
o current experiments is illustrated.

Exercises: Application of the theory developed in the lectures to models of
F]ectron transport that can be solved analytically or numerically.

Characteristic quantities in electron-transport measurements
Landauer-Biittiker formalism

Transmission and scattering

Green functions

Self-energy

Localization and fluctuations

Self-consistence

Relation to the Boltzmann formalism

IExamination items

Weekly exercises, active participation in the exercises. examination in stan-
ard form

iMedia

:[Blackboard, written handouts, projector, computer-based demonstrations |

Literature

—L

Datta “Electronic Transport in Mesoscopic Systems*
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P"ame Quantenchemie
Studiensemester 1-2 |
Verantwortliche A. Schindlmayr, W. G. Schmidt
Sprache Deutsch oder Englisch
tlZuﬂ\rﬂnuug zum Curricu- iMaster of Science in Physik (Theoretische Physik)
um
Lehrform/SWS .Vor]esung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Ubung: 1 SWS, Gruppengrifie typ. 10 Studierende
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Prisenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach Keine |
Priifungsordnung |
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Ubung: 2 Leistungspunkte

| Gesamt 5 Leistungspunkte i

bngestrebte Lernergebnis-Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Methoden und Konzepte der

se Quantenchemie, ldentifizierung optimaler theoretischer Losungswege fiir
chemische Fragestellungen. Verstindnis der wesentlichen Niherungen und
Limitierungen verschiedener Verfahren.

Jjbungen Fihigkeit zur Anwendung der Konzepte und Methoden der Vor- |
|lesuma auf reale Systeme, die entweder analytisch oder numerisch behandelt
werden. '

Inhalt ;‘Voriesung: Im Rahmen der Vorlesung wird die Quantenmechanik auf che-
mische Fragestellungen angewendet. In diesem Zusammenhang werden
lwich!ige numerische Verfahren und spezifische Beispiele aus der aktuellen
[Forschung besprochen.

; Ubungen: Computergestiitzte Anwendungen des Vorlesungsstoffs mit aus- |
gewihlten Programmpaketen. |
|
¢  Adiabatische und Born-Oppenheimer-Niherung
! e Kraftfeldmethoden
i ' e LElektronenstrukturproblem (Hartree, Hartree-Fock. Austausch-
wechselwirkung, X-alpha-Methode)
* Dichtefunktionaltheorie (Thomas-Fermi-Methode, Hohenberg-
Kohn-Theorem, Kohn-Sham-Formalismus)

| * Korrelierte Methoden (CI, MCSCF, CASSCF. MPn, CC)
* Basissitze
e Relativistische Methoden ,
e Semi-empirische Methoden I
, | |
Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung |
/Priifungsleistungen in Standardform
Medienformen Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial. Tageslichtprojektor, Rechnerge-
stiitzte Demonstrationen,
Literatur Jensen ..Introduction to Computational Chemistry* :
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Name Quantum chemistry
|
Semester -2
Coordinator IA. Schindimayr, W. G. Schmidt
Language German or English !
ICourse attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students
' Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points
' Exercises: 2 credit points
)Total 5 credit points
Learning targets [Lecture: Command of the basic concepts and methods of quantum chemis- :

’!ry. identification of the optimal theoretical tools to solve chemical prob-
lems, understanding of the relevant approximations and limitations of differ-
ent schemes.
Exercises: Ability to apply the concepts and methods taught in the lectures
to real systems, which are treated either analytically or numerically. _
Contents ’Lecture: The methods of quantum mechanics are applied to chemical prob- ’
i lems. Important numerical methods and specific examples from recent re-

'Fearch are discussed in this context.

[Exercises: Computer-aided applications of the theoretical methods with
iselected program packages.

e Adiabatic and Born-Oppenheimer approximations

e Force-field methods

e Electronic-structure methods (Hartree, Hartree-Fock, exchange in- |
teraction, X-alpha method)

¢ Densitv-functional theory (Thomas-Fermi method, Hohenberg-

Kohn theorem, Kohn-Sham formalism)

Correlated methods (Cl. MCSCF, CASSCF, MPn, CC)

Basis sets

Relativistic methods i

Semi-empirical methods :

. @ @

i
|

Examination items Weekly exercises, active participation in the exercises, examination in stan- |
I dard form

Media Blackboard, written handouts, projector, computer-based demonstrations
Literature Jensen “Introduction to Computational Chemistry* :
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Name Vielteilchentheorie der Festkirper

Studiensemester 1-2

Verantwortliche U. Gerstmann, A. Schindimavr, W. G. Schmidt

Sprache Deutsch oder Englisch

Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

um ,

’Leh rform/SWS orlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Ubung: 1 SWS, Gruppengrife typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach Keine T

Priifungsordnung | !

tLeistungspunkte |Vorlesung 3 Leistungspunkte 5
Ubunfz 2 Leistungspunkte

Gesamt 5 Leistungspunkte
Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte und Methoden der
se ielteilchenteorie in der Anwendung auf Anregungseigenschaften und
| _ISpeklroskopie von Festkérpern.
Ubungen: Fihigkeit zur Anwendung der Konzepte und Methoden der Vor-
lesung auf Modellsysteme.
Inhalt Vorlesung: In der Vorlesung werden die grundlegenden Konzepte zur Be-
Jhand]ung von Vielteilcheneffekten in der Festkorpertheorie vorgestellt und
.m Bezug auf die aktuelle Forschung diskutiert.

beungen. Vertiefung des Vorlesungsstoffs durch Anwendung auf prototy-
. pische, analytisch losbare Beispiele. |

|
* Homogenes Elektronengas
Greensche Funktionen der Einteilchen-Schrédingergleichung
Zweite Quantisierung |
Quasiteilchen |
Greensche Funktionen des Vielteilchen-Systems
Selbstenergie
‘ * Diagrammatische Interpretation

* Bethe-Salpeter-Gleichung

Studien- ]Wochemhche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung |

/Priifungsleistungen in Standardform i

Medienformen Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial

[Literatur Economou ..Green’s Functions in Quantum Physics*, Mattuck ..A Guide to ,
Feynman Diagrams in the Many-Body Problem*, Inkson ..Many-body theory|
of solids™ J
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Name Many-body theory of solids i
Semester 1-2
Coordinator U. Gerstmann, A. Schindimayr, W. G. Schmidt
Language German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students
Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
[Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time) |
Admission requirements None _ i
Credit points Lecture: 3 credit points
Exercises: 2 credit points i
Total 5 credit points '
Learning targets Lecture: Command of the basic concepts and methods of many-body lheory
with respect to excited-state properties and spectroscopy of solids.
Exercises: Ability to apply the concepts and methods presented in the lec-
. tures to model systems.
Contents Lecture: The basic concepts for the treatment of many-body effects in solid-

state theory are introduced and placed in the context of current research.

Exercises: Deepened understanding of the topics presented in the lectures
through application to prototypical, analytically solvable examples.

