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1. Allgemeine Informationen

Der Studiengang Bachelor of Science in Physik hat eine Regelstudienzeit von 6 Semestern und einen
Gesamtumfang von 180 Kreditpunkten (CP). Das Studium ist in verschiedene Bereiche aufgeteilt.
Pflichtmodule im Umfang von 109 CP umfassen die Grundlagen der experimentellen und
theoretischen  Physik, das  Grundpraktikum, die Mathematik sowie fachorientierte
Schlisselkompetenzen. Fir eine erste Schwerpunktsetzung missen zwei Wahlpflichtmodule (18 CP)
inkl. begleitender F-Praktika aus unter- schiedlichen Fachgebieten gewahlt werden. 28 CP kénnen im
freien Wahlbereich aus einer grof3en Zahl an Modulen individuell gewahlt werden. Eine Auflistung der
zugelassenen Module befindet sich in diesem Modulhandbuch. Das Studium wird abgeschlossen mit
der Bachelorarbeit.

2. Studienverlaufsplan

Die Einteilung der 180 zu absolvierenden CP in die Module im Physikstudium ist in der
nachstehenden Tabelle veranschaulicht
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3. Beratungs- und Informationsangebote an der Fakultat fiir Physik und Astronomie

Bei Fragen im Zusammenhang mit dem Fach Physik wenden Sie sich bitte an die
Studienfachberatung Physik. Diese bietet an flinf Tagen pro Woche Termine an. Es werden keine
regelmaf3igen Sprechzeiten angeboten, daher miissen sie personlich, per Telefon oder per Mail
vorab einen Termin vereinbaren.

Unser Studienfachberater flir alle Bachelor-
Studiengénge: Dr. Dirk Meyer

NBCF 04/595

Tel.:0234-32-23198
studienberater@physik.rub.de

Fur Studierende im 1. Studienjahr bietet die Fakultadt Einfihrungsveranstaltungen an. Die im
Fachschaftsrat Physik organisierten Studierendenvertreter bieten ergédnzende Beratungsangebote
sowie die Teilnahme am Studentischen Tutorenprogramm im ersten Studienjahr an.

Fir Studierende im 3. Studienjahr veranstaltet die Fakultat eine Informationsveranstaltung rund
um die Anmeldung zur Bachelorarbeit. Hier haben alle Studierenden die Mdglichkeit sich lber
mdogliche Themen an den einzelnen Lehrstiihlen zu informieren.

Allgemeine Informationen sowie Formblatter werden im Moodlekurs ,Physikstudium-Info" zur Verfi-
gung gestellt


mailto:studienberater@physik.rub.de

4. Modulubersicht

Modul Beschreibung Semester | Modulabschluss

Modul 1 Physik | 1. benotet, Uber eine

7CP Modulabschlussklausur

Modul 2 Physik Il 2. benotet, liber eine

7CP Modulabschlussklausur

Modul 3 Physik Il 3.+ 4. benotet, Uber eine miindliche

14 CP Modulabschlusspriifung

Modul 4 Praktikum 1.-4 benotet Uber Protokolle,

16 CP Laborbuch, Kolloguium,
Présentation

Modul 5 Mathematische Methoden 1.+2 unbenotet, Uber eine

8 CP Modulabschlussklausur

Modul 6 Klassische Theoretische Physik 2.+ 3. benotet, Gber eine mindliche

14 CP Modulabschlusspriifung

Modul 7 Einfihrung in die Quantenmechanik 4, benotet, Uber eine

6 CP und Statistik Modulabschlussklausur

(Bitte die Anmerkung im Modulbogen beachten!)

Modul 8 Mathematik | 1. benotet, Uber eine

9CP Modulabschlussklausur

Modul 9 Mathematik Il 2. benotet, lber eine

9CP Modulabschlussklausur

Modul 10 Mathematik llI 3. benotet, Uber eine

9CP Modulabschlussklausur

Modul 11 Lerngruppenleitung 3. oder 4. unbenotet, Giber aktive

5CP Teilnahme

Modul 12 Einfihrung in das wissenschaftliche 6. unbenotet, Uber aktive

5CP Arbeiten Teilnahme und praktische
Ubungen

Modul 13 Methodenkenntnis und 6. unbenotet, tber aktive

13CP Projektplanung (B.Sc). Teilnahme

Modul 14 Bachelorarbeit 6. benotet, Uber zwei

12CP Gutachten

Modul 15.x Zwei Wahlpflichtmodule aus unter- 4,+5, benotet, die erbrachten

(Schwerpunkt | schiedlichen Fachgebieten Teilleistungen gehen

Module) (Astrophysik, Biophysik, gewichtet mit den CP in die

2x9CP Festkorperphysik, Kern- und Modulnote ein.

Teilchenphysik oder Plasmaphysik),
die jeweils aus der theoretischen oder
experimentellen Physik sein kénnen.
Jedes Modul besteht aus einer
Vorlesung mit Ubung sowie
Versuchen aus dem Fort-
geschrittenen-Praktikum aus dem
jeweiligen Fachgebiet.

Es missen nur zwei der
Module 15a bis 15h (nach
Wahl) absolviert werden,
wobei zwei
unterschiedliche
Fachgebiete gewahlt
werden missen.




Module 16.x | Wahlmodule im Umfang von 28 CP 1.-6. benotet, Uber eine Modulab-

(Freier schlussklausur, miindliche
Wahl- Modulabschlusspriifung, Se-
bereich) minarvortrag, studienbeglei-
> 28 CP tende Ubungen und aktive

Beteiligung!lProtokolle,
praktische Ubungen oder
Hausarbeit

5. Modularisierungskonzept und Priifungsformen:

Prifungsleistungen konnen in Form einer Klausur, einer mindlichen Prifung, eines
Seminarbeitrags, eines Referats oder einer Prasentation, einer Hausarbeit, eines schriftlichen
Berichts, einer Projektarbeit, einer praktischen Ubung oder einer Ubung erbracht werden. Die
Prifungsform je Modul ist den Modulbeschreibungen zu entnehmen. Im Fall von alternativen
Mdoglichkeiten wird zu Beginn des Moduls eine Priifungsform vom Lehrenden festgelegt.

Alle Module werden mit einer Prifungsleistung abgeschlossen. Unbenotet bleiben die Pflichtmodule
.Mathematische Methoden®, ,Lerngruppenleitung®, ,Methodenkenntnis und Projektplanung“ und
wEinflhrung in das wissenschaftliche Arbeiten“. Alle benoteten Module gehen mit den CP

gewichtet in die Endnote ein.

Es wird dringend empfohlen, alle Pflicht- und Wahlpflichtmodule in den angegebenen Semestern
zu studieren. Falls eine Abweichung notwendig ist, ist vorab ein Beratungsgesprach mit Herrn Dr.
Meyer sehr sinnvoll.

Das jeweils aktuelle Veranstaltungsangebot der Fakultat fir Physik und Astronomie finden Sie
tages- aktuell in CampusOffice.

Alle Prifungen an der Fakultat finden in fest vorgegebenen Priifungsperioden statt. Die erste
Prifungsperiode liegt am Ende der Vorlesungszeit, die zweite zum Ende der Vorlesungszeit. Eine
Ausnahme bildet das erste Studienjahr. Dort finden die Wiederholungsprifungen in der Regel von
Blockpraktikum statt.



6.Liste der einzelnen Module:
Module 1-14 (Pflichtmodule)

Modul 1 Physik | (Mechanik, Warmelehre)

Credits Workload Semester Turnus Dauer
7CP 210h 1. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofle
a) Vorlesung Physik | (Mechanik, a) 55h 122 h Studierende
Warme- lehre) b) 11h a) unbegrenzt
b) zentrale Ubung zur Physik | c) 22h b) unbegrenzt
c) Lerngruppen zur Physik | ¢) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: keine

Vorbereitung: Die Teilnahme am Physik-Vorkurs wird empfohlen.

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die Grundkonzepte der Physik und die Bedeutung von Experimenten
und mathematischen Beschreibungen physikalischer Probleme aus den Bereichen
Mechanik und Warmelehre
e sind Studierende in der Lage, physikalische Sachverhalte aus den Bereichen Mechanik und
Wéarmelehre mit adaquaten Begriffen zu kommunizieren
e haben Studierende anhand historischer Beispiele Einblick in die Wege der
Erkenntnisgewinnung in den Bereichen Mechanik und Warmelehre
¢ wenden Studierende physikalische Konzepte aus den Bereichen Mechanik und Warme-
lehre auf konkrete Problemstellungen an

Inhalt

- Klassische Mechanik: Kinematik, Dynamik, Kraft, Arbeit, Energie, Impuls, Leistung, Reibung,
Drehimpuls, Drehmoment, Gravitation, Tragheitskrafte, starrer Korper, Hydrodynamik,
Schwingungen

- Thermodynamik: Warme und Temperatur, Hauptsatze der Thermodynamik, kinetische Theorie,
Waéarmeleitung und Diffusion, Entropie, Warmekraftmaschinen, Aggregatzustande und
Phasenlbergénge

Lehrformen Vorlesung, zentrale Ubung, Lerngruppe

Priifungsformen Klausur von 180 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung. Sie besteht aus zwei
Teilklausuren, die am Ende der ,Mechanik” und am Ende der ,Warmelehre" geschrieben werden.
Die Gesamtnote flr den Leistungsnachweis ergibt sich aus dem arithmetischen Mittelwert der
Ergebnisse der beiden Teilklausuren (Bestehensgrenze: Mittelwert > 50 %). Wenn eine Teilklausur
(z.B. aus Krankheitsgriinden) nicht geschrieben werden kann oder in der Summe weniger als 50 %
der Klausurpunkte erworben werden, besteht die Mdoglichkeit, den Leistungsnachweis in einer
Nachholklausur zum Ende des Semesters zu erwerben. Sie deckt den gesamten Stoffumfang der
Vorlesung ab.

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Prof. Dr. Hagele

Sonstige Informationen




Modul 2 Physik Il (Elektrizitatslehre, Optik)

Credits Workload Semester Turnus Dauer
7CP 210h 2. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Physik I a) 55h 122h Studierende
(Elektrizitatslehre, Optik) b) 11h a) unbegrenzt
b) zentrale Ubung zur Physik II c) 22h b) unbegrenzt
c) Lerngruppen zur Physik I c) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die Grundkonzepte der Physik und die Bedeutung von Experimenten und
mathematischen  Beschreibungen physikalischer Probleme aus den Bereichen
Elektrizitatslehre und Optik
¢ sind Studierende in der Lage, physikalische Sachverhalte aus den Bereichen Elektrizitatslehre
und Optik mit adaquaten Begriffen zu kommunizieren
e haben Studierende anhand historischer Beispiele Einblick in die Wege der
Erkenntnisgewinnung in den Bereichen Elektrizitatslehre und Optik
o wenden Studierende physikalische Konzepte aus den Bereichen Elektrizitatslehre und Optik
auf konkrete Problemstellungen an

Inhalt

- Elektrizitdtslehre: Elektrostatik: Ladung, Leiter, Nichtleiter, Coulomb-Gesetz, elektrisches Feld,
Dipol, Gauf3'sches Gesetz, Spannung, Potenzial, Kondensatoren, Dielektrika, elektrische Stréme:
Ohm'sches Gesetz, Widerstand, Gleichspannungskreise, Kirchhoff'sche Regeln, elektr. Arbeit,
Leistung, RC-Kreis, Magnetisches Feld: Quellen, Ampere'sches Gesetz, Materie im Magnetfeld,
Krafte im Magnetfeld, Induktion, Lenz'sche Regel, Wechselstromkreise: Induktivitat, Schwing-
kreise, Zeigerdiagramme, Wechselstromwiderstande, Leistung, Effektivwerte, Transformatoren,
Maxwell-Gleichungen, elektromagnetische Wellen

- Optik: Ausbreitung und Natur des Lichts: Wellen, Strahlen, Reflexion, Brechung, Fermat‘sches
Prinzip, Huygens'sches Prinzip, Dispersion, Polarisation, Geometrische Optik: Spiegel, Linsen,
Abbildungsfehler, optische Instrumente, Interferenz und Beugung: Koharenz, diinne Schichten,
Doppelspalt, Gitter, Einzelspalt, Auflésungsbegrenzung, Holographie

Lehrformen Vorlesung, zentrale Ubung, Lerngruppe

Priifungsformen Klausur von 180 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung. Sie besteht aus zwei
Teilklausuren, die am Ende der ,Elektrizitatslehre" und am Ende der ,Optik" geschrieben werden. Die
Gesamtnote flir den Leistungsnachweis ergibt sich aus dem arithmetischen Mittelwert der Ergebnisse
der beiden Teilklausuren (Bestehensgrenze: Mittelwert > 50 %). Wenn eine Teilklausur (z.B. aus
Krankheitsgriinden) nicht geschrieben werden kann oder in der Summe weniger als 50 % der
Klausurpunkte erworben werden, besteht die Mdglichkeit, den Leistungsnachweis in einer Nachhol-
Klausur zum Ende des Semesters zu erwerben. Sie deckt den gesamten Stoffumfang der Vorlesung ab.

