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Fakultiit fiir Naturwissenschaften
Zweite Satzung
zur Anderung der Priifungsordnung fiir den
Master-Studiengang Physik

an der Universitit Paderborn

Vom 04. August 2008

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. S. 474),
zuletzt gedndert durch Art. 2 des Gesetzes zur Neuregelung des Kunsthochschulrechts vom
13. Mérz 2008 (GV.NRW.S. 195) und des § 8 Abs. 3 der Ordnung der Ersten Staatspriifungen
fiir Lehrdmter an Schulen (Lehramtspriifungsordnung — LPO) vom 27. Mirz 2003, zuletzt
geéindert durch Gesetz vom 27. Juni 2006 (GV. NRW. 8. 223), hat die Universitit Paderborn

die folgende Zwischenpriifungsordnung erlassen:
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Artikel I
Es wird die Mdglichkeit der Zulassung zum Masterstudiengang Physik ohne obligatorische
Deutschkenntnisse geschaffen. Durch ein englischsprachiges Lehrangebot wird es deutsch-
sprachigen Studierenden zudem ermdglicht, fachspezifische englische Sprachkenntnisse. die
in der Berufspraxis oft notwendig sind, zu erwerben.
Zudem werden einige Studienangebote aus dem Bereich der Theoretischen Physik ergiinzt

und so an die neue Personalsituation und die aktuelle Forschungsausrichtung angepasst.

Deshalb wird die Priifungsordnung fiir den Master-Studiengang Physik an der Universitit
Paderborn (AM.Uni.Pb. Nr. 31/06 vom 16. Mai 2006), geindert am 08. November 2007
(AM.Uni.Pb. Nr. 56/07), wie folgt geéindert:
1. § 1 wird wie folgt ergénzt:
Als zusitzliche Absitze werden nach Absatz 3 eingefiigt:
»(4) Die Fihigkeit, in fachlichen Angelegenheiten miindlich und schrifilich in englischer
Sprache zu kommunizieren, ist fiir die Durchfiihrung von Forschungstitigkeiten oft unab-
dingbar und wird héufig auch in der Berufspraxis erwartet.
(5) Miindliche und schriftliche Leistungen in Ubungen, Seminaren, Praktika, weiteren
Veranstaltungen und der Masterarbeit kénnen wahlweise in deutscher oder in englischer
Sprache erbracht werden. Das Pflichtmodul ,,Theoretische Physik* wird in deutscher und
in englischer Sprache angeboten, alle Wahlpflichtmodule werden entweder in deutscher
oder in englischer Sprache angeboten. Wird das Masterstudium Physik vollstindig in eng-
lischer Sprache studiert, sind Einschrinkungen in der inhaltlichen Breite der Wahlmég-
lichkeiten in den Wahlpflichtmodulen méglich. Die formal notwendigen Wahlméglichkei-

ten werden garantiert."

2. § 4 wird wie folgt gedindert:
a) In Absatz 6 a) wird Satz 3 ersetzt durch:
~Im Fall der letzten Wiederholungsméglichkeit einer Priifung wird die Arbeit von
zwei Priifern bewertet*.
b) Absatz 6 b) wird wie folgt geéindert:
Als Satz 4 wird eingefligt:
..Im Fall der letzten Wiederholungspriifung erfolgt die Bewertung durch zwei Priifer."
c) Hierdurch werden die bisherigen Sétze 4-10 zu den Sitzen 5-11.
d) In Satz 6 (neu Satz 7) wird ,.Erganzungspriifung* durch ,.Priifung* ersetzt.
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3. In § 7 wird folgender Absatz 10 eingefiigt:
»(10) Auf Antrag kénnen sonstige Kenntnisse und Qualifikationen auf Grundlage

vorgelegter Unterlagen eingereicht werden.*

4. § 8 erhiilt folgende Fassung:

..(1)Eine Priifungsleistung gilt als mit ,.ungeniigend* (6,0) 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 Bearbei-
tungszeit erbracht wird.