Homogeneous electron gas

Green functions of the single-particle Schrédinger equation
Quantisation of waves (second quantization)
Quasiparticles

Many-body Green functions

Self-energy

Diagrammatic interpretation

Bethe-Salpeter equation

Examination ilems

Weekly exercises, active participation in the exercises, examination in stan-
dard form '

Media

Blackboard, written handouts

Literature

Economou “Green’s Functions in Quantum Physics®, Mattuck “A Guide to |
Feynman Diagrams in the Many-Body Problem*™, Inkson “Many-body theory
of solids™
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Name Quanteninformationstheorie

Studiensemester 1-2

Verantwortliche T. Meier. A. Schindimayr, W. G. Schmidt

Sprache Deutsch oder Englisch |
Zuordnung zum Curricu- }Master of Science in Physik (Theoretische Physik) J
lum

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende

' Ubung: 1 SWS, GruppengriBe typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach Keine

Priifungsordnung I

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkie

Ubung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

]Angestrehte Lernergebnis- 'Vor]esung Beherrschung der grundiegenden Konzepte und Methoden der
se Quanteninformationstheorie, Verstehen und Bewerten aktueller wissen-
schaftlicher Ideen.
[l':.‘hungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffs durch Losen einfacher Modell
systeme (teilweise computergestiitzt).

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesung wird die Quantenmechanik in abs-

' trakter, moderner Weise formuliert und dann auf aktuelle Fragestellungen
der Informationstheorie angewendet. Die daraus resultierenden Methoden
und Konzepte werden vermittelt.

' Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffs auf einfache Aufgaben (teil-
‘weise computergestiitzt).

! ' * Quantenmechanik in moderner Formulierung (Zustiinde. Effekte,
| Operationen und Darstellungstheoreme)

' * Separabilitdt und Nichtseparabilitit statistischer Operatoren l
* Einstein-Podolsky-Rosen-Paradoxon |

- *  Quantenkryptographie

; = Quantencomputer

‘ * Quantenteleportation

Studien- 'Wﬁchentilche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Prdfung

/Priifungsleistungen in Standardform

Medienformen Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial

Literatur ' Jurgen Audretsch ,,Verschrinkte Systeme. Die Quantenphysik auf neuen
Wegen
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Name !Quantum Information Theory
' |
Semester -2
Coordinator T. Meier, A. Schindimayr, W. G. Schmidt
Language German or English
Course attribution [Master of Science in Physics (Theoretical Phyvsics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students :
Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students B i
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time) f
Admission requirements None |
Credit points Lecture: 3 credit points
‘ Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points |
fLearning targets cture: Command of the basic concepts and methods of quantum informa- |
. ion theory. understanding and assessment of current scientific ideas.
‘ xercises: Deepened understanding of the topics presented in the lectures '
rough the solution of simple models (partly computational).
Contents Lecture: In the lectures an abstract, modern formulation of quantum me-

chanics is developed and applied to current problems in information theory. |
The resulting methods and concepts are discussed.

Exercises: Application of the lecture contents to simple problems (partly
computational).

tions and representation theorems)

Separability and non-separability of statistical operators
Einstein-Podolsky-Rosen paradoxon |
Quantum cryptography ||
Quantum computing -
‘ Quantum teleportation [

|
‘ =  Quantum mechanics in modern formulation (states, effects, opera-
|

[Examination items

E’Ueekly exercises, active participation in the exercises, examination in stan- i
ard form :

Media

Blackboard, written handouts

[Literature

Jiirgen Audretsch “Entangled Systems: New Directions in Quantum Phys-

Ty

1cs
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Name Optik in Festkorpern und Nanostrukturen
Studiensemester 1-2 f
Verantwortliche T. Meier, M. Reichelt, J. Férstner
Sprache Deutsch oder Englisch
lZuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Theoretische Physik)
Jum |
Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende

Ubung:  1SWS, Gruppengrifie tvp. 10 Studierende i
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) i
Voraussetzungen nach Keine '
Priifungsordnung . |
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte
: Gesamt S Leistungspunkte
Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Methoden und Konzepte zur
se Beschreibung der optischen Eigenschaften von Festkérpern und Nanostruk- |
ren. |

Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen. den Bezug
zur aligemeinen Theorie herstellen, das Problem analytisch 16sen und das
| [Ergebnis kritisch diskutieren und einordnen.
Inhalt E’orlesung: In der Vorlesung werden die grundlegenden Konzepte zur Be-
' chreibung optischer Vorgénge in Festkérpern und nanostrukturierten Sys-
temen vorgestellt. Die theoretischen Methoden werden zur Beschreibung
und zur Analyse von linearen und nichtlinearen optischen Experimenten
verwendet.

!ﬂ'bungen: Anwendung des Vorlesungsstoffs auf konkrete Probleme.

* Lineare und nichtlineare Eigenschaften von Zwei- und Mehrni-
veausystemen (optische Bloch-Gleichungen, kohirente Effekte,
Rabi-Oszillationen, Anrege-Abfrage- und Vierwellenmisch-
Experimente) ,

* Mikroskopische Vielteilchentheorie flir optische Anregungen in ‘
Halbleitern und Halbleiter-Nanostrukturen (Halbleiter-Bloch-
Gleichungen, Exzitonen und weitere Vielteilcheneffekte, Relaxati- |
on und Dephasierung)

* Lichtausbreitung in Festkorpern und Nanostrukturen (Selbstkonsis-
tenzproblem, Strahlungsddmpfung, Polaritonen)

Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung
/Priifungsleistungen in Standardform ;
Medienformen Kreidetafel. Tageslichtprojektor, rechnergestiitzte Demonstrationen. schrift- |

[liches Begleitmaterial

Haug/Koch ,.Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of

Semiconductors™, Schifer/Wegener ..Semiconductor Optics and Transport i
Phenomena®, Meier/Thomas/Koch ..Coherent Semiconductor Optics: From |
Basic Concepts to Nanostructure Applications™ |

g];iteratur
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Name Optics of solid-state systems and nanostructures

Semester 1-2

Coordinator T. Meier, M. Reichelt, J. Forstner

Language German or English

Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)

Type of course cture: 2 hours per week, typ. 10 students
Eemim: 1 hours per week, typ. 10 students

Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)

Admission requirements None

Credit points Lecture: 3 credit points
Exercises: 2 credit points .
Total S credit points !

Learning targets Lecture: Command of the basic concepts and methods that are used to de- |
scribe the linear and non-linear optical properties of solid-state systems and
nanostructures.

[Exercises: Recognising the problems and making connections to the general
' theow. Finding the proper analytical methods and critical discussion of the
btained solutions. ’
Contents Lecture: The fundamental concepts that are needed to describe optical proc-|
! esses in solid-state systems and nanostructures are developed. The theoreti- |
Eal methods are applied to analyse linear and non-linear optical properties.

xercises: Deepened understanding by application of the lecture contents to |
I specific problems and analytical and numerical solutions of model systems.

|

|

e Linear and non-linear optical properties of two- and multi-level sys- |
tems (optical Bloch equations, coherent effects, Rabi oscillations.

| quantum beats, pump-probe and four-wave-mixing experiments)

| e Microscopic many-body theory for optical excitations of semicon-

! ' ductors and semiconductor nanostructures (semiconductor Bloch |
equations, excitons and further many-body effects, e.g.. relaxation,
dephasing)

* Light propagation through solid-state systems (self-consistent de-
scription, radiation damping, polaritons)

[Examination items ‘Weekly homework problems. active participation in exercises. examination

'|
! in standard form |
Media Blackboard, projector, computer-based demonstrations, written handouts 1.
Literature Haug/Koch “Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of

| Semiconductors®, Schifer/Wegener “Semiconductor Optics and Transport
' Phenomena®, Meier/Thomas/Koch “Coherent Semiconductor Optics: From
Basic Concepts to Nanostructure Applications™
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Name Theoretische Quantenoptik |
Studiensemester 1-2

Verantwortliche J. Forstner, T. Meier, M. Reichelt

Sprache Deutsch oder Englisch

Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

ILehrform/SWS

Ubung:

Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende

1 SWS, Gruppengrifie typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand

150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach Keine
Priifungsordnung
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung:
Gesamt

2 Leistungspunkte
5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis-
ISe
i

l{Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Methoden und Konzepte der
heoretischen Quantenoptik.

Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zur allgemeinen Theorie herstellen, das Problem analytisch oder numerisch |
I8sen und das Ergebnis kritisch diskutieren und einordnen.

Inhalt

_hlorlesung: In der Vorlesung werden die grundiegenden Konzepte
zur Quantisierung des Lichtfelds und der Beschreibung der Licht-
Materie-Wechselwirkung mit quantisiertem Feld vorgestellt.

"Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffs auf konkrete Probleme. |

Feldquantisierung des elektromagnetischen Felds (Photonenopera- |

toren, Lichtzustinde, Photon-Korrelationen, Kohiirenz)
Quantentheorie der Licht-Materie-Wechselwirkung (Strahlteiler,
Jaynes-Cummings-Modell, spontane Emission)

Anwendungen im Bereich der Quanteninformation

Studien-

Wochentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Prifung |

/Priifungsleistungen in Standardform

[Medienformen Kreidetafel, Tageslichtprojektor, rechnergestiitzte Demonstrationen, schrift-
I [liches Begleitmaterial

Literatur ;iGen-.nynight .Introductory Quantum Optics®, Walls/Millburn ~Quantum
- Optics™, Vogel/Welsch ,Lectures on Quantum Optics*
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Name Theoretical quantum optics

Semester 1-2

Coordinator J. Forstner, T. Meier, M. Reichelt

Language German or English

Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)

Type of course

Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students
[Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students

Work load

150 h (45 h contact hours, 105 h study time) i

Admission requirements

None

Credit points

Lecture: 3 credit points
Exercises: 2 credit points .
Total 5 credit points

Learning targets

Lecture: Command of the basic concepts and methodsof theoretical quan-
tum optics. _
Exercises: Recognising the problems and making connections to the general |
theory. Finding the proper analytical and numerical methods and critical ‘

discussion of the obtained solutions. '

Contents

ILecture: The lecture covers an introduction into the concepts behind the
quantisation of the light field and the description of light-matter interaction
for a quantised field.

Exercises: Deepened understanding by applications of the lecture contents
to specific problems and analytical and numerical solutions of model sys-
tems.

o Field quantisation of the electromagnetic field (photon operators. |
Fock states, coherent states, photon correlation, coherence) ’
¢ Quantum theory of light-matter interaction with two- and multi- ‘
level systems (beam splitter, Jaynes-Cummings model, spontane- |
ous decay) |
¢ Applications in quantum information '

[Examination items

eekly homework problems, active participation in exercises, examination
in standard form

Media Blackboard, projector. computer-based demonstrations, written handouts
Literature Gerry/Knight “Introductory Quantum Optics”, Walls/Millburn “Quantum |
5 Optics™, Vogel/Welsch “Lectures on Quantum Optics™ !
UNIVERSITATS-
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;[Name Relativistische Quantenmechanik
! J
Studiensemester 1-2
Verantwortliche H.-J. Wagner
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Theoretische Physik)
lum
Lehrform/SWS Worlesung 2 SWS, typ. 10 Studierende
Ubung: 1 SWS, Gruppengrifie typ. 10 Studierende
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) .f
Voraussetzungen nach  Keine !
riifungsordnung '
istungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

lAngestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung weiterfiihrender Konzepte der relativistischen

S'B

Quantentheorie.

Ubungen: Fihigkeit zur Anwendung der Konzepte und Methoden der Vor-
lesung auf reale Systeme.

Inhalt

hungen zur Beschreibung von Elementarteilchen mit Spin 0, 1/2 oder 1.

Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffs auf Modellprobleme. die analy
tisch oder numerisch l6sbar sind ‘

Vorlesung: Behandelt werden relativistische quantenmechanische Glei- J

* Lorentz-Gruppe und Poincaré-Gruppe

= Transformationsverhalten von Feldern

* Relativistische Invarianz von Feldgleichungen !
* Kanonische Quantisierung der klassischen relativistischen Mecha- |i
nik ,
Klein-Gordon-Gleichung, Newton-Wigner-Operator |
* Feinstrukturaufspaltung von Energieniveaus, pi-mesische Atome |
* DKP-Algebra und Kemmer-Gleichung fiir Teilchen mit Spin 0 o- ‘

der 1
* Clifford-Algebra und Dirac-Gleichung fiir Teilchen mit Spin 1/2 |i

! * Feinstrukturaufspaltung fiir das Wasserstoffatom
i * Gyromagnetischer Faktor fiir Teilchen mit Spin 1/2

Studien-
{Priifnngsleistungen

Wochentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Prufung |
in Standardform

_lMedienfnrmen

Kreidetafel '

Literatur

Roman .. Theory of Elementary Particles* , Bogoliubov/Shirkov ..Introduc-
tion to the Theory of Quantized Fields*, Schweber ..An Introduction to Rela-
tivistic Quantum Field Theory“, Wachter ,.Relativistische Quanten-
mechanik®, Bjorken/Drell ,,Relativistische Quantenmechanik*
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Name |Relativistic Quantum Mechanics |
Semester -2

Coordinator H.-J. Wagner

Language German or English

‘Course attribution

Type of course

Master of Science in Physics (Theoretical Physics) |
Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students '
[Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students

Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)

Admission requirements None

Credit points Lecture: 3 credit points
[Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of advanced concepts in relativistic quantum mechanics.
Exercises: Ability to apply the general theory to specific systems, including

{ the appropriate numerical and analvtical tools.

Contents Lecture: The lecture deals with relativistic quantum mechanical equations

"for the description of elementary particles with spin 0. 1/2 or 1.

Exercises: Deepened understanding by application of the theory developed
in the lectures to specific problems where analytical or numerical solutions
can be found.

»  Lorentz group and Poincaré group

»  Transformation properties of fields

»  Relativistic invariance of field equations

= Canonical quantisation of classical relativistic mechanics

= Klein-Gordon equation, Newton-Wigner operator

= Fine-structure splitting of energy levels, pi-mesic atoms

= DKP algebra and Kemmer equation for particles with spin 0 or 1
= Clifford algebra und Dirac equation for particles with spin 1/2

*  Fine-structure splitting for the hydrogen atom

*  Gyromagnetic factor for particles with spin 1/2

Examination items

'Weekly exercises, active participation in the exercises, examination in stan-
dard form

Media

Blackboard

Literature

Roman “Theory of Elementary Particles” , Bogoliubov/Shirkov *“Introduc-
tion to the Theory of Quantized Fields”, Schweber “An Introduction to Rela-
tivistic Quantum Field Theory”, Wachter “Relativistische Quanten-
mechanik”, Bjorken/Drell “Relativistische Quantenmechanik™
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Name Spezielle Funktionen der mathematischen Physik
| |
Studiensemester 1-2
Verantwortliche H.-J. Wagner
Sprache Deutsch oder Englisch
il;.!,:mrdnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

um |
Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende |

Ubung: 1 SWS, Gruppengribe typ. 10 Studierende :

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) ]
Voraussetzungen nach  Keine |
Priifungsordnung f !
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte |

Ubung: 2 Leistungspunkte |
Gesamt 5 Leistungspunkte |
Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung weiterfiihrender mathematischer Grundlagen der |
se heoretischen Physik. !