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Prof. Dr. Fritsch

Sonstige Informationen




Modul 3 Physik lll (Quantenphysik)

Credits Workload Semester Turnus Dauer
14 CP 420h 3. & 4. Sem. | WiSe & SoSe 2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengrofie
a) Vorlesung Physik Il (Quantenphysik) a) 88h 288h Studierende
b) Ubung zur Physik lll b) 44h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse aus Physik | und Il sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis der Atom-und Quantenphysik und kénnen die

Begrifflichkeiten der Quantenphysik von der der klassischen Physik abgrenzen

e sind sich Studierende Uber die Moglichkeiten statistischer Methoden zur Beschreibung

makroskopischer Phdnomene bewusst

e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Festkorper- und Kernphysik und

ihrer technischen Anwendungen (z.B. Radioaktivitat und Strahlenwirkungen)

e kennen Studierende die Systematik der Elementarteilchen und sind mit den Grundaufbau

der Materie vertraut

e konnen Studierende Zusammenhange zwischen den Teilbereichen der Physik erkennen

und physikalische Konzepte auf unbekannte Problemstellungen anwenden

Inhalt

1. Entwicklung der Atomvorstellung: Atomismus von Materie, Atom-Masse, -Grof3e; Elektron,
Masse und Grof3e; einfache Atommodelle

2. Entwicklung der Quantenphysik: Teilchencharakter von Photonen (Hohlraumstrahlung,
Photoeffekt, = Compton-Effekt), = Wellencharakter ~von  Teilchen (Materiewellen,
Wellenfunktion, Unbestimmtheitsrelation), Atommodelle (Linienstrahlung, Bohr'sches
Atommodell), Quanteninterferenz

3. Einflhrung in die  Quantenmechanik:  Schrodingergleichung,  Anwendungen
Schrédingergleichung  (freie  Teilchen, Kastenpotential, Harmonischer Oszillator,
Kugelsymmetrische Potentiale)

4. Wasserstoffatom: Schrodingergleichung fiir das Wasserstoffatom (Losung des Radialteils,
Quantenzahlen), H-Atom im Magnetfeld (normaler Zeeman-Effekt, Elektronenspin,
Feinstruktur, anomaler  Zeeman-Effekt), komplette Beschreibung H-Atom
(Hyperfeinstruktur, Relativistische Korrekturen)

5. Mehrelektronen-Atome: Pauli-Prinzip; Helium-Atom; Periodensystem (Drehimpulskopplung)

6. Kopplung em-Strahlung Atome: Einstein-Koeffizienten, Matrixelemente;

Auswahlregeln; Lebensdauern; Réntgenstrahlung; Laser

7. Molekiile: Ho-Molekil; Chemische Bindung; Rotation und Schwingung; elektronische
Ubergange; Hybridisierung

8. Statistische Mechanik: Wahrscheinlichkeit einer Verteilung; Maxwell-Boltzmann-, Bose- Ein-

stein-  und Fermi-Dirac-Verteilung; Beispiele und Anwendungen (Planck'sche




Strahlungsformel, spezifische Warmekapazitat, Elektronengas im Metall und Halbleiter,
niederdimensionale Ladungstragersysteme)

9. Festkorperphysik: Struktur von Kristallen, Gitterschwingungen, Energiebander, Halbleiter-
detektoren, Supraleitung, Magnetismus.

10. Kernphysik und Radioaktivitat: Eigenschaften der Kerne und ihre modellhafte
Beschreibung, radioaktive Zerfalle und Strahlenschutz, Kernreaktionen, Kernspaltung
und Kernfusion

11. Elementarteilchen: Ubersicht und Klassifizierung; Instabilitat, Erhaltungssatze und
Symmetrie, Quarkmodell der Hadronen

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Prifungsformen mindliche Prifung von 45 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung. Als Vorleistung
ist ein Ubungsschein aus mindestens einem der beiden Semester (Erreichen von insgesamt
mind. 50% der mdglichen Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben sowie eine aktive

Beteiligung in der ist obligatorisch) nachzuweisen.
Die Ubungsscheine haben eine Gultigkeit von 3 Jahren.

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Prof. Dr. Béhmer

Sonstige Informationen Die Priifung kann von allen Professorinnen und Professoren sowie
Privatdozentinnen und Privatdozenten der Sektion Experimentalphysik der Fakultat fiir Physik
und Astronomie durchgeflihrt werden. Die miindlichen Priifungen werden halbjahrlich angeboten.
Inder miindlichen Priifung ist mindestens eine Ubungsaufgabe aus einem der beiden Semester
Gegenstand der Priifung.
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Modul 4a Praktikum

Credits Workload Semester Turnus Dauer
16 CP 480 h 1.-4. Sem. WiSe & SoSe 4 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Physikalisches Praktikum fiir a) 220h a) 200h Studierende
Studierende der Physik, SOWAS b) 20h b) 40h a) 12 bzw. 4
b) Seminare S1-S3 b) unbegrenzt

Teilnahmevoraussetzungen

Formal:

Praktikum Teil I: Bestehen des Moduls Physik |

Praktikum Teil ll: Bestehen des Moduls Physik ||

Praktikum Teil lll: erfolgreich absolvierter Teil | oder Teil |l
Praktikum Teil IV (SOWAS): erfolgreich absolvierte Teile I, Il und Il
Inhaltlich: keine

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden
e physikalische Problemstellungen, Beobachtungen und Zusammenhange mindlich und
schriftlich fachsprachlich angemessen erldutern und diskutieren.
e die Bedeutung experimenteller Beobachtung und induktiver Erkenntnisgewinnung fir die

Entwicklung naturwissenschaftlicher Modelle und Theorien an Beispielen beschreiben und

reflektieren.

e grundlegende Arbeitsweisen des experimentellen Arbeitens anwenden, insbesondere den
Umgang mit exemplarischen Versuchsaufbauten, Messgeréten und Versuchsanleitungen.

o experimentelle Effekte gezielt beobachten, qualitativ beschreiben und mit physikalischen
Konzepten in Beziehung setzen.

e Messwerte systematisch erfassen, darstellen, interpretieren und im Hinblick auf die
zugrunde liegende Fragestellung diskutieren.

e grundlegende Konzepte der Messunsicherheit anwenden, Messergebnisse mit geeigneten
Unsicherheitsangaben darstellen und deren Aussagekraft einordnen.

e Zusammenhange zwischen verschiedenen Teilgebieten der Physik erkennen und
exemplarisch erlernte Messmethoden auf neue physikalische Problemstellungen
Ubertragen.

¢ im Rahmen kleiner forschungsorientierter Projekte (Teil Ill) einfache Fragestellungen
entwickeln, experimentell bearbeiten und ihre Ergebnisse nachvollziehbar dokumentieren
und prasentieren.

e die im Modul erworbenen experimentellen, dokumentarischen und reflektierenden
Kompetenzen als Vorbereitung auf weiterfihrende Praktika, insbesondere das SOWAS-
Praktikum, nutzen.

Inhalt

Praktikum Teil I: Versuche zur Mechanik und Warmelehre (je 0,5 CP; benotet)
Praktikum Teil ll: Versuche zur Optik und Elektrizitatslehre (je 0,5 CP; benotet)
Praktikum Teil lll: 3 Kleinprojekte ,Forschendes Lernen* (je 1 CP; benotet)
Praktikum Teil IV: Projektpraktikum SOWAS (4 CP; benotet)

Pflichtveranstaltungen (je nach Praktikumsteil):

Seminar S1: Sicherheitsunterweisung und Einflhrung in die Analyse von Unsicherheiten (0,5 CP;
unbenotet)

Seminar S2: Einflihrung in die elektronische Datenauswertung mit Python (0,5 CP; unbenotet)
Seminar S3: Strahlenschutzunterweisung und Einfiihrung in eLabFTW (0,5 CP; unbenotet)
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Weitere Informationen unter
http://praktikum.physik.rub.de/fachspezifische informationen/physik

Lehrformen praktische Ubungen

Prifungsformen Protokolle, Laborbuch, Kolloguium, Présentation

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Erfolgskriterien im Physikalischen Praktikum:

1. Mindliches Antestat

2. Versuchsdurchfiihrung

3. Anfertigung eines Protokolls (Teil | und Teil Il) / Laborbuch (Teil Ill) mit Abtestat

4. Teilnahme an einem speziellen Kolloguium/Parcours (2 CP; benotet) am Ende des Praktikums

Benotung: Protokolle und Laborbuch 70% und Kolloguium/Parcours 30% der Gesamtnote

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Dr. Meyer

Sonstige Informationen
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http://praktikum.physik.rub.de/fachspezifische_informationen/physik

Modul 5 Mathematische Methoden

Credits Workload Semester Turnus Dauer
8 CP 240h 1. &2.Sem. | WiSe & SoSe 2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengréfie
a) Vorlesung Mathematische Methoden a) 66h a)120h Studierende
b) Lerngruppe Mathematische Methoden | b) 44 h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: keine

Vorbereitung: Die Teilnahme am Physik-Vorkurs vor Semesterbeginn wird empfohlen.

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis der fur die Physik erforderlichen
mathematischen Methoden
e sind sich Studierende Uber die Moglichkeiten der mathematischen Modellbildung
bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Matrizenrechnung,
Vektoranalysis und der Lésung gewdhnlicher Differentialgleichungen
e sind Studierende mit zahlreichen Standardanwendungen vertraut
e kdnnen Studierende Zusammenhénge zwischen physikalischen Problemstellungen
und deren mathematischen Formulierungen erkennen und geeignete Methoden zur
Losung auswahlen und anwenden

Inhalt

Mathematische Methoden I:

Rechnen mit komplexen Zahlen, Vektoren und Matrizen, partielle und totale Ableitung,
krummlinige Koordinatensysteme, Taylorentwicklung, Vektoranalysis (kartesische
Koordinaten)

Mathematische Methoden II:

gewdhnliche Differentialgleichungen, Vektoranalysis (krummlinige Koordinaten),
Integralsatze, Delta-Funktion, Fourier-Reihen

Lehrformen Vorlesung, Lerngruppe

Priifungsformen Klausur von 180 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung. Sie besteht aus
zwei Teilklausuren, die am Ende der ,Mathematischen Methoden I und am Ende der
.Mathematischen Methoden II" geschrieben werden. Wenn eine Teilklausur (z.B. aus
Krankheitsgriinden) nicht geschrieben werden kann oder in der Summe weniger als 50 % der
Klausurpunkte erworben werden, besteht die Mdglichkeit, den Leistungsnachweis in einer
Nachhol-Klausur zum Ende des Sommersemesters zu erwerben. Sie deckt den gesamten
Stoffumfang der Vorlesung ab.

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote unbenotet, geht nicht in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und PD Dr. Krebs, Dr.
Lechermann

Sonstige Informationen:

13



Modul 6 Klassische Theoretische Physik (Mechanik, Elektrodynamik)

Credits Workload Semester | Turnus Dauer
14 CP 420 h 2. & 3. SoSe & WiSe 2 Semester
Sem.
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit| Selbststudium Gruppengrofie
im SoSe: a) 88h 288 h Studierende
a) Vorlesung Klassische Theoretische b) 44h a) unbegrenzt
Physik | (Mechanik) b) 30
b) Ubung Klassische Theoretische
Physik I im WiSe:
a) Vorlesung Klassische Theoretische Physi
Il (Elektrodynamik)
b) Ubung Klassische Theoretische
Physik Il

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse aus Physik | und Il sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e sind Studierende mit der Formulierung physikalischer Modelle und ihre
mathematische Formulierung im Bereich der theoretischen Mechanik und
Elektrodynamik vertraut
e sind sich Studierende Uber die Moglichkeiten des Umgangs mit
Differentialgleichungen als Werkzeug zur Beschreibung physikalischer Prozesse
bewusst
e konnen Studierende Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Konzepten der
theoretischen Mechanik und Elektrodynamik erkennen und erfolgreich anwenden

Inhalt

Klassische Theoretische Physik I:

Mechanik eines Massenpunktes, Zwangsbedingungen, Lagrange- und
Hamiltonformalismus, Hamilton-Jacobi, Starrer Kérper, Spezielle Relativitatstheorie

Klassische Theoretische Physik Il

Mathematische Vorbemerkungen, Elektrostatik, Magnetostatik, Maxwell-Gleichungen,
Elektro- magnetische Wellen und Strahlung, Kovariante Formulierung der Maxwell-Theorie,
Elektrodynamik in Materie

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen miindliche Priifung von 45 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung. Als
Vorleistung ist ein Ubungsschein aus mindestens einem der beiden Semester
(Erreichen von insgesamt mind. 50 % der mdglichen Punkte in den wochentlichen
Ubungsaufgaben sowie eine aktive Beteiligung in der Ubung ist obligatorisch)
nachzuweisen.