(2) Die fur das Versdumnis oder den Riicktritt innerhalb der Woche vor dem jeweiligen
Priifungstermin oder nach Priifungsbeginn geltend gemachten Griinde miissen dem
Priifungsausschuss unverziiglich, spitestens aber fiinf Werktage nach dem Priifungs-
termin schriftlich angezeigt und glaubhaft gemacht werden. Bei Krankheit der Kandi-
datin oder des Kandidaten ist ein #rztliches Attest spétestens vom Tag der Priifung
vorzulegen, das die Angaben enthilt, die der Priifungsausschuss fiir die Feststellung
der Priifungsunfihigkeit bendtigt. In begriindeten Fillen ist ein Attest eines Amtsarz-
tes vorzulegen. 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 vorliegenden Priifungsergebnisse anzurechnen.

(3) Téuscht eine Kandidatin oder ein Kandidat oder versucht sie oder er zu téuschen, gilt
die betreffende Priifungsleistung als mit ,.ungeniigend*” (6.0) bzw. als mit ,.nicht be-
standen™ bewertet. Fiihrt eine Kandidatin oder ein Kandidat ein nicht zugelassenes
Hilfsmittel mit sich, kann die betreffende Priifungsleistung als mit ,ungentigend™
(6.0) bzw. als mit ..nicht bestanden* bewertet werden. Die Vorfille werden von den
Jeweils Aufsichtsfiihrenden aktenkundig gemacht. Die Feststellung gem. Satz 1 bzw.
die Entscheidung gem. Satz 2 wird von dem jeweiligen Priifenden getroffen.

(4) Eine Kandidatin oder ein Kandidat, die oder der den ordnungsgemiBen Ablauf der
Priifung stort, kann von den jeweiligen Priifenden oder Aufsichtsfiihrenden in der
Regel nach Abmahnung von der Fortsetzung der jeweiligen Priifungsleistung ausge-
schlossen werden; in diesem Fall gilt die betreffende Priifungsleistung als mit Lunge-
ntigend™ (6.0) bzw. als mit ,nicht bestanden™ bewertet. Die Griinde fiir den Aus-

schluss sind aktenkundig zu machen.
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(5) Die Kandidatin oder der Kandidat kann innerhalb von 14 Tagen verlangen, dass Ent-

scheidungen gemél § 8 Abs. 3 und § 8 Abs. 4 vom Priifungsausschuss iiberpriift wer-

den. Belastende Entscheidungen sind mit einer Rechtsbehelfbelehrung zu versehen.

(6) In schwerwiegenden Fillen kann der Priifungsausschuss die Kandidatin oder den

Kandidaten von weiteren Priifungsleistungen ausschliefen. Tduschungshandlungen
kénnen gem. HG § 63 Abs. 5 auBlerdem mit einer GeldbuBe von bis zu 50.000 € ge-
ahndet werden und zur Exmatrikulation fiihren.

(7) Auf Antrag einer Kandidatin sind die Mutterschutzfristen, wie sie im jeweils giiltigen

Gesetz zum Schutze der erwerbstitigen Mutter (MSchG) festgelegt sind, entspre-
chend zu beriicksichtigen. Dem Antrag sind die erforderlichen Nachweise beizufii-
gen. Die Mutterschutzfristen unterbrechen jede Frist nach dieser Priifungsordnung;

die Dauer des Mutterschutzes wird nicht in die Frist eingerechnet.

(8) Gleichfalls sind die Fristen des Erziehungsurlaubs nach Maligabe des jeweils giiltigen

Gesetzes liber die Gewiahrung von Erziehungsgeld und Erziehungsurlaub (BErzG) auf
Antrag zu beriicksichtigen. Die Kandidatin oder der Kandidat muss bis spitestens
vier Wochen vor dem Zeitpunkt, von dem ab sie oder er den Erziehungsurlaub antre-
ten will, dem Priifungsausschuss unter Beifligung der erforderlichen Nachweise
schriftlich mitteilen, fiir welchen Zeitraum oder fiir welche Zeitriume sie oder er Er-
ziehungsurlaub in Anspruch nehmen will. Der Priifungsausschuss hat zu priifen. ob
die gesetzlichen Voraussetzungen vorliegen, die bei einer Arbeitnehmerin oder einem
Arbeitnehmer einen Anspruch auf Erziehungsurlaub nach dem BErzG auslésen wiir-
den; er teilt das Ergebnis sowie gegebenenfalls die neu festgesetzten Priifungsfristen
der Kandidatin oder dem Kandidat unverziiglich mit. Die Bearbeitungsfrist einer wis-
senschaftlichen Hausarbeit kann nicht durch den Erziehungsurlaub unterbrochen
werden. Die gestellte Arbeit gilt als nicht vergeben. Nach Ablauf des Erziehungsur-

laubs erhilt die Kandidatin oder der Kandidat ein neues Thema.

