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

an der Universitiit Paderborn

Vom 08. November 2007

Aufgrund des § 2 Abs. 4 und des § 91 Abs. 1 des Gesetzes iiber die Hochschulen des Landes
Nordrhein-Westfalen (Hochschulgesetz — HG) in der Fassung des Hochschulfreiheitsgesetzes
vom 1. Januar 2007 (GV.NRW. S. 474), hat die Universitit Paderborn die folgende Satzung

erlassen:
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Artikel I

Die Priifungsordnung fiir den Master-Studiengang Physik an der Universitit Paderborn
(AM.Uni.Pb. Nr. 31/06 vom 16. Mai 2006) wird wie folgt geéindert:

1. §12 Abs. 1 Nr. 2.1 (,,Theoretische Physik...*):
Die Liste der Wahlpflichtmodule:
..* Statistische Mechanik
* Elemente der relativistischen Quantenmechanik und Quanten-Elektrodynamik
* Quantenchemie I, 11
* Mathematische Methoden I, 11
* Transporttheorie
* Theoretische Biophysik
* Gruppentheorie
* Quanteninformationstheorie"
wird ersetzt durch die Liste:
.* Quantenchemie
* Theorie des mesokopischen Elektronentransports
« Optik in Festkorpern und Nanostrukturen
* Theoretische Quantenoptik

* Vielteilchentheorie der Festkérper*,

2. Im Anhang wird in der Moduliibersicht Master die Tabelle:

Wabhlpflichtmodul Theoretische Physik SWS Leistungspunkte
Statistische Mechanik v2;01 5
Elemente der relativistischen Quantenmechanik v2;01 5

und Quanten-Elektrodynamik
Quantenchemie | v2, U1 5
Quantenchemie 11 v2;01 5
Mathematische Methoden 1 v2 U1 5
Mathematische Methoden 11 v2,U1 5
Transporttheorie v2,U01 5
Theoretische Biophysik v2;01 5
Gruppentheorie V2,01 5
ersetzt durch die Tabelle:
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Wahlpflichtmodul Theoretische Physik SWS Leistungspunkte
Quantenchemie v2,01 5
Theorie des mesokopischen Elektronentransports v201 5
Optik in Festkorpern und Nanostrukturen v2: 01 5
Theoretische Quantenoptik v2,01 5
Vielteilchentheorie der Festkérper v2 01 3

3. Im Anhang werden die Modulbeschreibungen zu den unter 1. genannten alten Modulen
gestrichen und es werden die im Anhang dieser Anderungsordnung aufgefiihrien neuen

Modulbeschreibungen ergiénzt.

4. In § 14 (2) wird in Satz 1 nach ,habilitierten Assistentinnen und Assistenten™ eingefligt:

sowie Nachwuchsgruppenleiterinnen und Nachwuchsgruppenleitern®.

5. In § 15 (2) wird in Satz 1 vor ,,von zwei Professorinnen und Professoren* eingefiigt: .,in
der Regel*. Nach Satz 3 wird eingefiigt: ,.Ist die bzw. der Betreuende eine Nachwuchs-
gruppenleiterin oder ein Nachwuchsgruppenleiter, so muss die bzw. der zweite Gutach-

tende aus den in Satz 1 genannten Gruppen stammen.

Artikel I1

Diese Satzung tritt mit Wirkung vom 1. Oktober 2007 in Kraft. Sie wird in den Amtlichen
Mitteilungen der Universitit Paderborn (AM Uni. Pb.) verdffentlicht.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Fakultdtsrats der Fakultét fiir Naturwissenschaften
vom 04, Juli 2007 und der RechtmiBigkeitspriifung durch das Rektorat vom 26. September
2007.