Die Ubungsscheine haben eine Gultigkeit von 3 Jahren.

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Prof. Dr. Scherer




Sonstige Informationen: Die Priifung kann von allen Professorinnen und Professoren sowie
Privatdozentinnen und Privatdozenten der Sektion Theoretische Physik der Fakultat flir Physik
und Astronomie durchgefiihrt werden. Die miindlichen Priifungen werden halbjahrlich
angeboten. In der miindlichen Priifung ist mindestens eine Ubungsaufgabe aus einem der
beiden Semester Gegenstand der Prifung.
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Modul 7 Einfiihrung in die Quantenmechanik und Statistik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180h 4./5. Sem. SoSe/WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengréf3e
a) Vorlesung Quantemechanik oder Quantum| 3) 44 h 114 h Studierende
Mechanics _ b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung zur Quantenmechanik oder b) 30
Quantum Mechanics

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse aus der Physik I-lll und der Klassischen Theoretischen Physik werden
voraus- gesetzt

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Quantenmechanik
und exemplarische Elemente der Statistischen Physik (z.B. Gesamtheiten)

e kénnen die Studierenden die Abstraktionsprozesse in der Quantenmechanik (z.B.
Welle- Teilchen Dualismus, Interpretation von Wellenfunktionen, Hilbert-Raum)
nachvollziehen

e sind die Studierenden mit der mathematischen Beschreibung der
Quantenmechanik (Dirac-Formalismus) vertraut

e kdnnen Studierende typische Probleme der Quantenmechanik l6sen

Inhalt
Quantenmechanik:

Grundbegriffe, Schrddingergleichung, eindimensionale Systeme, N&herungsverfahren, formale

Struktur der Quantenmechanik, dreidimensionale Systeme, Stérungsrechnung

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Klausur von 180 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Prof. Dr. Sulpizi

Sonstige Informationen Unterrichtssprache im SoSe ist Deutsch und im WiSe Englisch

Das Modul ,Quantenmechanik/Quantum Mechanics" wird fir Studierende, die nach

der PO 2015 studieren, als Modul ,Einfiihrung in die Quantenmechanik und Statistik" angerechnet.
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Modul 8 Mathematik |

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h 1. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengréfie
a) Vorlesung Mathematik 1 fiir Physik a) 44h 204 h Studierende
b) Ubung Mathematik 1 fiir Physik b) 22 h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: keine

Vorbereitung: der Besuch des mathematischen Vorkurses vor Semesterbeginn wird empfohlen.

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e Kennen die Studierenden die grundlegenden Begriffe der eindimensionalen
Analysis wie Funktion, Grenzwert oder Ableitung und kénnen sie erlautern
e sind sie mit mathematischen Argumentationsweisen und dem Kalkul vertraut und
kdénnen einfache Beweise selbstandig formulieren
e kennen Studierende die grundlegenden Rechentechniken der Differential- und
Integralrechnung und kénnen diese anwenden
e sind mit verschiedenen Mdglichkeiten zur exakten oder ndherungsweisen Lésung von
Gleichungen vertraut und kénnen geeignete Methoden auswéhlen und anwenden
e konnen sie Voraussetzungen mathematischer Satze in konkreten Situationen
Uberprifen und mit Hilfe der Satze in konkreten Situationen Schlussfolgerungen
ziehen

Inhalt

Die Physik und andere Naturwissenschaften benutzen zur Beschreibung der Natur oft die
Sprache der Mathematik. Die Studierenden sollen die grundlegenden Begriffsbildungen und
Techniken der Analysis kennen und anwenden lernen. Dabei geht es insbesondere um Mengen
und Aussagen, Voll- stédndige Induktion, reelle und komplexe Zahlen, konvergente Folgen und
Reihen, Stetigkeit, trigonometrische Funktionen, Exponentialfunktion und Logarithmus,
Differenzierbarkeit, Taylorreihen und Potenzreihen, Mittelwertsatz und Extrema, bestimmte
Integrale und Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung, Integrationsregeln und
uneigentliche Integrale.

Lehrformen Vorlesung, zentrale Ubung, Ubung

Priifungsformen Klausur von 120 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Dr. Harterich

Sonstige Informationen Auf Antrag und nach Ricksprache mit dem Studienberater kann die
Kombination der Module Mathematik |, Il und [l durch die Kombination der Module
Analysis | und Il und Lineare Algebra und Geometrie | und Il ersetzt werden. Fiir einen
erfolgreichen Modulabschluss sind der regelméflige Besuch der Lehrveranstaltungen sowie eine
gewissenhafte Beschaftigung mit den Ubungsaufgaben unabdingbar.
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Modul 9 Mathematik Il

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h 2. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengréfie
a) Vorlesung Mathematik 2 fiir Physik a) 44h 204 h Studierende
b) Ubung Mathematik 2 fiir Physik b) 22 h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: der Besuch der Veranstaltung Mathematik | wird empfohlen
Vorbereitung: keine

Lernziele (lLearning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
o kennen Studierende die grundlegenden Konzepte zu Vektorrdumen und linearen
Abbildungen und kdnnen sie an konkreten Beispielen reeller und komplexer
Vektorraume erklaren
e konnen sie diese Konzepte nutzen, um selbstdndig mathematische Aussagen und
Begriindungen zu formulieren
e konnen sie algorithmische Methoden aus dem Bereich der linearen Algebra (Lésen
lineare Gleichungssysteme und linearer Differentialgleichungen, Berechnung von
inversen Matrizen, Determinanten und Eigenwerten) erklaren und anwenden
e kennen Studierende insbesondere Funktionenrdume als Beispiele unendlich-
dimensionaler Vektorrdume
e kennen Studierende den Zusammenhang zwischen linearen Abbildungen, der Wahl
von Koordinatensystemen und der Matrixdarstellung der Abbildungen

Inhalt

Die Vorlesung befasst sich mit Linearer Algebra. Sie bildet die Grundlage flir das Rechnen in

héher- dimensionalen Rdumen und hat viele Anwendungen, beispielsweise beim L&sen von

linearen Gleichungssystemen oder bei Koordinatentransformationen in besonders glinstige

Koordinatensysteme. Insbesondere geht es um

1. Vektorraume und Unterrdume; lineare Unabhéangigkeit; Erzeugendensysteme, Basen und
Dimension; direkte Summen

2. Lineare Abbildungen; Dimensionsformel,

3. Matrizen; Rang einer Matrix; Matrixdarstellung linearer Abbildungen; lineare
Gleichungssysteme;

4. Determinanten; multilineare Abbildungen; Determinanten von Matrizen;

Eigenwerte und Eigenvektoren; charakteristisches Polynom; Diagonalisierbarkeit;

6. Lineare Differentialgleichungen; lineare Differentialgleichungen héherer Ordnung und
Systeme linearer Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten;

7. Euklidische  und  unitdre  Vektorrdume: Skalarprodukte;  Gram-Schmidt'sches
Orthonormalisierungsverfahren;  normale  (selbstadjungierte und  symmetrische)
Endomorphismen; Spektralsidtze und Hauptachsentransformation.

b

Lehrformen Vorlesung, zentrale Ubung, Ubung

Priifungsformen Klausur von 120 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Prof. Dr. Bramham
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Sonstige Informationen Auf Antrag und nach Ricksprache mit dem Studienberater kann die
Kombination der Module Mathematik |, Il und Ill durch die Kombination der Module Analysis |
und Il und Lineare Algebra und Geometrie | und Il ersetzt werden. Fur einen erfolgreichen
Modulabschluss sind der regelméflige Besuch der Lehrveranstaltungen sowie eine
gewissenhafte Beschaftigung mit den Ubungsaufgaben unabdingbar.
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Modul 10 Mathematik Il

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h 3. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengrofie
a) Vorlesung Mathematik 3 fir Physikund | a) 44h 182h Studierende
Geophysik b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung Mathematik 3 fiir Physik und Geo- b) 30
physik

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: der Besuch der Veranstaltungen Mathematik | und Il wird empfohlen
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die Grundbegriffe der mehrdimensionalen Differential- und
Integralrechnung und kdnnen mit Hilfe dieser Begriffe selbstandig mathematische
Aussagen und Argumentationen formulieren
e kdnnen sie Extremwertprobleme in mehreren Variablen mit und ohne Randbedingungen
systematisch lésen
o kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Kurvenintegrale und kdnnen
entscheiden, ob der Wert des Integrals vom Weg abhangt
e sind sie mit den Regeln zur mehrdimensionalen Integration vertraut
o konnen die Transformationsformel flir Polar-, Kugel- und Zylinderkoordinaten und fiir
allgemeinere Koordinatentransformationen anwenden
e konnen Studierende die Integralsatze von Green, Gauf3 und Stokes formulieren und in
konkreten Situationen anwenden

Inhalt

Die Vorlesung befasst sich mit der Differential- und Integralrechnung mehrerer Veranderlicher. Da-
bei geht es um Differentialrechnung im Rn sowie um die Differentiation in normierten
Vektorrdumen, hohere Ableitungen und Taylorformel, Anwendung auf Bestimmung von Extrema
mit und ohne Nebenbedingungen, Kurvenintegrale, Integration im Rn und Rechenregeln der

Integration (Satz von Fubini, Transformationsformel), Vektoranalysis und Integralsatze im R2 und
R3.

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Klausur von 120 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Pflichtmodule

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Prof. Dr. Bramham

Sonstige Informationen Auf Antrag und nach Ricksprache mit dem Studienberater kann die
Kombination der Module Mathematik I, Il und Ill durch die Kombination der Module Analysis
I und Il und Lineare Algebra und Geometrie | und Il ersetzt werden. Fir einen erfolgreichen
Modulabschluss sind der regelméf3ige Besuch der Lehrveranstaltungen sowie eine gewissenhafte
Beschaftigung mit den Ubungsaufgaben unabdingbar.
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Modul 11 Lerngruppenleitung

Credits Workload Semester Turnus Dauer
5CP 150 h 3.-5. Sem. jedes Semester | 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengrifie
a) Seminar: Workshop "Lerngruppentleitung”| @) 10h 56h Studierende
b)Lerngruppe zu Physik I, | ) 22h a) 30
Mathematische Methoden (MM), Physik | ©) 22 h b) 30
fur  Biologie oder Physik  fur c) 30
Maschinenbau
c) Seminar: Lerngruppenleitung

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: Nachweis des jeweiligen Moduls, in dem die Lerngruppe geleitet wird
Inhaltlich: keine

Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Gruppenleitung und der Arbeit
im Team
e haben Studierende ein Grundversténdnis Uber die Anwendung der Prinzipien der
minimalen Hilfestellung
e kdnnen Studierende eine Lerngruppe planen und durchfiihren
e sind Studierende mit Vermittlung von physikalischem Fachwissen vertraut

Inhalt

a) In dem einfihrenden Workshop werden die grundlegenden methodischen Fahigkeiten
vermittelt. Losungen flir Herausforderungen im Umgang mit Gruppen stehen im
Vordergrund. Die Aktivierung der Teilnehmer/-innen zum Selbststudium, die Kanalisierung
von Beteiligungsanteilen und auch der Umgang mit Stérenfrieden werden theoretisch
analysiert und praktisch gelibt. Ein zweiter Fokus liegt auf den Prasentations- und
Moderationsfahigkeiten.

b) In den Lerngruppen wird das erworbene Wissen praktisch angewendet. Jeweils zwei
Lerngruppenleiter/-innen sind fiir eine Lerngruppe verantwortlich. Ziel der Lerngruppen ist
es, die Teilnehmer/-innen optimal beim selbstandigen Erlernen des Stoffes zu unterstitzen.
Die Methoden zur Wissensvermittlung kann das Lerngruppenteam frei wéhlen. Die
Lerngruppenleiter/-innen sind explizit nicht flr die fachliche Vermittlung von Inhalten
verantwortlich. Die fachliche Verantwortung liegt bei der/dem jeweiligen
Modulbeauftragten, dessen Ubungsgruppe unterstiitzt wird.

c) Das Seminar dient neben der Reflektion vor allem der Vorbereitung auf die nachste
Lerngruppe. Die Aufgaben werden von den Studierenden vorgestellt und analysiert. Der
Fokus liegt hierbei auf den verschiedenen L&sungsansatzen, der Herausarbeitung
moglicher Probleme und Strategien zur Aktivierung der Teilnehmer/-innen der
Lerngruppen. Es werden auf3erdem Erfahrungen aus den Lerngruppen diskutiert.