(9) AuBerdem regelt der Priifungsausschuss den Nachteilsausgleich fiir behinderte Stu-

dierende und er beriicksichtigt Ausfallzeiten durch die Pflege des Ehegatten, der ein-
getragenen Lebenspartnerin oder des eingetragenen Lebenspartners oder eines in ge-

rader Linie Verwandten oder ersten Grades Verschwigerten.*

5. § 10 wird wie folgt gedndert:

a) Nach Absatz 1 werden als neuer Absatz 2 und Absatz 3 eingefiigt:
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»(2) Zum Masterstudium Physik wird zugelassen. wer ausreichende Deutschkenntnis-
se als Studienbewerberin oder Studienbewerber gem. § 49 Abs. 12 HG entsprechend
der Ordnung fiir die deutsche Sprachpriifung fiir den Hochschulzugang an der Univer-
sitdt Paderborn in der jeweils geltenden Fassung besitzt.
(3) Alternativ wird auch zugelassen, wer zwar nicht die dort geforderten Deutsch-
kenntnisse besitzt, dafiir aber iiber fundierte englische Sprachkenntnisse verfiigt, die
nachgewiesen werden durch Zeugnisse oder Dokumente {iber
1. einen Bachelorabschluss im englischsprachigen Ausland (im Rahmen dieser Ord-
nung sind dies Australien, GroBbritannien, Irland, Kanada, Neuseeland und die Ver-
einigten Staaten von Amerika) oder in einem als englischsprachig akkreditierten, in-
landischen Studiengang oder
2. einen Sprachtest mindestens auf dem Niveau TOEFL 550 (paper and pencil) oder
TOEFL 79 (internet-based) oder
3. gleichwertige Kenntnisse (z. B. Cambridge First Certificate Note A).
Studierenden. die aufgrund nachgewiesener englischer Sprachkenntnisse zugelassen
wurden, wird empfohlen, wihrend ihres Masterstudiums Deutschkenntnisse zu er-
werben. Diese kénnen in Deutschkursen erworben werden, die im Rahmen des Mo-
duls Studium Generale mit bis zu 6 Leistungspunkten angerechnet werden."

b) Die bisherigen Absiitze 2-5 werden zu den Absitzen 4-7.

6. § 12 Abs. 1 wird wie folgt geédndert:

a) unter ,.,Theoretische Physik* wird die Liste der Wahlpflichtmodule ergiinzt durch:
« Statistische Mechanik
* Elemente der relativistischen Quantenmechanik und Quanten-Elektrodynamik
* Mathematische Methoden I. 11
* Gruppentheorie
* Quanteninformationstheorie

b) unter ,,Schwerpunkt* wird die Liste der Wahlpflichtmodule ergéinzt durch:
« Computational Optoelectronics and Photonics

* Computational Optoelectronics and Photonics - Praktikum

7. § 12 Abs. 2 wird am Ende ergéinzt durch den Satz:
Fiir Studierende, die aufgrund nachgewiesener englischer Sprachkenntnisse zugelas-

sen wurden, kdnnen die 6 Leistungspunkte durch Deutschkurse erbracht werden."
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8. § 13 wird wie folgt gesndert:

a) In Absatz 7, Sitze 2, 3 und 4 werden die Worte ,.als miindliche Ergéinzungsprii-
fung", ,.Zur miindlichen Ergidnzungspriifung" bzw. ,Miindliche Erginzungsprii-
fungen" durch die Worte ..als miindliche Priifung”, ..Zu dieser miindlichen Pri-
fung" bzw. ,Miindliche Priifungen" ersetzt.

b) Es wird folgender Absatz 8 eingefiigt:

..Eine nicht bestandene Priifung zu einer Wahlpflichtveranstaltung kann einmal
wiederholt oder durch Wechsel innerhalb des Wahlpflichtbereiches des zugehdri-
gen Moduls kompensiert werden. Die Gesamtzahl der Kompensations- und Wie-
derholungsmdglichkeiten ist auf die Anzahl der Priifungen zu Wahlpflichtveran-
staltungen in dem jeweiligen Modul begrenzt. Der Priifungsausschuss legt im Be-
nehmen mit den Priifenden fest., ob nach dem Nichtbestehen einer Priifung eine
Wiederholung stattfinden kann. Die Bekanntgabe erfolgt mit der Mitteilung der
Priifungsbedingungen.*
¢) Die bisherigen Absitze 8 bis 11 werden zu den Absiitzen 9 bis 12.

9. Der Anhang wird wie folgt gedndert:
a) in der Moduliibersicht wird die Tabelle Wahlpflichtmodul Theoretische Physik wie

folgt ergéinzt:
Wahlpflichtmodul Theoretische Physik SWS Leistungspunkte
Statistische Mechanik v2:01 5
Elemente der relativistischen Quantenme- v2, 01 5

chanik und Quanten-Elektrodynamik

Mathematische Methoden I v2:01 5
Mathematische Methoden 11 v2:01 5
Gruppentheorie V2,01 5

Quanteninformationstheorie v2:. 11 5
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b) die Modulbeschreibungen zu den unter 6a) ,, Theoretische Physik*
genannten neuen Modulen, die im Anhang dieser Anderungssatzung aufgefiihrt sind,

werden ergénzt.
¢) in der Moduliibersicht wird die Tabelle Wahlpflichtmodule Schwerpunktbildung
wie folgt ergéinzt:

Wahlpflichtmodule Schwerpunktbildung SWS Leistungspunkte
Computational Optoelectronics and Photonics 3 5
Computational Optoelectronics and Photonics 3 5
— Praktikum

d) die Modulbeschreibungen zu den unter 6b) ,,Schwerpunkt* genannten neuen Modu-

len, die im Anhang dieser Anderungssatzung aufgefiihrt sind. werden ergiinzt.

Artikel IT

Artikel I Nr. 6 a) und Nr. 9 a) und b) dieser Satzung treten mit Wirkung vom 1. April 2008 in
Kraft. Im Ubrigen tritt diese Satzung mit Wirkung vom 1. Oktober 2008 in Kraft. Sie wird in
den Amtlichen Mitteilungen der Universitét Paderborn (AM Uni. Pb.) veréffentlicht.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Fakultiitsrats der Fakultit fiir Naturwissenschaften
vom 21. Mai 2008 und der RechtméBigkeitspriifung durch das Prisidium vom 18. Juni 2008.

Paderborn, den 04. August 2008 Der Prisident

der Universitdt Paderborn

OlbCaoN )

Professor Dr. Nikolaus Risch
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Anhang
Modulbeschreibungen
| Modulname Statistische Mechanik
Koordinator Schmidt, Meier, Schindlmayr
Modus: | Leistungs- | Leistungs- | Turnus Anzahl Arbeitsauf-
punkte pro | punkte pro der SWS | wand:
| Modul Veranstal-
5 tung jdhrlich |3 150 h
v3, 02

Inhalt: Lyorlesung: In der Vorlesung wird die statistische Mechanik der Vielteil-

hensysteme entwickelt und auf einfache Systeme wie ideale und reale

Gase angewendet. Dabei werden sowohl die Mittelwerte der physikali-
schen GroBen als auch die statistischen Streuungen fiir klassische und
Quantensysteme behandelt und der Bezug zur Thermodynamik herausge-
arbeitet.

Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf konkrete Probleme der
Statistischen Mechanik

e Statistische Physik klassischer Teilchensysteme

Phasenrdume und Verteilungsfunktionen

Der Liouville’sche Satz

Kinetische Gleichungen: Boltzmann-, Focker-Planck- und Masterglei-
chungen

Mikrokanonische, kanonische und groBkanonische Gesamtheiten
Ideale und reale Gase

Das H-Theorem

Quantenstatistik

Dichteoperatoren und thermodynamische Zustandsgréfien
Bose-Einstein, Fermi-Dirac, und Photonenstatistik

Ideale und reale Fermionengase

Transportgleichungen

& @ @& @& @ & @ @

Lernziele: In der Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte der Statis-
tischen Mechanik. Verstindnis der wesentlichen Niherungen und der
Limitierung der verwendeten Methoden

In den Ubungen Anwendung der Konzepte und Methoden der Statisti-
schen Mechanik, vor allem auf Probleme der idealen Gase aus klassi-
schern und Quanten-Teilchen.