Paderborn, den 08. November 2007 Der Rektor

der Universitit P

Dol

Professor Dr. Nikolaus Risch
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Anhang
:M'odu'lname -

;qurdinato_:: )
Modus:

~ Schmidt

Quantenchemle

~ Leistungs- ~ Anzahl der
punkte pro  punkte pro SWS
Modul Veranstaltung ' '

5 v2,U1 jihrlich 3 150 h

* Leistungs- ;'_ﬁlrnus Arbeitsaufwand:

Inhalt:

ernziele:

e

Kompetenzen und
Schliissel-
qualifikationen:

Unterrichtsform:
Priifungsleistungen:
Zulassungsvoraus-
setzungen:

Art des Moduls
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__ Wahlpflichtmodul im Bereich Theoretische Physik

Vorlesung: Quantenchemie. Im Rahmen der Vorlesung wird die Quantenmechamk
auf chemische Fragestellungen angewendet. Die daraus resultierenden Methoden
und Konzepte werden vermittelt.

Ubungen: Computergestiitzte Anwendung des Vorlesungsstoffes anhand ausge-
iwﬁhlter Programmpakete

Adiabatische und Born-Oppenheimer-Approximation
Kraftfeldmethoden |
Elektronenstrukturproblem (Hartree, Hartree-Fock, Austauschwechselwir- |
kung, X-alpha-Methode)

¢ Dichtefunktionaltheorie (Thomas-Fermi-Methode, Hohenberg-Kohn-

Theorem, Kohn-Sham-Formalismus)

Korrelierte Methoden (CI, MCSCF, CASSCF, MPn, CC)

Basissitze

Relativistische Methoden

Semi-empirische Methoden

|
In der Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Methoden und Konzepte der
Quantenchemie. Herausfinden optimaler, theoretischer Losungswege fiir chemi-
sche Fragestellungen.

In den Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vor!esungsstoﬂ' herstellen, das Problem geeigneten Losungsmethoden zuord-

_nen, eine Losung finden und das Ergebnis diskutieren.

* Breites Grundlagen- und Verfligungswissen im Bereich der ( Quantenche- |
; mie, das die kritische Auswertung von Primiirliteratur erlaubt
e Diskussionskompetenz durch Darste[lung und Verteidigung der eigenen

Vorlesung, Ubung S
Aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung in Standardform -




Modulname o

Koordinator
Modus:

:Inhalt:

Lernzie le:

T(ompetenzen und
Schiliissel-
gualiﬁkatio nen:

Unterrichisorms:
Priifungsleistungen:

Zulassungsvoraus—
setzungen:

Artdes Muduls.
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~ Theorie dé;_lﬁééosko;iiScheh ﬁlektr;)ﬁéntransports

Wahlpflichtmodul im Bereich Theoretische Physik

Schmldt - - S

Lelstungs— Leistungs- Turnus Anzahl der Arbeitsaufwand:
punkte pro  punkte pro SWS |
Modul Veranstaltung j |
5  v2,01  jihdieh 3 150h

ey
Vorlesung: In der Vorlesung wird die Theorie des Elektronentransports in me- |
soskopischen Systemen als quantenmechanisches Problem entwickelt. Der i
Schwerpunkt liegt dabei auf der Behandlung des Landauer-Biittiker- '
Formalismus, wobei die Verbindungen zum Kubo- und Transfer- '
Hamiltonoperator-Formalismus und der Feynman-Pfadmethode herausgearbet- '
tet werden. Der Bezug zu aktuellen Experimenten wird dargestellt. |
Ubungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf Modellprobleme des Elektro- |
ncntmnsports die analytisch/numerisch I6sbar sind i
Charakteristische Grofien in aktuellen Elektronentransportmessungen |
Landauer-Biittiker-Formalismus
Transmission und Streuung mit Greenschen Funktionen |
Selbstenergie i
Lokalisierung und Fluktuationen
Selbstkonsistenz
Beziehung zum Boltzmann-Formalismus

@ & & & & & @

In der Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte der Theorie des
Elektronentransports. Verstindnis der wesentlichen Niherungen und der Limi-
tierung der verwendeten Methoden
In den Ubungen Anwendung der Konzepte und Methoden der Vorlesung auf
reale Systeme die analytisch bzw. numerisch berechnet werden
e Breites Grundlagen- und Verfligungswissen im Bereich der Theorie des
Elektronentransports |
¢ Analytische und numerische Kompetenz in der Anwendung der Quan- |
! tenmechanik auf konkrete, rechenbare Systeme '
¢ Teamfihigkeit aus der Selbstorganisation von Arbeitsgruppen