Lehrformen Seminar, Ubungen

Priifungsformen praktische Priifung




Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Aktive Teilnahme an den Seminaren (>75 %), Anleiten einer Lerngruppe (> 75 %)

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote unbenotetes Modul, geht nicht in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Dr. Fornefeld, Dr.
Lechermann, Dr. Kopf

Sonstige Informationen
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Modul 12 Einfiihrung in wissenschaftliches Arbeiten

Credits Workload Semester Turnus Dauer
5CP 150 h 5./6.Sem. | AbWiSe 26/27 1 Semester
jedes Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengréfie
a) Vorlesung Einfiihrung in a) 22h 106 h Studierende
wissenschaftliches Arbeiten b) 22 h a) unbegrenzt

b) Ubung zur Einfiihrung in
wissenschaftliches Arbeiten

b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (lLearning outcomes)

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis zum Erstellen, Strukturieren und
Prasentieren einer wissenschaftlichen Arbeit

e sind sich Studierende Uber die Mdglichkeiten bei der Literaturrecherche sowie bei der

Versionsverwaltung bewusst

e sind mitden Grundziigen des Programms LaTeX vertraut
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Programmiersprachen C++

und Python

Inhalt

a) Es werden die grundlegenden und methodischen Fahigkeiten der Literaturrecherche, das

Erstellen einer

Abschlussarbeit, eine

Einflhrung in

LaTeX

sowie in die

Programmiersprachen C++ und Python, das Halten von wissenschaftlichen Vortragen, die
Theorie des wissenschaftlichen Arbeitens sowie nitzliche Software (insbesondere zur

Versionsverwaltung) behandelt.

b) Die Ubungen dienen der Reflektion und der Anwendung der in der Vorlesung gelernten
Kompetenzen. Hier werden z. B. Textpassagen
Abschlussarbeiten ana- lysiert. Im Vordergrund stehen hier der Austausch untereinander
und das Feedback durch den Modulbeauftragten sowie die konkrete Vorbereitung auf die

Bachelor-Arbeit.

(Einleitung, Fazit) diskutiert oder

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen praktische Ubung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten aktive Teilnahme an der
Vorlesung, aktive Teilnahme an den Ubungen (>75 %), Bestehen der Priifungsleistung

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote unbenotetes Modul, geht nicht in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Dr. Eichmann

Sonstige Informationen
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Modul 13 Methodenkenntnis und Projektplanung

Credits Workload Semester Turnus Dauer
13CP 390 h 6. Sem. WiSe & SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengrofie
a) Praktische Ubung a) 300h 68 h Studierende
b) Seminar b) 22h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: Zulassung zur Bachelorarbeit ist erfolgt (d.h. alle Pflicht- und Wahlpflichtmodule
(122 CP) sowie Wahlmodule im Umfang von 10 CP sind nachzuweisen, mit Ausnahme
dieses Moduls und des Pflichtmoduls ,Einflihrung in das wissenschaftliche Arbeiten®).
Inhaltlich: keine

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
« sind die Studieren mit den wichtigsten, fr die individuell anzufertigende Abschlussarbeit
notwendigen Experimentiergeraten, theoretischen Modelle bzw. Computercodes ver-
traut
» haben Studierende ein Grundverstandnis Uber die wissenschaftlichen Fragestellungen in

dem gewéhlten Schwerpunkt
« kennen Studierende die Grundziige des Zeitmanagements und der Projektarbeit
» konnen die Studierenden die anstehende Bachelorarbeit zeitlich und inhaltlich planen

Inhalt

a) In den praktischen Ubungen werden die notwendigen konkreten Arbeitsmethoden der
Gruppe erlernt. Nach einer intensiven Einarbeitungsphase haben die Studierenden die
Mdglichkeit, sich an der Konkretisierung ihres Themas fiir die Bachelorarbeit einzubringen.
Zusétzlich wird ein Zeitplan fir die Durchfiihrung der Bachelorarbeit erstellt und auf die
Umsetzbarkeit lberprift.

b) Das Seminar dient der Erarbeitung eines konkreten Themas fiir die Bachelorarbeit. Zu
Beginn des Seminars werden verschiedene Themen von den Betreuern/-innen ausgegeben
und innerhalb der Seminarreihe werden einzelne Themen erarbeitet.

Lehrformen praktische Ubung, Seminar

Priifungsformen Vortrag

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten aktive Teilnahme an den praktischen
Ubungen, Einzelvortrag

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote unbenotetes Modul, geht nicht in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Professorinnen und Professoren sowie Privat-

dozentinnen und Privatdozenten der Fakultat fir Physik und Astronomie. Auf Antrag kénnen ggf.
weitere Priifer zugelassen werden.

Sonstige Informationen Das Modul gehdrt inhaltlich und fachlich zum Modul ,Bachelor-Arbeit")
Beide Module werden bei dem gleichen Lehrenden absolviert. Das Modul muss in einem der beiden
Fachgebiete der gewdhlten Wahlpflichtmodule absolviert werden. Mit der Zulassung zuf
Bachelorarbeit beginnt die Vorbereitungszeit von 12 Wochen, die das Modul ,Methodenkenntnis
und Projektplanung” umfasst. Am Ende der Vorbereitungszeit muss der Modulschein zusammen der
Aufgabenstellung beim Priifungsamt eingereicht werden.
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Modul 14 Bachelorarbeit

Credits Workload Semester Turnus Dauer

12 CP 360 h 6. Sem. WiSe & SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengroéfie
Abschlussarbeit 300h 60 h

Teilnahmevoraussetzungen

Formal:

Die Pflichtmodule ,Methodenkenntnis und Projektplanung” und ,Einfiihrung in das wissenschaftliche
Arbeiten” sind nachzuweisen.

Inhaltlich: keine

Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis Uber wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
e konnen Studierende unter Anleitung innerhalb einer vorgegebenen Frist mit
wissenschaftlichen Methoden physikalische Fragestellungen analysieren und definierte
Probleme l8sen
e sind sich Studierende Uber die Anforderungen einer sachgerechten, schriftlichen Darstellung
wissenschaftlicher Ergebnisse bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der selbststdndigen Arbeitsorganisation
e sind Studierende mit der addquaten Literaturrecherche, Zitation von Quellen und den
Prinzipien guter wissenschaftlicher Praxis vertraut

Inhalt

Aufbau eines Experiments bzw. eines theoretischen Modells, Durchflihrung der Experimente bzw. der
Rechnungen/Simulationen, Analyse der Ergebnisse, Optimierung der Prozesse, Dokumentation der
Verfahrensschritte jeweils unter Anleitung der Themenstellerin bzw. des Themenstellers. Die
Aufgabenstellung ist so zu formulieren, dass sie innerhalb von 10 Wochen mit einem Arbeitsaufwand
im Umfang von 12 CP bearbeitet werden konnen,

Lehrformen \issenschaftliche Arbeit

Priifungsformen schriftliche Priifungsarbeit

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende
Professorinnen und Professoren sowie Privatdozentinnen und Privatdozenten der Fakultat flir Physik
und Astronomie. Auf Antrag kénnen ggf. weitere Priifer zugelassen werden.

Die Liste der aktuellen Themensteller*innen flir Abschlussarbeiten finden Sie in unserem
Moodlekurs ,,Physikstudium-Info".
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Modul 15 (Wahlpflichtmodule fiir die Schwerpunkte in alphabetischer Reihenfolge)

Modul 15a Einfiihrung in die Astrophysik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 4. Sem. SoSe 1-2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Introduction to Astrophysics | a) 44 h 183 h Studierende
b) Ubung zu Introduction to Astrophysics b) 22h a) unbegrenzt
c) Advanced Laboratory Course for c) 21h b) 30
Physics Students (drei Versuche c) 2
aus dem Bereich Astrophysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Physik I-lll sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die zentralen Begriffe, Theorien und Forschungsbereiche der modernen
Multiwellenléngen- und Multimessenger- Astrophysik
e sind Studierende in der Lage, die verschiedenen messtechnischen und modellbildenden
Methoden der Astrophysik auf einfache Beispiele anzuwenden
e analysieren und bewerten Studierende fachwissenschaftliche Inhalte und kommunizieren
diese differenziert miindlich und schriftlich
e kennen und begriinden Studierende die Bedeutung der Physik und Astronomie fiir die
Gesellschaft und die Wichtigkeit internationaler Forschungskollaborationen

Inhalt

Methoden und Ergebnisse der Astrophysik werden an ausgewahlten Beobachtungsphanomenen ein-
geflihrt und in Zusammenhang mit aktuellen Forschungsergebnissen dargestellt. Zu den vermittelten
Themenbereichen gehodren u.a.: Grundlagen der beobachtenden Kosmologie, Strukturbildung im
Kosmos, Aktive Galaktische Kerne, Dunkle Materie, Strahlungsprozesse, Strahlungstransport,
Gravitationslinsen, Stellardynamik, Zustandsgrof3en der Sterne, solare Neutrinos, Phasen des
interstellaren Mediums, Akkretionsscheibenphysik, Pulsare. Im Fortgeschrittenen-Praktikum werden
anhand von konkreten Problemstellungen u.a. grundlegende Scientific-Computing- und
Programmierkenntnisse erlangt.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform (Klausur
von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wichentlichen Hausaufgaben
und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird (iber praktische
Ubungen und Protokolle gepriift.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform: Bestehen
der Klausur/mundlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen Punkte in den
wdchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBBerdem eine aktive Beteiligung in der Ubung
obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt. Zusatzlich muss das F-
Praktikum erfolgreich abgeschlossen werden. Beide Noten gehen mit den CP gewichtet in die
Modulnote ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Hildebrandt

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Prifungssprache ist
wahlweise Deutsch oder Englisch
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Modul 15b Einflihrung in die Biophysik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h ab 5. Sem. nicht im WiSe 1-2 Semester
26/27
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Introduction to Biophysics a) 44h 183 h Studierende
b) Ubung zu Introduction to Biophysics b) 22 h a) unbegrenzt
c) Advanced Laboratory Course for c) 21h b) 30
Physics Students (drei Versuche aus c) 2
dem Bereich Biophysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Physik I-lll sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundversténdnis flir die molekularen Strukturen lebender Materie
o konnen die Studierenden die Zusammenhénge zwischen den in der Experimentalphysik und
Theoretischen Physik erworbenen Grundkenntnissen und der Untersuchung von biologischen
Systemen erkennen, und diese zur Beschreibung von Gleichgewichten und Reaktionen nutzen
e sind mit den grundlegenden physikalischen Methoden zur Untersuchung molekularer bio-
logischer Vorgange vertraut
e sindinder Lage, biophysikalische Experimente zu planen, durchzufiihren, auszuwerten und zu
protokollieren, und die Ergebnisse im wissenschaftlichen Kontext zu diskutieren
e haben Studierende einen ersten Einblick in aktuelle Forschungsthemen in der molekularen
Biophysik an der Ruhr-Universitat Bochum erhalten
e  konnen Studierendesichfachwissenschaftliche Inhalte, Theorien und Methodenangeleitet und
selbststéndig erarbeiten, und diese mindlich und schriftlich kommunizieren

Inhalt

- Struktur biologischer Materie: Vom Atom zum Protein

- Spektroskopische Methoden

- Proteinstrukturbestimmungsmethoden (Rontgenkristallographie, NMR, Elektronenmikroskopie)
- Grundlagen der Reaktionskinetik und Elektrochemie

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform (Klausur
von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen Hausaufgaben
und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird tiber praktische
Ubungen und Protokolle gepriift. Beide Noten gehen mit den CP-gewichtet in die Modulnote ein.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform:
Bestehen der Klausur/mundlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen
Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBerdem eine aktive Beteiligung in
der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt. Zuséatzlich
muss das F-Praktikum erfolgreich abgeschlossen werden. Beide Noten gehen mit den CP-gewichtet
in die Modulnote ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Hofmann

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Priifungssprache ist
wahlweise Deutsch oder Englisch

Stand 31.07.2026: Die Veranstaltung ,Introduction to Biophysics* wird im WiSe 26/27 nicht an der RUB
angeboten. Nehmen Sie Kontakt zu Ihrem Studienfachberater auf, wenn Sie Interesse an der Biophysik haben