! 'Ubungen: Praktische Fihigkeiten beim analvtischen Rechnen. -

_t[nhait Vorlesung: Behandelt werden Theorie und Anwendungen einiger spezieller
Funktionen der mathematischen Physik. Das Hauptaugenmerk liegt dabei
auf der Gammafunktion und den Zylinderfunktionen.

_ [ﬂbungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffs durch Behandlung geeigneter _

! Beispiele. ;r

' ' |

g *  Definition und Darstellungen der Gammafunktion, Stirlingsche ‘

Formel

| ,' *  Funktionalgleichung der Gammafunktion und Produktdarstellung

i der Sinusfunktion

5 . * Besselsche Differentialgleichungen .

= Bessel-Funktionen, Neumann-Funktionen, Weber-Funktionen, rno-i‘

difizierte Bessel-Funktionen |

Fourier-Bessel-Reihen, Dini-Reihen

Kelvin-Funktionen

Besselsche Integrale, Hankel-Funktionen

Transformierte Besselsche Differentialgleichungen, Airvsche Dif- |

. ferentialgleichung, sphirische Bessel-Funktionen

! * Anwendungen in der Schwingungsphysik, Wirmeleitungstheorie,
Elektrodynamik und Quantenmechanik

Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubun gen, Priifung |

/Priifungsleistungen in Standardform

Medienformen Kreidetafel ,
|

Literatur Smirnow ..Lehrgang der héheren Mathematik* Bd. 111/2, Sneddon ~Spezielle

i Funktionen der mathematischen Physik und Chemie®, Jinich ~Analysis flir
Physiker und Ingenieure*, Courant/Hilbert ..Methoden der mathematischen
Physik* Bd. I, Whittaker/Watson ..A Course of Modern Analysis*, Watson
. A Treatise on the Theory of Bessel Functions*
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Name Special Functions of Mathematical Physics
Semester 1-2
Coordinator H.-J. Wagner
fl..anguage German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics) |
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students :
; Exercises: 1 hours per week, tvp. 10 students |
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time) -
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points
Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points
Learning targets Lecture: Command of advanced mathematical foundations of theoretical
physics.
| Exercises: Improvement of the practical abilities in analytical calculations.
Contents Lecture: The lecture deals with the theory and application of several special

ffunctions of mathematical physics. The main emphasis lies on the Gamma
nction and the cylinder functions.

xercises: Deepened understanding by application of the theory to suitable
| xamples.

|
!
! = Definition and representations of the Gamma function, Stirling i
' formula .
* Functional equation of the Gamma function and product represen- |
. tation of the sine function i
| * Bessel differential equations |
= Bessel functions, Neumann functions, Weber functions, modified
Bessel functions
* Fourier-Bessel series, Dini series
» Kelvin functions
= Bessel integrals, Hankel functions
| * Transformations of Bessel differential equations, Airy differential
i equation, spherical Bessel functions
' = Applications in vibration physics, heat conduction theory, electro-
dynamics and quantum mechanics

Examination items Weekly exercises and seminar talks, active participation in the exercises, |
' examination in standard form }
Media Blackboard |
Literature mirnow “Lehrgang der héheren Mathematik™ Bd. I11/2, Sneddon “Spezielle’
unktionen der mathematischen Physik und Chemie™, Jinich “Analysis flir |

Physiker und Ingenieure”, Courant/Hilbert “Methoden der mathematischen |

Physik™ Bd. I, Whittaker/Watson “A Course of Modern Analysis™, Watson
A Treatise on the Theory of Bessel Functions™
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Name Hydrodynamik
Studiensemester 1-2
Verantwortliche H.-J. Wagner
Sprache Deutsch oder Englisch i
!Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Theoretische Physik) '
Ehrl'ormeWS Vorlesung. 2 SWS, typ. 10 Studierende
Ubung: 1 SWS, Gruppengrife typ. 10 Studierende
ﬁrbeitsanfwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach Keine
Priifungsordnung 5 o
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
|

Ubung: 2 Leistungspunkte i
Gesamt 5 Leistungspunkte |
Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung grundlegender Konzepie der Stromungsmechanik.

pe Ubungen: Fihigkeit der Anwendung der Konzepte und Methoden der Vor- |
; flesung auf reale Systeme. |
Inhalt Vorlesung: Behandelt werden Grundlagen und ausgewihlte Kapitel der

| Stromungsmechanik.

Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffs auf Modellprobleme die analy-
tisch oder numerisch losbar sind.

* Materiefeste und raumfeste Koordinaten, Transporttheoreme, Kon-|
tinuitdtsgleichung

* Hydrostatik. Atmosphédrenmodelle

* ldeale Fliissigkeiten, Euler-Gleichung: Bernoulli-Gleichung |

*  Grundgleichungen der Hydraulik, Unter- und Uberschallstrémun- f
gen -

Potential- und Wirbelstrdmungen. Wirbelsitze

Bilanzgleichungen der Hydrodynamik

Navier-Stokes-Gleichung fiir ziihe Fliissigkeiten

Stromungsphysikalische Kennzahlen, Turbulenz

Nichtnewtonsche Fliissigkeiten

| !
Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung
/Priifungsleistungen in Standardform

Medienformen Kreidetafel
Literatur Budé .. Theoretische Mechanik®, Prandtl .Fiihrer durch die Stromungslehre™,

Sommerfeld ..Vorlesungen iiber Theoretische Physik™ Bd. 2, Truckenbrodt |
.Stromungsmechanik®, Wieghardt .. Theoretische Strdmungslehre*
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Name F‘lydrodynamics
Semester 1-2

Coordinator H.-J. Wagner
Language German or English

Course attribution

Master of Science in Physics (Theoretical Physics)

Type of course

FLecture: 2 hours per week, typ. 10 students
[Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students

Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets

Lecture: Command of basic concepts in fluid mechanics.
[Exercises: Ability to apply the general theory 1o specific systems.

Contents

ILecture: The lecture deals with the foundations and selected topics of fluid |

mechanics.

Exercises: Deepened understanding by application of the theory developed

in the lectures to specific problems where analytical or numerical solutions
an be found.