Kompetenzen und o Breites Grundlagen- und Verfiigungswissen im Bereich der Statisti-

Schliissel- schen Mechanik, Verkniipfung mit thermodynamischen GréBen
qualifikationen: o Priisentationskompetenz durch Darstellung und Diskussion in den U-
bungen

» Teamfihigkeit aus der Selbstorganisation von Arbeitsgruppen
Unterrichtsform: | Vorlesung, Ubung
Priifungsleistun- |Wochentliche Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an den Ubungen,

gen: Priifung in Standardform
Zulassungsvor- | Keine
aussetzungen:

Art des Moduls:  [Wahlpflichtmodul im Bereich Theoretische Physik
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Modulname

Elemente der relativistischen Quantenmechanik und Quantenelektro-
dvnamik

[Koordinator

Schmidt, Meier, Schindlmayr

Modus:

Anzahl
der SWS

Leistungs- | Leistungs- Turnus Arbeitsaufwand:
punkte pro | punkte pro
Modul Veranstal-
5 tung jahrlich 3

v3 U2 |

150 h

Inhalt:

Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden Elemente der relativistischen

Quantenmechanik und Quantenelektrodynamik vermittelt.

Lorentzgruppe und Poincarégruppe

Transformationsverhalten von Feldern

Relativistische Invarianz von Feldgleichungen

Relativistische Quantenmechanischer Gleichungen: Klein-Gordon und

Dirac Gleichung

e Feldquantisierung fuer die Klein-Gordon/Dirac Gleichungen und elekt-
romagnetische Felder

e Wechselwirkung von Strahlung mit Materie im Formalismus der Feld-
quantisierung

e Ausgewaehlte Anwendungsbeispiele aus der Elementarteilchen-. Mo-
lekiil- und Festkorperphysik

(Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf ausgewihlte Problemstel-

lungen

Lernziele:

In der Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Schwer-
punktgebiets. Verstindnis und mathematische Formulierung der physikali-
schen Sachverhalte und Modelle.

| In den Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den

| Bezug zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren,
Ergebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang
einordnen.

Kompetenzen und

¢ Vertieftes Verfligungswissen im Bereich der relativistischen Quanten-

Schliissel- physik
qualifikationen: e Priisentationskompetenz durch Darstellung und Diskussion in den U-
bungen
Teamfdhigkeit aus der Selbstorganisation von Arbeitsgruppen
e Medienkompetenz durch Nutzung von Fachbuch-/Zeitschriftenliteratur
und Anwendung elektronischer Medien und Anwendungsprogramme
Unterrichtsform: | Vorlesung. Ubung
Priifungsleistun- Wochentliche Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an den Ubungen,
cen: Priifung in Standardform
Zulassungsvor- Keine
aussetzungen:
Art des Moduls:  Wahlpflichtmodul Theoretische Physik
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' Modulname Spezielle Methoden der mathematischen Physik I
Koordinator Schmidt, Meier, Schindlmayr
Modus: Leistungs- | Leistungs- | Turnus Anzahl der | Arbeitsauf-
punkte pro | punkte pro SWS wand:
Modul Veranstal-
5 tung jéhrlich 3 150 h
V3, U2
nhalt: Vorlesung: Behandelt werden Theorie und Anwendungen spezieller Funkti-
onen der mathematischen Physik. In Teil I geht es insbesondere um die
Gammafunktion und die Zylinderfunktionen.
Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf konkrete Probleme aus ver-
schiedenen Bereichen der Physik.
/Aus dem Inhalt:
e Darstellungen der Gammafunktion
e Funktionalgleichung der Gammafunktion und Produktdarstellung der
Sinusfunktion
e Stirlingsche Formel
e Besselsche Differentialgleichungen
e Besselfunktionen; Weberfunktionen; modifizierte Besselfunktionen
e Fourier-Bessel-Reihen; Dini-Reihen
¢ Kelvinfunktionen
o Besselsche Integrale
¢ Hankelfunktionen
e Anwendungen in der Schwingungsphysik, Warmeleitungstheorie, E-
lektrodynamik und Quantenmechanik
Lernziele: In der Vorlesung: Kenntnis und Verstindnis von mathematischen Metho-
den, die von besonderer Bedeutung fiir physikalische Problemstellungen
sind.
In den Ubungen: Anwendung der in der Vorlesung behandelten Konzepte
und Methoden.
Kompetenzen und l: Breites Verfligungswissen im Bereich mathematischer Methoden
Schliissel- Prisentationskompetenz durch Darstellung und Diskussion in den Ubun-
qualifikationen: gen
@ Teamflhigkeit aus der Selbstorganisation von Arbeitsgruppen
Unterrichtsform: | Vorlesung. Ubung
Priifungsleistun- [Wochentliche Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an den Ubungen,
gen: Priifung in Standardform
Zulassungsvor- Keine
aussetzungen:
Art des Moduls:  [Wahlpflichtmodul im Bereich Theoretische Physik
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| Modulname Spezielle Methoden der mathematischen Physik I1
[Koordinator Schmidt, Meier, Schindlmayr
Modus: Leistungs- | Leistungs- | Turnus Anzahl der | Arbeitsauf-
punkte pro | punkte pro SWS wand:
Modul Veranstal-
5 tung jdhrlich 3
V3 U2 150 h
Inhalt: Vorlesung: Behandelt werden Theorie und Anwendungen weiterer spe-