27




Modul 15c¢ Einfiihrung in die Festkorperphysik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h ab 5. Sem. WiSe 1-2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Introduction to Solid State a) 44h 183 h Studierende
Physics | b) 22h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to Solid State c) 21h b) 30
Physics | c) 2
c) Advanced Laboratory Course for
Physics Students (drei Versuche
aus dem Bereich
Festkorperphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Physik I-lll sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e haben Studierende ein Grundverstandnis, wie klassische und quantenmechanische Vorgénge
makroskopische und mikroskopische Festkérpereigenschaften bedingen

e sind sich Studierende lber die Mdéglichkeiten der allgemeinen Konzepte bewusst, aus den
physikalischen Basismethoden die optischen, thermischen und elektronischen Eigenschaften
von Festkorpern abzuleiten und mindestens qualitativ zu verstehen

e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Ubertragung der Quantenmechanik auf
festkdérperphysikalische Systeme

¢ sind mit Beugungsphidnomenen im Orts- und Impulsraum vertraut

e konnen Studierende Zusammenhédnge zwischen Atomphysik und Festkorperphysik in Bezug
auf elektronische, phononische und photonische Bandstrukturen erkennen und anwenden

Inhalt

Geometrische Struktur des Festkorpers

(ideale Kristalle, Fehlordnung, reziprokes Gitter, Kristallstrukturbestimmung mittels Beugung,
Bindungsverhéaltnisse)

Dynamik des Kristallgitters
(Gitterschwingungen, Phononen,
Nichtleiters, Streuexperimente)
Elektronen im Festkorper
klassisches freies Elektronengas, Fermi-Dirac-Verteilung, elektrische Leitfahigkeit, thermische
Eigenschaften von Leitern, metallische Bindung, Ladungstrager im Magnetfeld, Bédndermodell,
experimentelle Bestimmung der Bandliicken, Halbleiter, thermische Anregung von Ladungstragern,
effektive Masse, Lécherleitung, Stérstellenleitung, pn-Ubergang

Bose-Einstein-Verteilung, thermische Eigenschaften des

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Prifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform (Klausur
von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen Hausaufgaben
und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird tiber praktische
Ubungen und Protokolle gepriift.
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Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform: Bestehen
der Klausur/muindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der moglichen Punkte in den
wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auf3erdem eine aktive Beteiligung in der Ubung
obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt. Zuséatzlich muss das F-
Praktikum erfolgreich abgeschlossen werden. Beide Noten gehen mit den CP-gewichtet in die
Modulnote ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Béhmer, Prof. Dr. Liebscher

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Priifungssprache ist
wahlweise Deutsch oder Englisch
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Modul 15d Introduction to Nuclear and Particle Physics

Credits Workload Semester Cycle Duration
9CP 270 h from 1. Sem. | Winter 1-2 Semesters
Courses Contact Hours| Self-Study Group Size
a) Lecture Introduction to Nuclear a) 44h 183 h a) unlimited
and Particle Physics b) 22 h b) 30
b) Exercises for Introduction to c) 21h c) 2

Nuclear and Particle Physics

c) Advanced Laboratory Courses for
Physicists (three experiments in
Nuclear and Particle Physics)

Requirements for Participation

Formal None

Content Knowledge of Physics I-lll (Bachelor) will be expected
Preparation None

Learning Outcomes
After successfully completing this module, the students

e describe the Standard Model particles, strong and electroweak interactions, and
their role in the structure of matter;

e apply relativistic kinematics, conservation laws, decay rates, cross sections, and
basic quantum-field-theory concepts to scattering and decay processes;

e explain key features of atomic nuclei, radioactivity, radiation exposure, selected
nuclear processes, and nuclear processes in the universe;

e discuss hadron structure, QCD, weak interactions, neutrino physics, CP violation,
and selected aspects of relativistic heavy-ion physics;

e explain how accelerators, particle interactions with matter, detectors, trigger
systems, reconstruction, and statistics are used to perform and evaluate
experiments;

e identify applications of nuclear and particle physics in technology, medicine,
radiation detection, and related fields.

Contents

This course introduces nuclear and particle physics as the physics of matter at its smallest
scales and of some of the most energetic processes in the universe. Starting from the Standard
Model of particle physics, it explains the elementary particles, their strong and electroweak
interactions, and the quantum-field-theory ideas used to describe scattering and decay
processes. The course connects this microscopic picture to the structure and properties of
atomic nuclei, selected nuclear processes, radioactivity, radiation exposure, and aspects of
relativistic heavy-ion physics. It also shows how these ideas are tested experimentally, covering
particle accelerators, interactions of particles with matter, detector principles, trigger systems,
reconstruction, statistics, and the evaluation of experimental data. Along the way, the course
highlights applications of nuclear and particle physics in technology and medicine, giving
students both a conceptual map of the field and practical tools for understanding modern
experiments.

Format of Teaching Lecture, Exercises, Practical Exercises (Laboratory Course)

Format of Examination At the beginning of the course, the lecturer determines the form of
examination (written examination of 90 min, oral examination of 45 min or an exercise certificate
with weekly homework and active participation in the exercises) for the lecture. The advanced
laboratory course is examined via practical exercises and protocols.
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Requirements for the Attribution of Credit Points Depending on the specified form of
examination: Passing the written/oral examination or obtaining at least 50% of the possible points
in the weekly exercises (with compulsory participation). The form of examination is determined at
the beginning of the course. In addition, the advanced laboratory course must be successfully
completed. Both grades go into the module grade with the CP-weighted.

Use of the Module Compulsory-Elective Module

Importance of the Mark for the final grade graded, weighted according to credit points

Module Supervisor and Instructor Prof. Dr. Mikhasenko

Other information
Die Unterrichtssprache ist Englisch. Die Prifungssprache ist wahlweise Deutsch oder Englisch

Recommended literature:
- M. Thomson, “Modern particle physics”
- B.R. Martin, “Nuclear and Particle Physics"
- W.S.C. Willams, "Nuclear and Particle Physics" (especially nuclear physics)
C. Gruppen "Particle Detectors" (especially detector physics)
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Modul 15e Einflihrunc

in die Plasmaphysik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h ab 4. Sem. SoSe 1-2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Introduction to Plasma a) 44h 183 h Studierende
Physics b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to Plasma c) 21h b) 30
Physics c) 2
c) Advanced Laboratory Course for
Physics Students (drei Versuche
aus dem Bereich Plasmaphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Physik I-lll sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis liber die wesentlichen Merkmale eines Plasmas
und die Beschreibungsformen von Plasmen mit dem Einzelteilchenbild, der kinetischen
Beschreibung und der Fluidbeschreibung
e sind sich Studierende Uber die Anwendungen von Plasmen im Bereich der
Niedertemperaur und der Hochtemperaturplasmen mit ihren Einschlusskonzepten
bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Plasmagleichgewichte
e sind mit Dynamik von Plasmen vertraut
e konnen Studierende Zusammenhénge zwischen Plasmaheizung und Plasmaeigenschaften
erkennen und physikalische Messmethoden auf bekannte Problemstellungen anwenden

Inhalt

Grundkonzepte und Plasmadefinition, Einzelteilchen in Magnetfeldern, Stof3wechselwirkungen,
Hydrodynamik, Magnetohydrodynamik, kinetische Theorie, Randschichten, Wellen in Plasmen,
Grundlagen der kontrollierten Fusion, spezielle Entladungsformen

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Prifungsform
(Klausur von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen
Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird
Uber praktische Ubungen und Protokolle gepriift.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdoglichen
Punkte in den wichentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auf3erdem eine aktive Beteiligung
in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.
Zusatzlich muss das F- Praktikum erfolgreich abgeschlossen werden. Beide Noten gehen mit den

CP-gewichtet in die Mo-
dulnote ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein
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Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Golda, Prof. Dr. van Helden

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Priifungssprache ist

wahlweise Deutsch oder Englisch
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Modul 15f Einflihrung in die theoretische Astrophysik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 5. Sem. SoSe 1-2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Introduction to a) 44 h 183 h Studierende
Theoretical Astrophysics b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to c) 21h b) 30
Theoretical Astrophysics c) 2
c) Advanced Laboratory Course for
Physics Students (drei Versuche aus
dem Bereich Astrophysik
/Astronomie)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Theoretischen Physik sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis fir die theoretische Astrophysik
e sind sich Studierende Uber die Moglichkeiten der entsprechenden Mathematisierung
und Modellierung bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte zur Beschreibung astrophysikalischer
Um- gebungen
e sinddie Studierenden mit verschiedenen theoretischen Methoden vertraut
e konnen Studierende Zusammenhange zwischen der Astrophysik, zugehdrigen
Beispielen und anderen physikalischen Bereichen (Kern/Teilchen, Plasma) erkennen

und erfolgreich
anwenden

Inhalt

Methoden und Ergebnisse der Astrophysik werden flir ausgewahlte astrophysikalische Systeme
eingefiihrt und in Zusammenhang mit aktuellen Forschungsergebnissen diskutiert. Aus
folgenden Themen werden Schwerpunkte ausgewahlt: Astrophysik: Definition und Grundlagen
(letztere werden in wie benotigt kurzen Exkursen bereitgestellt); Sterne: Zustandsgréfien,
Entstehung, Aufbau, Entwicklung und Endzustande; Sternwinde: Beschleunigung, Struktur und
Wechselwirkung mit dem interstellaren Medium; Sternatmosphdren: Struktur und
Strahlungstransport; Sternwinde: Beschleunigung, Struktur und Wechselwirkung mit dem
interstellaren Medium; Milchstrafde, Galaxien: Struktur; Kosmische Strahlung: Beschleunigung
und Transport.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(Klausur von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wochentlichen
Hausauf- gaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum
wird Uiber praktische Ubungen und Protokolle gepriift.
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Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen
Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auf3erdem eine aktive Beteiligung
in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.

Zusatzlich muss das F-Praktikum erfolgreich abgeschlossen werden. Beide Noten gehen mit den
CP-gewichtet in die Modulnote ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende PD Dr. Fichtner

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Priifungssprache ist
wahlweise Deutsch oder Englisch
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Modul 15¢g Einfiihrung in die theoretische Festkorperphysik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 5. Sem. WiSe 1-2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Introduction to a) 44 h 183 h Studierende
Theoretical Solid State Physics b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to c) 21h b) 30
Theoretical Solid State Physics c) 2
d) Advanced Laboratory Course for
Physics Students (drei Versuche aus
dem Bereich Festkorperphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse der Theoretischen Physik inklusiv Quantenmechanik und Elementen der
Statistische Physik werden vorausgesetzt

Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Festkdrpertheorie
e haben Studierende ein Grundverstédndnis von den mikroskopischen Eigenschaften
beziglich der Struktur, dem Schwingungsverhalten und der elektronischen Struktur
und deren Einfluss auf das makroskopische Verhalten von Festkdrpern
e sind mit der mathematischen Beschreibung von Festkdrpern (zweite Quantisierung,
spontane Symmetrie-Brechung, Phasen Ubergédnge, elementare Anregungen) vertraut
e konnen Studierende typische Aufgabe der Festkorpertheorie l6sen und interpretieren

Inhalt

- Geometrische Struktur des Festkorpers

- (ideale Kristalle, Fehlordnung, reziprokes Gitter, Kristallstrukturbestimmung mittels
Beugung, Bindungsverhaltnisse)

- Dynamik des Kristallgitters

- (Gitterschwingungen, Phononen, Bose-Einstein-Verteilung, thermische Eigenschaften des
Nichtleiters, Streuexperimente)

- Elektronen im Festkorper

- (klassisches freies Elektronengas, Fermi-Dirac-Verteilung, elektrische Leitfahigkeit,
thermische Eigenschaften von Leitern, metallische Bindung, Ladungstrager im Magnetfeld,
Bandermodell, experimentelle Bestimmung der Bandliicken, Halbleiter, thermische
Anregung von Ladungstragern, effektive Masse, Locherleitung, Storstellenleitung, pn-
Ubergang)

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Prifungsform
(Klausur von 90 min, mindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit
wdchentlichen Hausauf- gaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest.
Das F-Praktikum wird (ber praktische Ubungen und Protokolle gepriift.
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Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform:
Bestehen der Klausur/mUndlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der moglichen
Punkte in den wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auf3erdem eine aktive
Beteiligung in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung
festgelegt. Zuséatzlich muss das F- Praktikum erfolgreich abgeschlossen werden. Beide Noten
gehen mit den CP-gewichtet in die Modulnote ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Dr. Lechermann

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Prifungssprache
ist wahlweise Deutsch oder Englisch
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Modul 15h Einflihrung in die theoretische Plasmaphysik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h ab 5. Sem. WiSe 1-2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengroéfie
a) Vorlesung Introduction to a) 44 h 183 h Studierende
Theoretical Plasma Physics 29 h b
b) Ubung zu Introduction to b) a) unbegrenzt
Theoretical Plasma Physics c) 21h b) 30
c) Advanced Laboratory Course for c) 2