= Material and spatial coordinates, transport theorems. continuity
equation |

s  Hydrostatics, atmospheric models

= Ideal fluids, Euler equation, Bernoulli equation

»  Basic equations of hydraulics, subsonic and supersonic flows

= Potential and vortex flows, vortex theorems

* Balance equations of hydrodynamics

* Navier-Stokes equation for viscous fluids

* Dimensionless numbers in fluid mechanics, turbulence

* Non-Newtonian fluids

Examination items

'Weekly exercises, active participation in the exercises, examination in stan-
dard form

iMedia

Blackboard

Literature

Budé “Theoretische Mechanik”, Prandtl “Fiihrer durch die Strémungslehre™,
Sommerfeld “Vorlesungen iiber Theoretische Physik™ Bd. 2, Truckenbrodt
“Stromungsmechanik”, Wieghardt “Theoretische Stromungslehre™
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Name fl\'iedrigdimensionale Halbleitersysteme I ‘
Studiensemester 1-2 |
Verantwortliche A. Zrenner

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curricu- [Mnster of Science in Physik (Schwerpunkt)

lum

Lehrform/SWS Yorlesung:z SWS, typ. 10 Studierende |
! Ubung: 1 SWS, GruppengriBe typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach Keine

Priifungsordnung

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte

Gesamt 5 Leistungspunkte -

Angestrebte Lernergebnis—R/’orlesnng Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.

se erstdndnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver- |

halte und Modelle.

Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug

Eum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Er-

gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang

einordnen.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich niedrigdimensionaler Systeme in
voller Breite vermittelt.

| iﬁhungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen

[ * Herstellung niedrigdimensionaler Systeme
; | = Elektronische Zustinde in Potentialtdpfen und Quantenpunkten
* Hochbewegliche Ladungstrigersysteme
* Ballistischer Transport
* Coulomb-Blockade

Studien- |W0chemllche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung
@rﬁfungsleistungen -m Standardform |
Medienformen Kreidetafel

Literatur J. Davies, Physics of Low-dimensional Systems
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Name Niedrigdimensionale Halbleitersysteme II

Studiensemester 1-2 .

Verantwortliche ‘A. Zrenner :
Sprache Deutsch 5
Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

lum '

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende

| bung: 1 SWS, Gruppengrifie typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Prisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach Keine
Priifungsordnung
Leistungspunkte [Vorlesung: 3 Leistungspunkte
ﬁbung: 2 Leistungspunkte
esami 5 Leistungspunkte
Angestrebte Lernergebnis-Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
se erstindnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver-
alte und Modelle.
Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
um Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Er-
gebmsse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang
| einordnen.
Fnhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich niedrigdimensionaler Systeme in
voller Breite vermittelt.
Iﬁbungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen

=  Optische Intrabandiiberginge
= Optische Interbandiibergénge
* Exzitonen in Quantenpunkten
| = Kohirente optische Eigenschaften

Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Pruﬁ.mg

/Priifungsleistungen Im Standardform

_fMedienformen fl(rc:detafel

Literatur J. Davies, Physics of low-dimensional systems, Weisbuch/Vinter, Quantum |
Semiconductor Structures
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Name Optoelektronische Halbleiterbauelemente
Studiensemester 1-2
Verantwortliche D. As
Sprache Deutsch |
Zuordnung zum Curricu- Fﬂaster of Science in Physik (Schwerpunkt) |
lum : !
Lehrform/SWS Vorlesung:2 SWS, typ. 10 Studierende
! Ubung: 1 SWS, Gruppengrifie tvp. 10 Studierende
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach Keine
Erﬁfuugsurﬂnung |
LLeistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte

Gesamt 5 Leistungspunkte
Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
se Verstdandnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver-
' halte und Modelle.
Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren. Er-
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang

|
] einordnen.
Inhalt Vorlesung: Die erste Teil der Vorlesung gibt einen Uberblick iiber die Phy- |
: sik der Licht emittierenden Dioden und den statischen Eigenschaften von ]
| Halbleiterlasern beginnend bei den festkorperphysikalischen Grundlagen bis
' hin zum Design und Betrieb der wichtigsten Halbleiter-LED und Laserdio- |
den. Der zweite Teil befasst sich mit den dynamischen Eigenschaften von
Halbleiterlasern, deren Rauschverhalten sowie die Grundlagen verschiede-
ner Halbleiterphotodetektoren.
. Gliederung:
|
| = Bedeutung optoelektr. Halbleiterbauelemente
| * Licht emittierende Dioden — LED
o Laserdiode — statische Eigenschaften
* Laserdiode — dynamische Eigenschaften
* Optoelektronische Detektoren |
. Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen
Studien- [Wochentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen. Priifung
/Priifungsleistungen in Standardform
Medienformen Kreidetafel - i
Literatur Coldren/Corzine. Diode Lasers and Photonic Integrated Circuits;
Piprek. Semiconductor Optoelectronic Devices. i
}Leigh et al. Devices for Optoelectronics
UNIVERSITATS-
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Name ]ﬁerstellung diinner Schichten und niedrigdimensionaler Systeme I
Studiensemester 1-2

Verantwortliche D. Schikora

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt) ‘
lum

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende |
[ Ubung: 1 SWS, Gruppengrife typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand |l_5_{l_h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach eine f
Priifungsordnung | |
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte

Gesamt 5 Leistungspunkte
lAngestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
Ise Eerstandms und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver-

alte und Modelle.
Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Er-
‘ gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang
einordnen.
Inhalt orlesung: Die Vorlesung behandelt die mit der Herstellung und Anwen-
- ung diinner Schichten verbundenen physikalischen und materialwissen-

.' schaftlichen Fragestellungen. Es werden die fiir Industrie und Forschung
‘ wichtigsten Schichtherstellungsverfahren, insbesondere deren thermodyna-
mische Grundlagen sowie wachstumskinetischen Vorgéinge erklirt.

eil A behandelt die Verfahrensgrundlagen der Schichtkondensation aus
gasformigen und fliissigen Phasen, insbesondere die Molekularstrahlepitaxie
(MBE), die chemische Gasphasenabscheidung (CVD), die plasma-gestiitzten
'Schlchtabscheldungsmethoden sowie die Fliissigphasenepitaxie.
gUhungen In den Ubungen werden die Studenten in die Arbeit des Rein-
raum-Epitaxielabores integriert und nehmen an der Herstellung diinner '
Halbleiterschichten teil.

Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen. Pr[lfung

/Priifungsleistungen in Standardform

Medienformen Kreidetafel .

Literatur :Cho (Ed.), Molecular Beam Epitaxy; Ledentsov, Growth Processes and Sur- |
face Phase Equilibria in Molecular Beam Epitaxy
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Name Herstellung diinner Schichten und niedrigdimensionaler Systeme II
Studiensemester 1-2

Verantwortliche D. Schikora 1‘
Sprache Deutsch '
Zuordnung zum Curricu- |[Mnster of Science in Physik (Schwerpunkt)

lum '
Lehrform/SWS -'Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende

Ubung: 1 SWS, Gruppengrifie typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand

JIS{l h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

— -

Voraussetzungen nach Keine
Priifungsordnung , |
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte |

lUbung 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

!Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.

se

Verstindnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver-

ﬂtalte und Modelle.

Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen. den Bezug

zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Er-

Eebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang
inordnen.

Vorlesung: Die Vorlesung behandelt die mit der Herstellung und Anwen-
dung diinner Schichten verbundenen physikalischen und materialwissen-
schaftlichen Fragestellungen. Es werden die fiir Industrie und Forschung
ichtigsten Schichtherstellungsverfahren, insbesondere deren thermodyna-
mische Grundlagen sowie wachstumskinetischen Vorginge erklért.

eil II beinhaltet die wichtigsten Probleme des Kristallwachstums, insbe-
sondere die Keimbildung und das Wachstum einkristalliner Schichten. |
:Kirenzﬂa‘chen in Heterostrukturen und Quantum-Wells, elastische Effekte
und plastische Relaxation, Realstrukturerscheinungen als Folge des Wachs- |
tums, Interdiffusion in Heterostrukturen und Quantum Wells, sowie Metho- |

en zur Charaktens:erung diinner Schichten

bungen: In den Ubungen werden die Studenten in die Arbeit des Rein-
raum-Epitaxielabores integriert und nehmen an der Herstellung diinner
Halbleiterschichten teil.