zieller Funktionen der mathematischen Physik. Insbesondere werden die
Kugelfunktionen und die Riemannsche Zetafunktion betrachtet.

Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf konkrete Probleme aus
verschiedenen Bereichen der Physik.

Aus dem Inhalt:

e Sphirische Losungen der Laplacegleichung

e Legendrepolynome; zugeordnete Legendrefunktionen
e Kugelflichenfunktionen

¢ Sphirische Losungen der Helmholtzgleichung

e Sphirische Besselfunktionen

e Darstellungen der Riemannschen Zetafunktion

e Definition und Funktionalgleichung der Thetafunktion
e Funktionalgleichung der Riemannschen Zetafunktion

e Bemoullische Zahlen

e Riemannsche Vermutung

* Anwendungen in der Elektrodynamik, Quantenmechanik, Fest-
korperphysik und statistischen Mechanik

Lernziele: In der Vorlesung: Kenntnis und Verstéindnis von mathematischen Me-
thoden, die von besonderer Bedeutung fiir physikalische Problemstel-
lungen sind.

In den Ubungen Anwendung der in der Vorlesung behandelten Kon-
zepte und Methoden.

Kompetenzen und Breites Verfligungswissen im Bereich mathematischer Methoden
Schliissel-

MBBL @ Présentationskompetenz durch Darstellung und Diskussion in den
qualifikationen:

Ubungen
e Teamfihigkeit aus der Selbstorganisation von Arbeitsgruppen

Unterrichtsform: | Vorlesung. Ubung

Priifungsleistun-  (Wochentliche Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an den Ubungen,

cen: Priifung in Standardform
Zulassungsvor- Keine
aussetzungen:

Art des Moduls:  [Wahlpflichtmodul im Bereich Theoretische Physik
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' Modulname Gruppentheorie
Koordinator Schmidt, Schindlmayr
Modus: Leistungs- | Leistungs- | Turnus Anzahl Arbeitsauf-
punkte pro | punkte pro der SWS | wand:
Modul Veranstal-
5 tung jihrlich 3 150 h
v3 02
hnhalt: Vorlesung: In der Vorlesung werden die Elemente der Gruppentheorie
endlicher diskreter Symmetriegruppen vermittelt, unter spezieller Beriick-
sichtigung der Punktgruppen und Raumgruppen der Festkérpertheorie. Die
kontinuierlichen Gruppen, speziell die Drehgruppe, und ihre irreduziblen
Darstellungen werden etwas knapper behandelt.
Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf konkrete Symmetrie-
gruppen der Festkdrperphysik
e Symmetriegruppen, unitire Matrizen und Charaktere
e Abstrakte Gruppentheorie
e Die Punktgruppen der Festkorpertheorie und ihre irreduziblen Dar-
stellungen
e Die irreduziblen Darstellungen der Translationsgruppe und der
Raumgruppen
Die Drehgruppe
Bestimmung von Eigenfunktionen aus ihren Transformationseigen-
schaften
e Doppelgruppen: Spin
e Die Zeitumkehr
Lernziele: In der Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte der Grup-
pentheorie. Verstidndnis der gruppentheoretischen Methoden und Kennt-
nis der Nomenklatur
In den Ubungen Anwendung der Konzepte und Methoden der Gruppen-
theorie, vor allem auf Probleme der Festkérperphysik.
Kompetenzen und e Breites Grundlagen- und Verfligungswissen im Bereich der Grup-
Schliissel- pentheorie
qualifikationen: e Prisentationskompetenz durch Darstellung und Diskussion in den
Ubungen
» Teamfihigkeit aus der Selbstorganisation von Arbeitsgruppen
Unterrichtsform: | Vorlesung, ﬂbung
Priifungsleistun- [Wochentliche Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an den Ubungen,
gen: Priifung in Standardform
Zulassungsvor- | Keine
aussetzungen:
Art des Moduls:  Wahlpflichtmodul im Bereich Theoretische Physik
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| Modulname

' Quanteninformationstheorie

Koordinator

Schmidt, Meier, Schindlmayr

Modus:

Anzahl
der SWS

Leistungs- | Leistungs- Turnus Arbeitsaufwand:
punkte pro | punkte pro
Modul Veranstal-
5 tung

v3 U2

jihrlich

im SS 3 150 h

Inhalt:

Vorlesung: Quanteninformationstheorie. Im Rahmen der Vorlesung wird die
Quantenmechanik in abstrakter, moderner Weise formuliert und dann auf ak-
tuelle Fragestellungen der Informationstheorie angewendet. Die daraus resul-
tierenden Methoden und Konzepte werden vermittelt.

Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf einfache Aufgaben (teilwei-
se computergestiitzt).

Inhalte:

* Quantenmechanik in moderner Formulierung (Zustinde, Effekte, O-
perationen und Darstellungstheoreme)

| ® Separabilitit und Nichtseparabilitiit statistischer Operatoren

¢ Einstein-Podolsky-Rosen-Paradoxon

e Quantenkryptographie

e Quantencomputer

e Quantenteleportation

Lernziele:

In der Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte und Methoden
der Quanteninformationstheorie. Verstehen und Bewerten aktueller, wissen-
schaftlicher Ideen. Erbringen von Transferleistungen zwischen theoretischer
Formulierung und praktischer Realisierung.

In den Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den
Bezug zum Vorlesungsstoff herstellen, das Problem geeigneten Losungsme-
thoden zuordnen, eine Lsung finden und das Ergebnis diskutieren.

[Kompetenzen und
Schliissel-

¢ Breites Grundlagen- und Verfligungswissen im Bereich der Quanten-
informationstheorie.

qualifikationen: » Diskussionskompetenz durch Darstellung und Verteidigung der eige-
nen Losungsansitze in den Ubungen.
Unterrichtsform: | Vorlesung. Ubung
Priifungsleistun-  Aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung in Standardform
gen:
| Zulassungsvo- Keine
raus-setzungen:
Art des Moduls:  Wahlpflichtmodul im Bereich Theoretische Physik
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Modulname iCmnputatiorml Optoelectronics and Photonics |

Koordinator Meier, Forstner, Reichelt ) ;

Modus: Leistungs-  Leistungs- Turnus  |Anzahl der Arbeitsaufwand:
punkte pro  punkte pro SWS | |
Modul Veranstaltung ‘ |

| 5 V3,02 jihrlich 3 150

Inhalt: Vorlesung: Es werden quantenmechanische Vielteilchen-Methoden

| vorgestellt und auf verschiedene nanostrukturierte optische Systeme, die in |
der aktuellen Forschung relevant sind, angewandt. 5

| * Optische und elektronische Eigenschaften niedrigdimensionaler |

Festkorper (Quantenfilme, -drihte, -punkte) '
‘ * Mikroskopische Beschreibung von Vielteilcheneffekten, z.B. |
f Exzitonen -
| Beschreibung der kohirenten und nichtlinearen Eigenschaften, |
. z.B. Rabi-Oszillationen '
‘ e Lichtpropagation und Nahfeldeffekte in nanostrukturierten
Festkorpersystemen, z.B. quantenmechanischer Oszillator im ‘-