Physics Students (drei Versuche aus
dem Bereich Plasmaphysik)
Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Grundkenntnisse der Theoretischen Physik, speziell E-dynamik, sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine
Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben die Studierenden ein Grundversténdnis flr die Problematik theoretischer
Modellbildung fur ein komplexes Vielteilchensystem gewonnen
e sind die Studierenden mit den Beschreibungen von Plasmen auf Basis kinetischer und
fluid- dynamischer Theorien vertraut und in der Lage, die Mdglichkeiten und Grenzen
derartiger Modelle einzuschatzen
e kennen Studierende grundlegende mathematische Techniken zum Arbeiten im Rahmen
der im Modul entwickelten Theorien
e sind die Studierenden mit einzelnen plasmaphysikalischen Anwendungen der Theorien
und Methoden im Kontext der Astro- bzw. Weltraumphysik vertraut und haben einen
Einblick in die dort vorzufindenden Parameterregime
e haben die Studierenden im Rahmen der Praktikumsversuche erste Erfahrung in der
numerischen Modellierung von plasmaphysikalischen Vorgdngen gesammelt und
entsprechende Computersimulationen durchgefiihrt

Inhalt

Grundkonzepte der klassischen Plasmaphysik, Einzelteilchenbewegung, kinetische Theorie,
Fluidtheorie, Magnetohydrodynamik, Gleichgewichtstheorie, Wellen und Instabilitaten,
Anwendungen im astro- und weltraumphysikalischen Kontext, numerische Modellierung von
Plasmen.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, numerische Simulation mittels Computer

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(mundliche Prifung von 45 min oder Klausur von 90 min Dauer) fiir die Vorlesung fest. Das F-
Praktikum wird tiber praktische Ubungen und Protokolle gepriift. Beide Noten gehen mit den
CP-gewichtet in die Modulnote ein.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform:
Bestehen der Klausur/mundlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen
Punkte in den wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auf3erdem eine aktive
Beteiligung in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung
festgelegt. Zusatzlich muss das F- Praktikum erfolgreich abgeschlossen werden. Beide Noten
gehen mit den CP-gewichtet in die Modulnote ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein
Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Innocenti

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Prifungssprache ist
wahlweise Deutsch oder Englisch
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Modul 16 (Wahlmodule fiir den freien Wahlbereich in alphabetischer Reihenfolge)

Modul 16a Allgemeine Relativitdtstheorie / General Relativity

Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180h ab 6. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung General Relativity a) 44h 114h Studierende
b) Ubung General Relativity b) 22h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis der Gravitation als Krimmung der Raumzeit
e sind sich Studierende Uber die Moglichkeiten differential-geometrischer Methoden bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Gravitation und lhren Anwendungen
e kdnnen Studierende Zusammenhange zwischen physikalischer Idee erkennen und
deren mathematische Formulierung anwenden

Inhalt

e Spezielle Relativitatstheorie und flache Raumzeit: Lorentz Transformationen; Vektoren und
duale Vektoren (1-Formen); Tensoren; Maxwell Gleichungen; Energie-Impuls Tensor;
Klassische Feld-Theorie

¢ Mannigfaltigkeiten: Gravitation als geometrische Eigenschaft; Was ist eine Mannigfaltigkeit;
Vektoren, Tensoren, Metrik; Ein expandierendes Universum; Kausalitat; Tensor-Dichten;
Differentialformen; Integration

o Krimmung: kovariante Ableitung; Parallel-Transport und Geodatische; der Riemann‘sche
Krimmungstensor; Symmetrien und Killing-Vektoren; Maximal symmetrische Raume;
Geodatische Abweichung

e Gravitation: Physik in gekrimmter Raumzeit; Einstein Gleichungen; Lagrange'sche Formulierung;
die kosmologische Konstante; Alternative Theorien

e Die Schwarzschild Losung: die Schwarzschild Metrik; Birkhoffs Theorem; Singularititen;
Geodatische der Schwarzschild Losung; Schwarze Locher; die maximal erweiterte
Schwarzschild Lésung

o Kosmologie: Maximal symmetrisches Universum; Robertson-Walker Metrik; die Friedmann
Gleichung; Dynamik des Skalenfaktors; Rotverschiebung und Entfernungen;
Gravitationslinsen; Inflation

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(Klausur von 90 min oder mindliche Priifung von 30 min) fiir das Modul fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende: Dr. Gegelia

Sonstige Informationen: Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Priifungssprache ist
wahlweise Deutsch oder Englisch.
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Modul 16b Analogelektronik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120h ab 5. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Analogelektronik a) 22h 76 h Studierende
b) Ubung zur Analogelektronik b) 22 h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (lLearning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis Uber die Anwendung und die Verschaltung
von passiven (R, L C) und aktiven (Diode, Transistor) Bauelementen
e kennen Studierenden die Funktionsweise von Operationsverstarkern und deren
Anwendungen
e konnen Studierende einfache analoge Schaltungen entwerfen, aufbauen und analysieren

Inhalt

Bauelemente: Widerstand, Kondensator, Spule, Diode, Bipolar- und Feldeffekttransistor,
Schaltungen mit Kombinationen aus diesen Bauelementen, Operationsverstéarker, Verfahren zur
Analog-Digital- Umsetzer, Rauschen, Aktive Filter und Lineare Netzwerke

Lehrformen Vorlesung, praktische Ubung

Priifungsformen praktische Priifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten aktive Teilnahme an den praktischen
Ubungen (>90%) und Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Dr. Pelizius, Dr. Schnier

Sonstige Informationen http://epraktikum.physik.ruhr-uni-bochum.de
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Modul 16¢c Computational Physics |

Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120 h ab 5. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Computational Physics | a) 22h 76 h Studierende
b) Ubung zu Computational Physics | b) 22h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (lLearning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis Uber grundlegende numerische Methoden
und Verfahren zur Behandlung physikalischer Fragestellungen
e sind sich Studierende Uber die Méglichkeiten der konkreten Implementation und
Verifikation bewusst
e sind mit der Anwendung auf physikalische Modellprobleme vertraut

Inhalt

Numerisches  Differenzieren  und  Integrieren,  gewdhnliche  und partielle
Differentialgleichungen, lineare Gleichungssysteme, FFT, Monte-Carlo Methoden, Praktische
Ubungen mit Matlab, Python oder Julia

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(Klausur

von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen
Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdéglichen
Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auf3erdem eine aktive

Beteiligung in der Ubung
obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Botti

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Priifungssprache
ist wahlweise Deutsch oder Englisch
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Modul 16d Computational Physics Il

Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120 h ab 6. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Computational Physics I a) 22h 76 h Studierende
b) Ubung zu Computational Physics Il b) 22h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse aus Computational Physics | sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (lLearning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundversténdnis Uber fortgeschrittene numerische
Methoden und Anwendungen in der Physik
e sind sich Studierende Uber die Méglichkeiten und Grenzen des Einsatzes numerischer
Methoden bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte von Multiskalenmethoden,
Stochastische Differentialgleichungen, Monte-Carlo-Methoden
e sind mit Mdglichkeiten der Parallelisierung vertraut

Inhalt

Multiskalenmethoden: FFT, Multigrid, Wavelets, Barnes-Hut, Fast Multipole Method, Particle in
Cell Methoden (Boris-Push)

Stochastische Differentialgleichungen, Monte-Carlo-Methoden, Metropolis Algorithmus, Ising
Modell Parallelisierung: MPI, CUDA

Finite Volumen, Discontinues Galerkin

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Prifungsform
(Klausur von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit
wdchentlichen Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdéglichen
Punkte in den wdchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist aufBerdem eine aktive
Beteiligung

in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Sulpizi

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Priifungssprache
ist wahlweise Deutsch oder Englisch
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Modul 16e Digitalelektronik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120h ab 4. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Digitalelektronik a) 22h 76 h Studierende
b) Ubung zur Digitalelektronik b) 22 h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (lLearning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis Uber die Anwendung und die Verschaltung
von digitalen Bauelementen wie Gatter, Flipflops, Register, Decoder, Z&hler,
Multiplexer und Addierer
e konnen Studierende einfache kombinatorische, sequentielle Schaltungen entwerfen,
auf- bauen und analysieren
¢ Kennen Studierende die grundlegenden Konzepte simpler Automaten

Inhalt
Schaltfunktionen, Schaltalgebra, Bipolar- und Feldeffekttransistoren, integrierte digitale
Schaltungen, (De-)Kodierung, Rechenschaltungen, Flipflops, Automaten, Zahlensysteme usw.

Lehrformen Vorlesung, praktische Ubung

Priifungsformen praktische Prifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten aktive Teilnahme an den praktischen
Ubungen (>90%) und Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Dr. Pelizdus, Dr. Schnier

Sonstige Informationen http://epraktikum.physik.ruhr-uni-bochum.de
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Modul 16f Einflihrung in die mathematischen Hilfsmittel der Physik
(Physik-Vorkurs)

Credits Workload Semester Turnus Dauer
5CP 150 h vordem 1. SoSe 1 Semester
Sem.
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengrofie
a) Vorlesungen zum Physik-Vorkurs a) 48h S0h Studierende
b) Lerngruppe zum Physik-Vorkurs b) 52 h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis Uber die bendtigten Rechentechniken fir die
Module ,Physik I“ und ,Mathematische Methoden I*
e kennen Studierende die grundlegenden, mathematischen Konzepte, welche fiir das
Modul
.Mathematik fir Physik-Studierenden | bendtigt werden
e sind Studierende sowohl mit dem eigenstindigen Bearbeiten von Ubungsaufgaben
als auch mit der Arbeit im Team vertraut
e kodnnen Studierende ihr eigenes Lernverhalten reflektieren

Inhalt
Grundlagen der Mathematik in folgenden Bereichen:
1) Grundlagen (Funktionenbegriff, Koordinatensysteme, Winkelfunktionen etc.)
2) Vektoren
3) Transformationen und Matrizen
4) Differentialrechnung
5) Integralrechnung

Lehrformen Vorlesung, Lerngruppen

Priifungsformen Klausur von 90 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Cleve

Sonstige Informationen Das Modul ist nur fiir B.Sc. Physik anrechenbar, wenn es vor dem
ersten Fachsemester belegt wurde. Alternativ kann auch das Modul ,Mathematischer Vorkurs
flr kinftige Studierende der Mathematik und Physik“ gewahlt werden. Es kann aber nur ein

Modul angerechnet
werden.
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Modul 16g Grundlagen der Astronomie

Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180h ab 3. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
c) Vorlesung Grundlagen der Astronomie | c) 44h 114h Studierende
d) Ubung zu den Grundlagen der d) 22h c) unbegrenzt
Astronomie d) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Physik | und Il sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e Uberblicken Studierende die Themen der modernen Astronomie und beherrschen
somit die Grundlagen fir vertiefende Astronomie-/Astrophysikvorlesungen
e nutzen Studierende grundlegende physikalische Konzepte und Methoden (z.B. aus
der Mechanik, Optik, Kernphysik und Relativitatstheorie) in astronomischen
Kontexten
e beschreiben und begriinden Studierende charakteristische Parameter und einfache
physikalische Gesetzmaf3igkeiten qualitativ und quantitativ
e begreifen Studierende den Erkenntnisfortschritt, der durch die Entwicklung neuer
Messtechniken ermdglicht wird

Inhalt

Die Vorlesung gibt einen Uberblick ber die verschiedenen Strukturkomponenten des
Universums. Dabei werden fundamentale physikalische Methoden genutzt, um typische
Eigenschaften der verschiedenen Objekte zu bestimmen. Ausgehend von der ,Astronomie des
Alltags" wird der Erfahrungshorizont systematisch erweitert, sodass insbesondere auch der
Erkenntnisfortschritt durch die Entwicklung der Messtechnik deutlich wird. Dabei werden das
Erde-Mond System, die Sonne und das Planetensystem ebenso behandelt wie die Sterne, die
Milchstrafde, andere Galaxien und die grofdten Strukturen im Universum.