15
Studien-
/Priifungsleistungen

Wachentliche Ubungsaufgaben. aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung |
in Standardform

Medienformen

Kreidetafel

Literatur

Cho (Ed.). Molecular Beam Epitaxy: Ledentsov, Growth Processes and Sur- |
face Phase Equilibria in Molecular Beam Epitaxy
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Name Integrierte Optik und Photonik I
Studiensemester 1-2
Verantwortliche C. Silberhorn
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu- |Masler of Science in Physik (Schwerpunkt)
lum |
Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Ubung: 1 SWS, Gruppengrofe typ. 10 Studierende |
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) |
Voraussetzungen nach Keine '
ritffungsordnung
[Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte i

1 Ubung: 2 Leistungspunkte |
L Gesamt 5 Leistungspunkte |
iAngestrebte Lernergebnis-Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets. l‘
se Verstiandnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver- |

alte und Modelle.
bungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen. den Bezug
um Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Er-
ebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang
einordnen.
Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
| Themen und Konzepte aus dem Bereich Integrierte Optik und Photonik in
voller Breite vermittelt.
Inhalt:
Teil 1
, = Einflihrung
: * Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in optischen Wellenleitern

_'

* Materialien und Herstellungsverfahren
»  Charakterisierung optischer Wellenleiter
I = Theorie gekoppelter Moden

Ubungen Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen

tudien- Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen., Priifung |
riifungsleistungen in Standardform |
Medienformen Kreidetafel |
Literatur Tamir, Guided-Wave Optoelectronics; Nishihara/ Haruna/ Suhara, Optical
Integrated Circuits, Ebeling, Integrierte Optoelektronik
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iName Integrierte Optik und Photonik II

Studiensemester 1-2

Verantwortliche C. Silberhorn |
Sprache Deutsch |
Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

lum

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende

! Ubung: 1 SWS, Gruppengrifie tvp. 10 Studierende ]
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach Keine

Priifungsordnung ‘ |
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte |

Ubung: 2 Leistungspunkte

Gesamt 5 Leistungspunkte
‘Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundiegenden Konzepte des Spezialgebiets.
se Verstdndnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver-
I !f_i_alte und Modelle.

Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
. zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren. Er-
| gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang
5 einordnen. ‘
Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich Integrierte Optik und Photonik in
voller Breite vermittelt.
Inhalt:
Teil I

» Passive Bauelemente
. ® Modulatoren, Schalter und Filter
= QOptische Verstirker und Laser

= Nichtlineare Bauelemente

{ . " Integriert optische Schaltkreise

Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen ,

Studien- 'Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung |
/Priifungsleistungen in Standardform

Medienformen Kreidetafel

Literatur Tamir, Guided-Wave Optoelectronics; Nishihara/ Haruna/ Suhara, Optical

Integrated Circuits, Ebeling, Integrierte Optoelektronik
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Name Photonische Kristalle

Studiensemester [1-2

Verantwortliche C. Meier

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

lum

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Ubung: 1 SWS, Gruppengrife typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach Keine

Priifungsordnung

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte

. Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets. |

se Verstiindnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver- |

halte und Modelle. ;
Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug |

zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Er- |

. gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang ’

| einordnen.
Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
! Themen und Konzepte aus dem Bereich Photonische Kristalle in voller
Breite vermittelt.
Inhalt:
* Elektromagnetische Wellen in der Optik und Bandstruktur photoni- '
scher Kristalle

= Eindimensionale photonische Kristalle
* Dispersionsrelation zweidimensionaler photonischer Kristalle

= Dreidimensionale photonische Kristalle

* Resonatorstrukturen

*  Charakterisierungsmethoden

= Photonische Wellenleiter

| = Weitere Anwendungen (Mikrowellen. LASER, Sensoren, ...)
*  Metallische photonische Kristalle

* Numerische Methoden und Gruppentheorie

Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen |

Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen. Priifung
/Priifungsleistungen in Standardform

Medienformen Kreidetafel

Literatur ‘ Joannopoulos/Johnson/Winn, Photonic Crystals 2nd ed.
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Name Kolloidkristalle fiir die Photonik
Studiensemester l] -2

Verantwortliche S. Greulich-Weber, W. Huber
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung:2 SWS, typ. 10 Studierende
Ubung: 1 SWS, Gruppengrife typ. 10 Studierende |
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz. 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach  Keine
Priifungsordnung -
I[l.teimtung:v.punkto: Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

iAngestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.

se

Verstdndnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver- |
halte und Modelle. '
;'Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen. den Bezug
zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Er-
Eebnissc diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang
einordnen.

Inhalt

Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich Kolloidkristalle fiir die Photonik in

voller Breite vermittelt.
Inhalt:
= Synthese kolloidaler Partikel !

= Kolloidale Wechselwirkungen
» Kristallisation kolloidaler Partikel
* Photonische Eigenschafien von Kolloidkristallen

*  Modellierung photonischer Strukturen

Ubungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffes durch Seminarvortriige

Studien-
/Priifungsleistungen

Wiéchentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung |
in Standardform

Medienformen

Kreidetafel

Literatur

Joannopoulos/Johnson/Winn, Photonic Crystals 2nd ed. i
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Name Fliissigkristalle und organische Halbleiter |
| |
Studiensemester 1-2 |
Verantwortliche H.-S. Kitzerow !
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu- ’Master of Science in Physik (Schwerpunkt)
lum
Lehrform/SWS [Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende

Ubung: 1 SWS, Gruppengrifie typ. 10 Studierende B
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) |
Voraussetzungen nach Keine *
Priifungsordnung :
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.

se erstandnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver- |
alte und Modelle.
| Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
! zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Er-
! gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang
einordnen.
Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante ,
Themen und Konzepte aus dem Fliissigkristalle in voller Breite vermittelt. |
[Inhalt:
* Klassifizierung von Fliissigkristallen,
‘ * Doppelbrechung,
* dielektrische Anisotropie und andere anisotrope Eigenschaften,
= elastisches Verhalten, Viskositit,
* Elektrooptik, nichtlineare Optik,
* halbleitende organische Materialien,
| = Ladungstrigermobilitit, Strom-Spannungs-Kennlinien,
‘ * organische Leuchtdioden
Studien- ochentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung |
/Priifungsleistungen in Standardform |
Medienformen Kreidetafel
Literatur Pasechnik, Liquid Crystals, Gilles-de Gennes, The Physics of Liquid Crys-

|
L

tals
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Name ’Mikrosystemtechnik

Studiensemester 1-2

Verantwortliche U. Hilleringmann

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt) |
lum |
Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende |
i ﬁbung: 1 SWS, Gruppengribe typ. 10 Studierende |
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Priisenz, 105 h Selbststudium) !
Voraussetzungen nach Keine |
Priifungsordnung L |
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte
. Gesamt 5 Leistungspunkte
|Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
se Verstidndnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver-
i ‘r_!_alte und Modelle.
| Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
; zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren, Er-
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang
. einordnen.
Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich Mikrosystemtechnik in voller Brei-
te vermittelt.