~ Vorlesung, Ubung

Wachentliche Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an den Ubungen,

_ Priifung in Standardform



Modulname Optik in Festkorpern und Nanostrukturen

Koordinator _ MelerfF iirstnerfRauls - - - o

Modus: Leistungs- l.ﬂstuugs- Turnus Anzahl der Arbeitsaufwand: |

| punkte pro  punkte pro SWS ,
Modul Veranstaltung

| ) B v2,01 jahrlich 3 150 h |

Inhalt: Vorlesung: In der Vorlesung werden die grundlegenden Konzepte zur Beschrei- |

bung optischer Vorgénge in Festkdrpern und nanostrukturierten Systemen vorge- |
stellt. Die theoretischen Methoden werden zur Beschreibung und zur Analyse von |
linearen und nichtlinearen optischen Experimenten verwendet. .
Ubung: Anwendung und Vertiefung des Vorlesungsstoffes durch analytisches und |
numerisches Losen von Modellproblemen. i

. ® Lineare und nichtlineare Eigenschaften von Zwei- und Mehriveausyste-

‘ men (optische Bloch-Gleichungen, kohirente Effekte, Rabi-Oszillationen,

Quantenschwebungen, Anrege-Abfrage- und Vierwellenmisch-

Experimente)

- Mikroskopische Vielteilchentheorie fiir optische Anregungen in Halblei-
tern und Halbleiter-Nanostrukturen (Halbleiter-Bloch-Gleichungen, Exzi- |
tonen und weitere Vielteilcheneffekte, Relaxation und Dephasierung)

* Lichtausbreitung im Festkorper (Selbstkonsistenzproblem, Strahlungs- |

i didmpfung, Polaritonen, Solitonen, selbstinduzierte Transparenz) i

* Eigenschaften komplexer nanostrukturierter Systeme (Vielfachquanten-
filme, photonische Kristalle/optische Resonatoren mit Nanostrukturen, |
| B weitere Beispiele aus der aktuellen Forschung) :

Lernziele: In der Vnrlesung Beherrschung der grundlegenden Methoden und Konzepte zur

Beschreibung der optischen Eigenschaften von Festkorpern und Nanostrukturen. |

n den Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zur allgemeinen Theorie herstellen, das Problem analytisch oder numerisch 1sen
und das Ergebnis kritisch diskutieren und einordnen. '

| = Breites Grundlagen- und Verf‘ugungswtssen im Bereich der Beschreibun
g:;g;:ﬁ?ze“ B I der optischen Eigenschaften von Festkérpern und Nanostrukturen, das ch%

' kritische Auswertung von Primiirliteratur erlaubt

| * Prisentationskompetenz durch Darstellung und Verteidigung der eigenen |

| Lésungsansitze in den Ubungen.

Unterrichtsform: 'Vorlesung, Ubung

Priifungsleistungen: Aktwe Teilnahme an den Ubungen, Priifung in Standardform

Zulassungsvoraus-

setzungen: = | : . S R

Art des Moduls:  Wahlpflichtmodul im Bereich Theoretische Physik

qualifikationen:
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Modulname Theoretische Quantenoptik ]
Koordinator  Firstner/Meier W
Modus: Lelstungs- Lelstungs- Turnus Anzahl der Arbeitsaufwand:
punkte pro  punkte pro ! SWS
Modul Veranstaltung
_ 5 V2,01 jihrlich 3  150h
Inhalt: Norlesung In der Vorlesung werden die grundlegenden Konzepte zur Quantisie-

rung des Lichtfeldes und der Beschreibung der Licht-Materie-Wechselwirkung mit
quantisiertem Feld vorgestellt. |
Ubung: Anwendung und Vertiefung des Vorlesungsstoffes durch analytisches und | |
numerisches Lésen von Aufgaben.