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(Klausur

von 120 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen
Hausauf- gaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdéglichen
Punkte in den wdchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist aufBerdem eine aktive
Beteiligung

in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Franckowiak

Sonstige Informationen
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Modul 16h Instrumente und Beobachtungsmethoden in Astronomie und
Astrophysik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
3 CP 90 h ab 3. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Instrumente und a) 22h 57h Studierende
Beobachtungsmethoden in der b) 11h a) unbegrenzt
Astronomie und Astrophysik b) 30
b) Ubung Instrumente und
Beobachtungsmethoden in der
Astronomie und Astrophysik

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis der verschiedenen Detektionsmadglichkeiten
fur elektromagnetische und Teilchen-Strahlung und verstehen die entsprechenden
theoretischen Konzepte
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Datenerfassung und
Datenanalyse in den verschiedenen Anwendungsbereichen der Astronomie und
Astrophysik und kénnen diese auf andere Bereiche der Physik Uibertragen
e sind die Studierenden mit den grundlegenden Messtechniken praktisch vertraut und
kdénnen diese selbsténdig auf einfache Beispiele anwenden
e sind Studierende in der Lage selbstdndig Recherche-Anfragen an fachspezifische
Datenbanken und -Archive zu stellen und die erhaltenen Daten in Browser-
Anwendungen zu bearbeiten

Inhalt

Das Modul bietet einen wellenldngeniibergreifenden Uberblick Uber die physikalischen
Grundlagen der astronomischen und astrophysikalischen Messprozesse. Dabei wird das
elektromagnetische Spektrum von Radio- bis hin zu Rdntgen- und Gammastrahlung behandelt
und um Aspekte der Teilchenastro- und Gravitationswellenphysik ergédnzt. Dazu werden
sowohl moderne Teleskope (erdgebunden, wie auch im Weltraum) sowie die eingesetzten
Detektoren diskutiert. Die Veranstaltung umfasst die Kapitel:

Signal und Detektion, Optik, Detektoren, Teleskope, Photometrie, Spektroskopie,
Atmosphére, Observatorien, Adaptive Optik, Interferometrie

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Prifungsform
(Klausur von 90 min, mindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit
wdchentlichen Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform:
Bestehen der Klausur/muindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der
mdglichen Punkte in den wichentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBerdem eine
aktive Beteiligung in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der
Veranstaltung festgelegt.

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Bomans
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Modul 16i Mathematik IV

Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h ab 4.Sem. | SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengréf3e
a) Vorlesung Mathematik fiir Physiker a) 44h 204 h Studierende
und Geophysiker IV b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung Mathematik fiir Physiker und b) 30
Geo- physiker IV

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse aus Mathematik I-ll sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)

o Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

¢ kennen Studierende die Grundbegriffe aus den ausgewéahlten Themengebieten und
kdénnen die entsprechenden mathematischen Konzepte erldutern

e kennen sie die zugehdrigen mathematischen Argumentations- und Beweistechniken und
kdnnen diese in einfachen Situationen selbsténdig anwenden

Inhalt

Die Vorlesung befasst sich mit mindestens zwei der folgenden Themengebiete:

¢ Funktionentheorie: komplexe Differenzierbarkeit, Cauchy‘scher Integralsatz,
Laurentreihen, Residuensatz

e Gewohnliche Differentialgleichungen: Existenz und Eindeutigkeit, lineare Systeme,
qualitative Theorie

¢ Differentialformen und Integration auf Mannigfaltigkeiten

e Lebesgue'sche Integrationstheorie: Lebesgue-Maf3, Lebesgue-Integral,
Konvergenzsatze, Lp-Raume

e Fouriertransformation und Fourierreihen

e Funktionalanalysis: Lineare Operatoren, Hilbertrdume, Spektraltheorie

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Klausur von 180 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende. Dr. Harterich

Sonstige Informationen Fir einen erfolgreichen Modulabschluss sind der regelméaflige
I?esuch der Lehrveranstaltungen sowie eine gewissenhafte Beschéaftigung mit den
Ubungsaufgaben unabdingbar.
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Modul 16j Meet Your Future - Karriere-Perspektiven flir
Physikstudierende

Credits Workload Semester Turnus Dauer

2 CP 60 h ab1l. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofte
Seminar ,Meet Your Future - Karriere- 28 h a) 32h Studierende
Perspektiven fir Physikstudierende” unbegrenzt

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende einen Uberblick tiber mégliche Berufsaussichten

e konnen Studierende ihr weiteres Studium gemaf3 ihres Karriereziels besser planen

e sollen Studierende erste Kontakte zu Alumni und somit zu Unternehmen/berufstatigen
Physiker*innen haben, um ein professionelles Netzwerk etablieren zu kénnen

e wissen Studierende, wie Physiker*innen auf dem Arbeitsmarkt wahrgenommen werden

e kennen Studierende mdgliche Wege vom Bewerbungsprozess bis zur Einstellung

Inhalt

Alumni der Fakultat berichten Uber ihren beruflichen Werdegang und stehen Studierenden fiir

Fragen zum Karriereweg zur Verfligung.

Lehrformen Seminar

Priifungsformen Reflexionsschreiben (schriftlicherBericht)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Teilnahme an den Seminaren (<75%), Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Dr. Orel

Sonstige Informationen

Die Unterrichtssprache ist Englisch. Die Priifungssprache ist wahlweise Deutsch oder Englisch
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Modul 16k Mentorenschulung

Credits Workload Semester Turnus Dauer
5CP 150 h 4, Sem. WiSe & SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofte
a) Seminar Qualifizierung flr die a) 30h a) 120h Studierende
studentische Mentor*innenarbeit a) 35

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine
Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)

Forderung von Schlisselqualifikationen fir Studium und Beruf

Die Studierenden erwerben Uberfachliche Kompetenzen, die sowohl im weiteren Studium
als auch im spéateren Berufsleben, insbesondere in beratenden, sozialen oder pddagogischen
Berufsfeldern, in der Projektarbeit, in Fihrungsrollen oder im Umgang mit Kund*innen,

Kolleg*innen oder Klient*innen von zentraler Bedeutung sind.

Kommunikationskompetenz

Die Studierenden beherrschen grundlegende Gesprachstechniken und kdnnen Gesprache
wertschatzend, zielgerichtet und empathisch fiihren—auch in herausfordernden
Situationen.

Beratungskompetenz

Die Studierenden lernen, Ratsuchende professionell zu begleiten, Probleme zu struktu-
rieren und im Gesprach lésungsorientierte Impulse zu setzen.

Reflexionsfahigkeit

Die Teilnehmenden entwickeln ein Bewusstsein flir die eigene Rolle, Haltung und Wirkung als

Mentor*in und reflektieren diese regelmafig.
Interkulturelle Sensibilitat und Diversitatsbewusstsein

Die Studierenden setzen sich mit unterschiedlichen Lebensrealitdten, Hintergriinden und
Studienverlaufen auseinander und entwickeln einen respektvollen, differenzsensiblen

Umgang mit Vielfalt.
Teamarbeit und kollegiales Lernen

Die Teilnehmenden arbeiten kooperativ in Teams, nutzen kollegiale Beratung und ent-

wickeln gemeinsam Konzepte und Losungen.
Projektmanagement und organisatorische Kompetenzen

Im Rahmen der Planung und Durchflihrung des Onboarding-Programms erarbeiten die
Studierenden eigenverantwortlich ein Projekt, strukturieren Ablaufe, planen Formate und

Ubernehmen Verantwortung flir die Umsetzung.
Wissen lber das Hochschulsystem und Unterstitzungsstrukturen

Die Mentor*innen kennen zentrale Strukturen, Ablaufe und Beratungsangebote der RUB

und kdnnen diese zielgerichtet an Studienanféangerinnen vermitteln.
Selbstsicherheit im Auftreten und Prasentieren

Durch ihre Tatigkeit gewinnen die Studierenden an Sicherheit im freien Sprechen, Auf-
treten vor Gruppen und im Anleiten von Studierenden.

Inhalt

Die Teilnehmenden erhalten eine fundierte Mentoringausbildung, in der sie sowohl theoretisches
Wissen als auch praxisnahe Kompetenzen fiir die Mentoringarbeit erwerben. Der Fokus liegt auf

Kommunikationsgrundlagen und Gespréachsfiihrung in der (Peer-)Beratung, Rollenreflexion und
Haltung als Mentor*in, dem Umgang mit Herausforderungen im Mentoring sowie der Einflihrung
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in das studentische Projektmanagement und der Entwicklung eines eigenen Onboarding-
Konzepts. Studierende werden durch Wissensvermittlung zu Beratungsmethoden sowie Fallarbeit
und Praxissimulationen in die Peer-Mentoring-Tatigkeit eingefiihrt. Dazu gehort ebenfalls die
Wissensvermittlung zum System und Aufbau der Ruhr-Universitdt mit ihren verschiedenen
Beratungsstellen, Fakultdten und Dezernaten. Auf3erdem setzen sich die Teilnehmenden mit dem
Studium an der RUB als individuelle Erfahrung und mégliche Herausforderung auseinander —
etwa fir Studierende mit Beeintrachtigung, mit Migrationshintergrund oder als
Erstakademiker*innen. Dabei reflektieren sie auch die bestehende Willkommenskultur und
erarbeiten und analysieren Ansatze flir einen gelingenden Studienstart. Die Studierenden werden von
den verschiedenen Beratungseinrichtungen an der Ruhr-Universitat begleitet.

Lehrformen Seminar

Priifungsformen
Seminararbeit (10-12 Seiten)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Aktive Teilnahme, Vor- und Nachbereitung der Sitzungen mit Fachliteratur, Ubungsaufgaben in
Moodle, Kurzprasentation, Erstellung eines Sitzungskonzepts fir das Onboarding-Programm fir
Studierende im ersten Semester (Gruppenarbeit)

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Janina Schauffele, Dr. Gundula Lidorf

Sonstige Informationen
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Modul 161 Messmethoden der Physik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120h ab 5. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Messmethoden der Physik a) 22h 76 h Studierende
b) Ubung zu den Messmethoden der Physik| b) 22 h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (lLearning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis Uber die wichtigsten physikalische
Messvorgénge, insbesondere (ber die problemorientierte Wahl von Komponenten fir
eine Messvorrichtung
e haben Studierende erste praktische Erfahrungen im Umgang mit komplexeren Labor-
Messeinrichtungen gesammelt
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Methoden der Signalaufbereitung
und Datenanalyse, insbesondere durch Analogelektronik (RC, Diode, Transistor,
OPAMP)
¢ sind mit den Funktionsprinzipien und Einsatzbereichen ausgewahlter
Detektoren vertraut

Inhalt

Vermittlung der Messprinzipien und -techniken in der Physik: Grundstrukturen und
Ubertragungseigenschaften von Messstrecken; Fehlerquellen und deren Beriicksichtigung in
Messaufbau und Datenauswertung; Grenzen der Messgenauigkeit und Maf3nahmen zur
Verbesserung des  Signal/Rausch-Verhéltnisses; Detektoren  fiir  Teilchen und
elektromagnetische Strahlung. Da praktisch alle Messungen durch elektrische Signale
vermittelt werden, wird in dieser Vorlesung grof3er Wert auf Analogelektronik und
Analog/Digitalwandlung gelegt. Letztere wird bei- spielhaft mit einem Interfacebaustein
(Arduino Duemilanove USB) praktisch durchgefiihrt. Be- gleitende Ubungen in Form von Haus-
und Prasenzaufgaben und in praktischen Demonstrationen an Laboraufbauten; eigenstandige
Durchfihrung von Messaufgaben im Labor nach Maf3gabe von Teilnehmerzahl und
vorhandener Ausstattung.

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(mundliche Prifung von 45 min, Klausur von 90 min oder ein Referat +Handout von 30 Minuten
Dauer) fir die Vorlesung fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Holland-Moritz
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Modul 16m Python for Physicists

Credits | Workload | Semester | Turnus Dauer
3CP 90h 3. WiSe 1 Semester
nicht im WiSe
26/27
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium| Gruppengroéfie
a) Vorlesung Python for Physicists a) 22h 57h Studierende
b) Ubung Python for Physicists b) 11h a) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (lLearning outcomes)
During this course, the students will:
e acquire basic knowledge of the Python language;
e understand the basic components of object-oriented programming, such as
classes, scope, functions and basic data structures;
e gain hands-on experience with essential scientific Python tools like numpy, pandas,
scipy, matplotlib and astropy;
e become acquainted with common tasks in Physics like optimization, data fitting,
simple Monte Carlo sampling, and data visualization;
e learn to tackle physics and statistics problems with a computational approach.

Inhalt

1. Getting started: installing python with conda, Jupyter environment 2. Python Basics I: ints,
floats, strings, lists, basic statements 3. Python Basics Il: dictionaries, sets, looping techniques

4, Python Basics lll: all about functions 5. Python Basics IV: all about classes 6. Python Basics
V:interacting with files and with the operating system 7. Programming ecosystem: shell, magic
functions, Python scripts 8. Numerical operations with numpy 9. Plotting with matplotlib 10.
Basics of Monte Carlo

11. Data fitting with scipy 12. Coordinates and units with astropy 13. Handling big data with
pandas

Lehrformen Vorlesung, Ubungen, Hausaufgaben

Priifungsformen Ubungsschein mit wichentlichen Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in
den Vorlesungen. Von den Studierenden wird erwartet, dass sie ihren eigenen Computer zu
jeder Vor- lesung mitbringen, um die Programmierungen durchzufiihren. Daflir werden die
Studierenden in

der ersten Vorlesung bei der Installation der erforderlichen Software unterstitzt.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Je nach festgelegter Priifungsform: Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen Punkte in
den

wdchentlichen Ubungsaufgaben. AuBerdem ist eine aktive Beteiligung in den Vorlesungen
obliga- torisch.