i[nhalt:
= technologische und theoretische Grundlagen der Mikrosystemtechnik, |
: = Atzverfahren der Mikromechanik

| = integrierte optischer Komponenten auf Silizium

* Grundlagen mikroelektronischer Schaltungsintegration.

| Ubungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffes durch Seminarvortrige
Studien- Wachentliche Ubungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung
/Priifungsleistungen in Standardform

Medienformen Kreidetafel

Literatur Bernards, Organic Semiconductors in Sensor Applications

—_
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'Name }.Elektronenmikroskopie

Studiensemester 1-2

Verantwortliche J. Lindner

Sprache Deutsch oder Englisch

Zuordnung zum Curricu- FVlasler of Science in Physik (Schwerpunkt)

lum

Lehrform/SWS orlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
bung: 1 SWS, Gruppengriifie typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Prisenz, 105 h Selbststudium)

Voraussetzungen nach  Keine

Priifungsordnung

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte ;
iAngestrebte Lernergebnis- Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte der Elektronenmik- |
se roskopie, von den Grundlagen der Elektron-Festkorper-Wechselwirkung bis
zu den daraus resultierenden Kontrastmechanismen und ihrer Anwendung.
Ubungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffs anhand ausgewihlter, relevanter
elektronenmikroskopischer Problemstellungen und Einordnung in einen
gesamtphysikalischen Zusammenhang.
‘Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden die Grundlagen der Raster-
1 und Transmissionselektronenmikroskopie in voller Breite vermittelt und ihre
.' Anwendung zur Charakterisierung von Materialien auf der Nano- und Sub- |
: nanometerskala erlédutert. '
f nhalt:
§ * Elektronenoptische Komponenten und Strahlengénge in Elektro-
! nenmikroskopen

= Elektronenmikroskopische Priparationsverfahren
.= Abbildungsverfahren und Kontrastarten
= Elektron-Festkdrper-Wechselwirkung
= Kinematische und Dynamische Theorie der Elektronenbeugung
= Konventionelle Elektronenmikroskopie
L = Kontrastiibertragung und Hochauflgsung
U bungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen

Studien- {Aktivc Bearbeitung der gestellten Aufgaben und Prisentationen, Teilnahme
VPriifungsleistungen an Labordemonstration, Priifung in Standardform

Medienformen Computergestiitzte Projektion, Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial
Literatur Williams/Carter ,, Transmission Electron Microscopy I-111*, Hirsch/Howie

?“Electron Microscopy of Thin Crystals™, H. Alexander “Physikalische
Grundlagen der Elektronenmikroskopie™, Reimer: Elektronenmikroskopi-
sche Untersuchungs- und Préparationsmethoden
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Name Tonenstrahlanalyse |
Studiensemester 1-2
Verantwortliche J. Lindner
Sprache Deutsch oder Englisch |
Zuordnung zum Curricu- 1Master of Science in Physik (Schwerpunkt) |
lum | |
Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, max. 20 Studierende |
: Praktikum: 1 SWS, in Kleingruppen a 3-4 Studierende |
Arbeitsaufwand Blockveranstaltung mit 150 h (45 h Prisenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach Keine
Priifungsordnung |
Leistungspunkte ’Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Praktikum: 2 Leistungspunkte

Gesamt 5 Leistungspunkte
Angestrebte Lernergebnis- Die in Zusammenarbeit mit der Ruhr-Universitit Bochum am RUBION Be-
se ischleunigerlabor durchgefiihrte Blockveranstaltung fiihrt in die Grundlagen
der nuklearen Festkdrperphysik und Anwendungen der Beschleuni gerphysik |
ein.
Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebietes.
raktikum: Hinfiihrung zum selbststindigen Handeln, Experimentieren,
owie dem Erkennen und Extrahieren wesentlicher Zusammenhénge aus
. igenen experimentellen Erfahrungen. Die Studierenden lernen den Strahl-
itbetrieb an einer GroBforschungseinrichtung kennen. Sie sammeln Erfah-
rung in der webbasierten Zusammenarbeit in interuniversitiren Teams, in-
dem jedes Team eine schriftliche Auswertung und Dokumentation sowie ‘
|

. eine Abschlussprisentation iiber ein Teilprojekt ausarbeitet und vorstellit.
Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden die Grundlagen der lonen- |
Festkorper-Wechselwirkung sowie ihrer Anwendung flir die Matertalanalyse
und -modifikation erldutert.
nhalt:
» lonenquellen, lonenoptik, Beschleunigerprinzipien '
e Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit biologischen Organis- |
men und Strahlenschutz |
i .= Festkorper-Diinnfilmanalyse mittels Rutherford-
Riickstreuspektroskopie (RBS)
Spurenelementanalyse mittels Kernreaktionsanalyse (NRA)
Elementnachweis mittels teilcheninduzierter Rontgenstrahlung
(PIXE)
+ Dotierung von Halbleitern mittels lonenimplantation .
¢ Anwendung von Teilchenbeschleunigern in der Astro-, Geo-, Kern- '
und Medizinphysik
e Nanostrukturierung mit Ionenstrahlen
Praktikum: Herstellung und Untersuchung von Proben mit Hilfe der am
RUBION vorhandenen Teilchenbeschleuniger im Rahmen von flinf Mini-
projekten zum Vorlesungsstoff.

Studien- E,Anfenigung eines Praktikumsprotokolls, Kolloquiumspréisentation !
/Priifungsleistungen l '
Medienformen Computergestiitzte Projektion, Kreidetafel. schriftliches Begicitmaterial |
| S |
Literatur Tesmer /Nastasi, “Handbook of Modern Ion Beam Materials Analysis” '
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Name i‘Spektmskopie mit Elektronen _
Studiensemester 1-2
Verantwortliche J. Lindner
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt)
lum
fLehrformeWS '_orlesungzz SWS, typ. 10 Studierende
. bung: 1 SWS, Gruppengrife typ. 10 Studierende
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Prisenz, 105 h Selbststudium)
goraussetzungen nach Keine
riifungsordnung f
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

iAngestrebte Lernergebnis-
se

’Vnriesung: Verstdndnis der grundlegenden Methoden der analytischen E- |
lektronenmikroskopie, insbesondere der Réntgenspektroskopie und der E-
lektronenenergieverlustspektroskopie sowie komplementiirer Methoden.
il'jhungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffs anhand ausgewihlter, relevanter
mikrospektroskopischer Themenstellungen und Einordnung in einen ge-
samtphysikalischen Zusammenhang.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden die Grundlagen der elekt- |
_ ronenstrahlbasierten Elementanalytik vertieft behandelt und ihre Anwen-
' dung zur Charakterisierung der chemischen und elektronischen Struktur von |
‘ Materialien auf der Nano- und Subnanometerskala erldutert. '
[Inhalt:
! * Anregungsphidnomene durch Elektronen in Festkirpern
¢ Energie- und Wellenlangendispersive Rontgenspektroskopie (EDX
WDX)
- Instrumentierung
- Elementverteilunganalyse
- Orts- und Energieauflosung
- Quantifizierung und Nachweisempfindlichkeit
! » Elektronenenergieverlustspektroskopie (EELS)
- Instrumentierung
J: - Elementverteilungsanalyse mittels EELS
.' - Orts- und Energieauflsung
[ - Quantifizierung und Nachweisempfindlichkeiten
- Kantenfeinstruktur (ELNES) und lokale strukturelle
- Eigenschaften des Festkorpers
i - Spektroskopie von Inter- und Intrabandiibergiingen
' - Plasmonenspektroskopie und ihre Anwendungen -
- Energiegefilterte Transmissionelektronenmikroskopie (EFTEM) |
¢ Photoelektronen- und Augerelektronenspektroskopie
;[{'jbungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen
Studien- Aktive Bearbeitung der gestellten Aufgaben und Prisentationen, Teilnahme |
/Priifungsleistungen an Labordemonstrationen, Priifung in Standardform !
Medienformen Computergestiitzte Projektion, Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial
Literatur MilliamsﬁCaner: . Iransmission Electron Microscopy IV*,