e Feldquantisierung des elektromagnetischen Feldes (Photonenoperatoren, |
Fock-Zustiinde, kohérente Zustiinde, squeezing, Photon-Korrelationen,
Kohirenz)
e Quantentheorie der Licht-Materie-Wechselwirkung mit Zwei- und Mehr-
Niveau-Systemen (spontaner Zerfall, einfache Lasertheorie. optische Re-
sonatoren im Regime der schwachen und starken Kopplung, Resonanzflu- |
oreszenz, Verschrinkung, Anwendungen im Bereich Quanteninformation) |
. ® Festkérper-Quantenoptik (Vielteilcheneffekte, Auswahlregeln, systemati-
i sche Berlicksichtigung von Photon- und Coulomb-Korrelationen, Photo-
! lumineszenz, Verschriankung, Mikro- und Nanoresonatoren, Besahrelbung
| und Analyse von Systemen und Effekten aus der aktuellen Forschung)
e e = B
Lernziele: In der Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Methoden und Konzepte der J
: theoretischen Quantenoptik.
In den Ubungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug ‘
zur allgemeinen Theorie herstellen, das Problem losen und das Ergebnis kritisch
diskutieren und einordnen.
Kompetenzen und e Breites Grundlagen— und Verfligungswissen im Bereich der Quantenopt:k
Schliissel- das die kritische Auswertung von Primérliteratur erlaubt.
* Diskussionskompetenz durch Darstellung und Verteidigung der eigenen
: Losungsansiitze in den Ubungen.
llJnternchtsfurm Vorlesung, Ubung
Priifungsleistungen: Aktive Teilnahme an den Ubungen, Priifung in Standardform _ ]
Zulassungsvoraus- |
setzungen: '
Art des Moduls: Wahlpflichtmodul im Bereich Theoretische Physik '

'q ualifikationen: |
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Modulname Vielteilchentheorie der Festkorper
Koordinator ___Schmidt/Meier S - ]
Modus: ’Le:stungs- !Lenstungs- Turnus Anzahl der Arbeitsaufwand:
| punkte pro  punkte pro SWS
Modul Veranstaltung
- 5 v2,01  jihrlich 3 ~ 150h
Inhalt: r\_r_gm In der Vorlesung werden die grundlegenden Konzepte der Behandlung
von Vielteilcheneffekten in der Festkorpertheorie vorgestelit und im Bezug zur |
aktuellen Forschung diskutiert. ,
Ubungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffes anhand prototypischer, analytisch '
rechenbarer Beispiele
| | . Elektronengas
, ® Greensche Funktionen der Einteilchen-Schridingergleichung
! e Zweite Quantisierung ‘
! e  Quasiteilchen
' ¢ Greensche Funktionen des Vielteilchen-Systems
* Selbstenergie
| Diagrammatische Interpretation |
! ¢ Bethe-Salpeter-Gleichung |
|
Lernziele: In der Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Methoden und Konzepte der

i
[
|
L

Kompetenzen und

Vielteilchenteorie in der Anwendung auf Anregungseigenschaften von Festkor-
ern.

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

zur allgemeinen Theorie herstellen, das Problem I&sen und das Ergebnis kritisch

diskutieren und einordnen. — P

Breites Grundlagen- und Verfiigungswissen im Bereich der Vielteil-

chentheorie von Festkdrpern, das die kritische Auswertung von Primérlite-

Schliissel- | it
qualifikationen: fatir erigu
| . ® Diskussionskompetenz durch Darstellung und Verteidigung der eigenen _
5 S L/ Losungsansitze in den Ubungen. S . |
Unterrichtsform: orlesung, Ubung _ =
Priifungsleistungen: .Aktwe Teilnahme an den Ubungen, Priifung in Standardform _ -
Zulassungsvoraus- |
setzungen: | - S . .
Artdes Moduls:  Wahlpflichtmodul im Bereich Theoretische Physik -~
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