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende N.N.

Sonstige Informationen Die Vorlesungen werden auf Englisch gehalten; wochentliche
Sprechstunden werden auf Englisch und Deutsch angeboten
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Modul 16n Quantenmechanik Il / Advanced Quantum Mechanics

Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180h ab 5. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Advanced b) 44h 114h Studierende
Quantum Mechanics c) 22h a) unbegrenzt
b) Ubung Advanced Quantum Mechanics b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse der Einfiihrung in die Quantenmechanik und Statistik werden
vorausgesetzt

Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Verstdndnis (Uber fortgeschrittene Konzepte der
Quantenmechanik, die es ihnen ermdéglichen, komplexe physikalische Sachverhalte zu
analysieren
e konnen Studierende Zusammenhange zwischen Symmetrien in der Quantenmechanik
und dem zugrundeliegenden mathematischen Formalismus der Gruppentheorie
erkennen und anwenden
e haben Studierende einen Uberblick tiber die wesentlichen Naherungsmethoden der
Quantenmechanik und kénnen diese zur Beschreibung nichtrelativistischer Phdnomene
selbst- standig anwenden
e sind Studierenden mit der Streutheorie und mit der quantenmechanischen Behandlung
von identischen Teilchen vertraut
e haben Studierende Grundkenntnisse der relativistischen Feldgleichungen und ihrer
Quantisierung erworben

Inhalt Symmetrien in der Quantenmechanik, Addition von Drehimpulsen, Auswahlregeln,
Naherungsmethoden und ihre Anwendungen, Streutheorie, Systeme von identischen Teilchen,
Feldquantisierung, relativistische Wellengleichungen

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Prifungsform
(Klausur von 180 min oder miindliche Priifung von 45 min) fiir das Modul fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Sulpizi

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Priifungssprache
ist wahlweise Deutsch oder Englisch
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Modul 160 Scientific English

Credits Workload Semester | Turnus Dauer
5CP 120h ab 4. Sem. | SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit| Selbststudium | Gruppengroéfie
a) Seminar Englisch fiir Studierende der a)22h 98h Studierende
Physik und Astronomie und anderer a) 30
Fachbereiche (ab Niveau B1/B2) b) unbegrenzt
b) Online-Ubung

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: Nachweis der Spracheignung durch einen Eingangstest (siehe www.zfa.rub.de)

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (lLearning outcomes)

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e konnen die Studierenden sich selbst, ihr Studium und ihre Interessen pragnant und
verstandlich vorstellen

e konnen die Studierenden wichtige Informationen aus Fachtexten herausfiltern, indem sie
bestimmte Lesetechniken einsetzen. Sie konnen derart extrahierte Zitate und
Beweisflihrungen fir die Verteidigung des eigenen Standpunktes nutzen

e konnen die Studierenden Funktion und Form verschiedener Textsorten erarbeiten und
dieses Wissen in selbstproduzierten Texten kompetent anwenden

e konnen die Studierenden sowohl wesentliche als auch Detailinformationen aus Hoér- und
Lese- texten verstehen und diese anderen klar, prazise und pragnant vermitteln, sowohl
mundlich als schriftlich

¢ sind die Studierenden in der Lage, ein Thema ihres Interesses fir Nicht-Experten (Laien)in
einem Vortrag zuganglich zu machen und dazu Fragen zu beantworten

e sind die Studierenden in der Lage, in einer Diskussion Gber Fachthemen und Themen von
eigenem Interesse persénliche Standpunkte und Meinungen zu &uf3ern und zu erfragen,
Argumente und Gegenargumente zu formulieren sowie Vor- und Nachteileaufzuzeigen

Inhalt

Der Kurs ist unterteilt in eine Prédsenzphase (2std.) und eine Onlinephase (frei ein teilbare
Ubungszeiten). Der Schwerpunkt im Présenzkurs liegt auf der kommunikativen
Sprachanwendung der Rezeption, Produktion, Interaktion und Mediation, sowohl in
geschriebener als auch gesprochener Form. Dabei werden verschiedene Lesestrategien
vermittelt und angewandt und es wird mit authentischen Hor- und Sehtexten auf Moodle
gearbeitet. Weiterhin wird der spezifische Wortschatz im Bereich der Physik und Astronomie
trainiert. Blended Learning: Der Kurs wird durch ein spezifisches E-Learn- ing-Angebot

begleitet, welches integrativer Bestandteil des Kurses ist. Er besteht demnach aus zwei Teilen:
1. Présenzkurs.

2. Moodlekurs im Blended-Learning-Format, in dem mithilfe der bereitgestellten Materialien
4-5 unterschiedlichen Textsorten geschrieben und anhand des individuellen Feedbacks
Uberarbeitet werden.

Lehrformen: Seminar, praktische Ubung

Priifungsformen: Klausur

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten aktive Teilnahme an den Seminaren
(>75%), Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Davis

Sonstige Informationen Dieses Modul wird vom Zentrum fir Fremdsprachenausbildung
(www.zfa.rub.de) angeboten. Ein Sprachtest zur Einstufung vor dem Kurs ist obligatorisch



http://www.zfa.rub.de/
http://www.zfa.rub.de/

Modul 16p Thermodynamics and Statistical Physics (ab SoSe 24)
vorher: Statistische Physik

Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180h ab 6. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Thermodynamics and a) 44h 114h Studierende
Statistical Physics b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung Thermodynamics and b) 30
Statistical Physics

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse der Einfihrung in die Quantenmechanik und Statistik werden
vorausgesetzt

Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis lber die Konzepte der statistischen Mechanik
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Quantenstatistik
e die Studierenden sind mit grundlegenden Definitionen der klassischen und
guanten- mechanischen Statistischen Physik vertraut
e kdnnen die Studierende typische Probleme der nicht wechselwirkenden
Vielteilchenphysik losen

Inhalt

Quantenstatistik und klassische statistische Mechanik, Thermodynamik, Anwendungen.
Ausgangspunkt ist die einfache Statistik vieler Teilchen, Thermodynamik wird daraus
abgeleitet. Danach Quantenstatistik mit Anwendungen.

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Klausur von 120 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Innocenti

Sonstige Informationen Die Unterrichtssprache ist in der Regel Englisch. Die Prifungssprache
ist wahlweise Deutsch oder Englisch

Die Module ,Thermodynamik und Statistische Physik" und ,Statistische Physik" an der RUB sind
aquivalent.

Das Modul , Thermodynamik und Statistische Physik" an der TU Dortmund ist ebenfalls
aquivalent und kann im Rahmen der UAR mit 6 CP anerkannt werden
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Modul 16qg Theoretisches Minimum

Credits Workload Semester Turnus Dauer
2 CP 60 h ab 4. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Seminar Theoretisches Minimum a) 11h 38h Studierende
b) Ubung Theoretisches Minimum b) 11 h a) 30
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (Learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e sind die Studierende mit den wichtigsten mathematischen Fertigkeiten (Werkzeuge
der Theoretischen Physik) vertraut
e kdnnen Studierende Integrale, Differentialgleichungen und Problemen in der
linearen Algebra (auch Vektoralgebra) eigenstandig und fehlerfrei l6sen

Inhalt

Mathematische Methoden zur Losung von Integralen, Differentialgleichungen und Problemeniin
der linearen Algebra (Vektoralgebra). Die Seminararbeit wird aus zwei (methodischen und
praktischen) Teilen bestehen. Das methodische Seminar findet einmal in zwei Wochen .
Im Seminar wird jeweils eine bestimmte mathematische Methode ausfihrlich erklart und
besprochen. Fir den praktischen Teil der Arbeit wird jeder Studierende zwei individuelle
Problemséatze erhalten. Der erste Satz von mehreren einfachen Aufgaben wird im
methodischen Seminar ausgehandigt und ist innerhalb der folgenden Woche zu losen. Die
Prifung der Losungen erfolgt in einem individuellen Gesprach mit dem Dozenten. Hat der
Studierende die Aufgaben erfolgreich geldst, er- halt er den zweiten Satz mit fortgeschrittenen
Aufgaben, deren Losungen im nachsten methodischen Seminar abzugeben sind. Wurden die
Aufgaben des ersten Satzes nicht erfolgreich geldst, werden die Probleme besprochen und der
Studierende erhilt einen zweiten Satz mit wiederum einfach zu lésenden Aufgaben, deren
Lésungen dann im ndchsten methodischen Seminar abzugeben sind.

Lehrformen Seminar, praktische Ubung

Priifungsformen Die Leistungskontrolle erfolgt in den individuellen Gesprachen mit dem
Dozenten. Die schriftlichen Lésungen der gestellten Aufgaben werden benotet.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote benotet, geht mit den CP gewichtet in die Endnote ein

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Dr. Gegelia

Sonstige Informationen
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Modul 16z Liste weiterer Module

Bitte beachten Sie: Alle Module und Lehrveranstaltungen (mit Ausnahme von den Modulen 5, 11-
13) missen dem Studiengang mit einer Note zugeordnet werden. Bei nicht benoteten
Lehrveranstaltungen muss bei der Zuordnung zum Studiengang die Note 4,0 eingegeben werden.

Aus der Fakultat fir Chemie und Biochemie

Modul Credits Workload Semester | Dauer
Allgemeine Chemie fiur 6 CP 180 h ab 1.Sem.| 1 Semester
Studierende der Physik (187113)

Aus der Fakultat Informatik

Modul Credits Semester Dauer
Information Theory 5CP ab 4. Sem. 1 Semester
(211007)

Introduction to Computational 6 CP ab 4. Sem. 1 Semester
Neuroscience (211046)

Introduction to Artificial 6 CP ab 4. Sem. 1 Semester
Intelligence

(211045)

Artificial Neural Networks 6 CP ab 5. Sem, 1 Semester
(212006)

Informatik 2 - Algorithmen und 9CP ab 5. Sem, 1 Semester
Datenstrukturen (211002)

Quantum Information and Computation| 5 CP ab 5. Sem. 1 Semester
(212011)

Aus der Fakultat fur Mathematik

Modul Credits | Workload | Semester Dauer
Einflhrung in die Program- 6 CP 180h ab 2. Sem. 1 Semester
mierung

Einfihrung in die Numerik 9CP 270h ab 4. Sem. 1 Semester
Einfihrung in die Wahr- 9CP 270h ab 5. Sem. 1 Semester
scheinlichkeitstheorie

und mathematische

Statistik

Programmiersprachen

Aus dem Angebot der RUB ist ein einfiihrendes Modul in die Programmierung bzw.
Informatik und ein vertiefendes Modul in eine Programmiersprache (C, C++, Python, Java,
PHP oder Modula) im B.Sc. Physik anrechenbar (z.B. das Modul "Informatik | -
Programmieren (212004).

Alle Module aus dem Angebot der RUB kdnnen gewéahlt werden.
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Modul Credits | Workload | Semester Dauer
Grundkurs im Strahlenschutz| 5 CP 150h ab 4. Sem. Blockkurs
nach der Fachgruppe S4.1

Aus dem Angebot des Schreibzentrums
Modul Credits | Workload | Semester Dauer
Intensivmodul Abschlussar- | 5 CP 150 h ab 4.Sem. | 1 Semester

beiten in den Natur- und In-
genieurwissenschaften

Aus dem Angebot der Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften

e EinflUhrung in die BWL

e Einflihrung in das Rechnungswesen/Controlling
e Corporate Finance I: Finanzierung & Investition

e Corporate Finance II: Finanzielles Risikommanagement
e Corporate Finance lll: Kapitalmarkttheorie

e Start-Up I: Grundlagen der Existenzgriindung
e Start-Up Il: Coaching-Workshop fir Existenzgriinder
e Start-Up lll: Grundlagen der Businessplanerstellung

e Statistik |

Angebote der TU Dortmund im Rahmen der UA Ruhr

- Modul "Einfihrung in die Medizinphysik |" (8 CP, 240 h, 1 Semester, SoSe)
- Modul "Einflhrung in die Medizinphysik II" (7 CP, 210 h, 1 Semester, WiSe)

Link zum Modulhandbuch
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https://physik.tu-dortmund.de/storages/physik/r/Textdokumente/Modulhandbuecher/Bachelor_Medizinphysik/MHB_BSc_Medizinphysik.pdf