. ‘ optischen Resonator i

| ¢ Quantenoptik. z.B. Quantenpunkte in Nanoresonatoren, Purcell- |

l ‘ Faktor,
| Jaynes-Cummings-Modell |

| | e Grundlagen der festkorperbasierten

i l Quanteninformationsverarbeitung |
Ubungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffes anhand ausgewihlter Beispiele.i

| die mit Hilfe analytischer Methoden, mit eigenen Programmen oder
iSoftwarepaketen numerisch behandelt werden. i

i |

Lernziele: In der Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des |

Schwerpunktgebiets. Verstindnis und mathematische Formulierung der |
h)hysikalischen Sachverhalte und Modellsysteme. ‘
In den Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den
Bezug zum Vorlesungsstoff herstellen, die Ergebnisse diskutieren und in
einen gesamtphysikalischen Zusammenhang einordnen. l

Kompetenzen und
Schliissel-
qualifikationen:

e Das in den Grundvorlesungen erworbene Theoriewissen wird in ‘
verschiedenen Kombinationen eingesetzt, um spezielle
Modellsysteme zu entwickeln und deren Eigenschaften zu |
berechnen -Modellbildungskompetenz

| ® Kompetenz im Umgang mit modernen Programmiersprachen |

' Medienkompetenz durch Verwendung elektronischer Medien und |

| Anwendung von elektrodynamischer und quantenmechanischer |

Software !
| Spezialwissen iiber die behandelten Systeme. die perspektivisch oft ‘

' auch technologisch interessant sind

|

Unterrichtsform:

Vorlesung. Ubung

Priifungsleistungen Aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung in Standardform

Zulassungsvoraus-
setzungen:

Art des Moduls:

'Tl(eine |

Wahlpflichtmodul zur Schwerp_unktbiﬁ-ung
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Modulname ‘Computational Optoelectronics and Photonics - Praktikum
Koordinator Meier, Firstner, Reichelt
Modus: ’Leistungs- ]Leistungs- Turnus Anzahl der Arbeitsaufwand: |
‘ punkte pro  punkte pro | SWS

‘M odul 'Veranstaltung ' '
; 5 =) jihrlich 3 150 h
Inhalt: Praktikum: Aufbauend auf die gleichnamige 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 ‘
i e Berechnung der Anregungsdynamik von Nanostrukturen
. ® Auswirkungen von Vielteilcheneffekten. insbesondere der i
! Elektron-Phonon- und der Elektron-Elektron-Wechselwirkung
‘ ¢ einfache Modelle zur Quantenoptik und
\ Quanteninformationsverarbeitung
i Die Ergebnisse der Bearbeitung werden in Priisentationen vorgestellt.

Lernziele: Praktikum: Selbststandiges Bearbeiten von Aufgabenstellungen aus dem
Bereich der Optik nanostrukturierter Festkorper und Vertiefung des in der |
Vorlesung erworbenen Wissens zu diesem Themengebiet. Erlernen der
Modellbildung, Erkennen der relevanten physikalischen Aspekte, ‘
i Formulierung von Problemen mit bekannten theoretischen Methoden.

: |L<'55en der daraus hervorgehenden Gleichungen mit analytischen oder

‘ numerischen Verfahren. ‘

:

: e Selbststindigkeit bei der Umsetzung des kompletten

[g;,?&::?un il Problemlsungszyklus (Modellbildung, numerische Auswertung,
Darstellung und Interpretation der Ergebnisse)

Medienkompetenz im Umgang mit Softwarepaketen ‘
‘ ‘ » Prisentationskompetenz durch Darstellung und Diskussion ‘

qualifikationen: |

Unterrichtsform: Praktikum

Friifungsleistungen Aktive Bearbeitung der gestellten Aufgaben und Prisentationen.

.
.

Zulassungsvoraus- [Erfolgreiche Teilnahme am Modul Computational Optoelectronics and
setzungen: Photonics

Art des Moduls: W ahlpflichtmodul zur Schwetpunktbilduﬂg
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