Goldstein: ,,Scanning Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis*,
Shindo/Oikawa: “Analytical Electron Microscopy for Materials Science”
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Name Hauptseminar
Studiensemester 1-2
Verantwortliche C. Meier, T. Meier
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curricu- |Master of Science in Physik (Aktuelle Forschungsfragen) j
lum

F.chﬁormeWS Seminar 2 x 2 SWS, typ. 10 Studierende |
Arbeitsaufwand 120h (40 h Prisenz, 80 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach Keine
Priifungsordnung _
ELeistungspunkte ro Veranstaltung: 2 Leistungspunkte

Pro Modul: 4 Leistungspunkte
g\ngestrebte Lernergebnis- In der Vorbereltungsphase Aufbereitung und Vertiefung des Themas —I
se durch eigene Studien und Recherchen. Den Bezug zu angrenzenden Teilge- |

| bieten des Themas erkennen und formulieren. Den Vortrag nach didakti-

- schen und fachlichen Gesichtspunkten ausarbeiten.

i Fn der Vortragsphase: Training der eigenen Priisentationsfihigkeit und
Dialogfihigkeit bei der Beantwortung von Fragen.

Inhalt Im Rahmen des Hauptseminars werden die Studierenden dazu angeleitet,

aktuelle Themen aus den Bereichen der modernen Physik aufzugreifen zu

vertiefen und schlieBlich im Rahmen der Veranstaltung in eigenen Prisenta- | :

Eonen vorzutragen. 1

iese Moglichkeit zur Darbietung eines eigenen Beitrags soll sowoh! der
fachbezogenen Ausbildung auf aktuellen Forschungsgebieten dienen, wie
auch der Entwicklung von Fihigkeiten in puncto persénliche Prisentation.

Studien- Ausarbeitung und Vortrag
/Priifungsleistungen |
Medienformen Seminar, Computergestiitzte Projektion, Tafel
Literatur Spezialliteratur zum Seminar

UNIVERSITATS-

BIBLIOTHEK

PADERBORN




-T79 -

Name Vorbereitungsmodul der Forschungsphase: Methodik !
Studiensemester 3—4
Verantwortliche Hochschullehrer der Physik
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu- [Master of Science in Physik (Forschungsphase) i
lum |
Lehrform/SWS Praktikum: Einzelbetreuung |
Arbeitsaufwand 450 h ]|
Voraussetzungen nach Zulassung zur Forschungsphase (min. 45 LP aus der Vertiefungsphase) i
Priifungsordnung l
Leistungspunkte Gesamt 15 Leistungspunkte
Angestrebte Lernergebnis- Die Nutzung aller notwendigen technischen Einrichtungen und/oder Soft-
se warekomponenten einer existierenden Forschungsgruppe fiir eigene selbst-
| standige Forschungsaufgaben.
Inhalt ieses Modul beinhaltet die Einarbeitung in die Technik und Methodik, die
zur Bearbeitung der Thematik der Forschungsphase notwendig ist.
Dazu gehéren z.B.

= Verstdndnis der messtechnischen Prinzipien

* Bedienung der apparativen Ausstattung

* Nutzung der flir das Forschungsprojekt verwendeten speziellen
Softwarekomponenten !

i = Nutzung der technischen Infrastruktur ;
|

Studien- Schriftliche Ausarbeitung und Seminarvortrag
/Priifungsleistungen !
Medienformen Seminar, Computergestiitzte Projektion, Tafel '
Flaiteratur Spezialliteratur zu den Methoden |
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Name Vorbereitungsmodul der Forschungsphase: Theorie
—_ I |
Studiensemester 34 :
Verantwortliche Hochschullehrer der Physik
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Forschungsphase)
lum ; :
Lehrform/SWS Praktikum: Einzelbetreuung E
Arbeitsaufwand 450 h ;
Voraussetzungen nach Zulassung zur Forschungsphase (min. 45 LP aus der Vertiefungsphase)
Priifungsordnung
Leistungspunkte Gesamt 15 Leistungspunkte |
t\ngestrebte Lernergebnis- Kenntnis und Verstdndnis der aufgabenspezifischen physikalischen Grund- |
e lagen, Erkennen des Bezugs zu den angrenzenden Gebieten und die Fihig-

! keit, diese Kenntnisse schriftlich und miindlich darzustellen und fiir eigene

5 IForschung zu nutzen.
Inhalt | = Spezielles physikalisches Faktenwissen und Anwendungswissen im
' Bereich des gewihlten Themas
® Prisentationskompetenz durch Darstellung und Diskussion in der
, abschlieBenden Seminarveranstaltung
: i s  Teamfdhigkeit durch konstruktive Diskussion und Kritik innerhalb
! | der Forschungsgruppe

Studien- Schriftliche Ausarbeitung und Seminarvortrag

/Priifungsleistungen

Medienformen Seminar, Computergestiitzte Projektion, Tafel a
Literatur Spezialliteratur zur Theorie
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Name Studium Generale
|
Studiensemester 1-4
Verantwortliche Verschiedene (Import aus verschiedene Bereichen)
Sprache nicht festgelegt

Zuordnung zum Curri-
culum

Master of Science in Physik (Studium Generale)

Lehrform/SWS | Lehrform: nicht festgelegt
Arbeitsaufwand 180 h
Voraussetzungen nach | keine

Priifungsordnung

Angestrebte Lerner-
gebnisse

Im Studium Generale sind einerseits Schliisselkompetenzen (z.B. Kommunika-
tion oder Fremdsprachen) zu erwerben und andererseits Wissensgebiete jenseits
der Schranken des Kern-Studienplans zu erschlieBen. Um eine gewisse Streu-
breite sicher zu stellen, sind Veranstaltungen aus mindestens 2 unterschiedli-
chen Themenbereichen zu wihlen.

| Leistungspunkte Gesamt: 6 Leistungspunkte
Inhalt Veranstaltungen aus den Bereichen
a) Strukturierung, Prisentation und Kommunikation von fachlichem Wis-
sen (einschlieBlich der Nutzung moderner Informations- und Kommu-
nikationstechnologien
b) Fremdsprachen
¢) Fachiibergreifende Themen im Kontext von Naturwissenschaften
d) Projekt- und Personalmanagement
Studien- Standardpriifungsleistung
/Priifungsleistungen
Medienformen alle
Literatur Wird in der jeweiligen Veranstaltung bekannt gegeben
UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
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