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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. Pflicht-
module im Umfang von 109 CP umfassen die Grundlagen der experimentellen und theoretischen Physik,
das Grundpraktikum, die Mathematik sowie fachorientierte Schliisselkompetenzen. Fiir 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 grolen Zahl
an Modulen individuell gewahlt werden. Eine Auflistung der zugelassenen Module befindet sich in die-
sem Modulhandbuch. Das Studium wird abgeschlossen mit der Bachelorarbeit.

Die Einteilung der 180 zu absolvierenden CP in die Module im Physikstudium ist in der nachstehenden
Tabelle veranschaulicht
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Diese Ubersicht gliedert sich wie folgt:

Beratungs- und Informationsangebote
Studienplan (Bachelor und Master)
Modularisierungskonzept und Prifungsformen
Liste der einzelnen Pflicht- und Wahlpflichtmodule

el

1. 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 finf Tagen pro Woche Termine an. Es werden keine regelmaRigen Sprechzeiten
angeboten, daher missen sie personlich, per Telefon oder per Mail vorab einen Termin vereinbaren.

Unser Studienfachberater fiir alle Bachelor-Studiengange:
Dr. Dirk Meyer

NBCF 04/595

Tel.: 0234-32-23198

studienberater@physik.rub.de



mailto:studienberater@physik.rub.de

Fiir Studierende im 1. Studienjahr bietet die Fakultdt Einflihrungsveranstaltungen an. Die im Fach-
schaftsrat Physik organisierten Studierendenvertreter bieten erganzende Beratungsangebote sowie

die Teilnahme am Studentischen Tutorenprogramm im ersten Studienjahr an.

Fiir Studierende im 3. Studienjahr veranstaltet die Fakultat eine Informationsveranstaltung rund um
die Anmeldung zur Bachelorarbeit. Hier haben alle Studierenden die Moglichkeit sich Gber mogliche

Themen an den einzelnen Lehrstiihlen zu informieren.

Allgemeine Informationen sowie Formblatter werden im Moodlekurs ,,Physikstudium-Info” zur Verfi-

gung gestellt.

2. Studienplan Bachelor:

Modul Beschreibung Semester Modulabschluss

Modul 1 Physik | 1. benotet, lGber eine

7CP Modulabschlussklausur

Modul 2 Physik Il 2. benotet, lGber eine

7CP Modulabschlussklausur

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

14 CP Modulabschlussprifung

Modul 4 Praktikum 1.-4. benotet Gber Protokolle,

16 CP Kolloquium, Prasentation

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

8 CP Modulabschlussklausur

Modul 6 Klassische Theoretische Physik 2.+ 3. benotet, lGber eine miindliche

14 CP Modulabschlussprifung

Modul 7 EinfUhrung 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, lGber eine

9CP Modulabschlussklausur

Modul 10 Mathematik 11l 3. benotet, Uber eine

9CP Modulabschlussklausur

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

5CP Teilnahme

Modul 12 Einflhrung in das wissenschaftliche 6. unbenotet, Gber aktive

5CP Arbeiten Teilnahme und praktische

Ubungen

Modul 13 Methodenkenntnis und 6. unbenotet, iber aktive

13 CP Projektplanung (B.Sc). Teilnahme

Modul 14 Bachelorarbeit 6. benotet, Gber zwei

12 CP Gutachten




Modul 15.x Zwei Wahlpflichtmodule aus unter- 4.+5, benotet, die erbrachten
(Schwerpunkt | schiedlichen Fachgebieten (Astrophysik, Teilleistungen gehen gewichtet
Module) Biophysik, Festkorperphysik, Kern- und mit den CP in die Modulnote
2x9CP Teilchenphysik oder Plasmaphysik), die ein.
jeweils aus der theoretischen oder ex-
perimentellen Physik sein kdnnen. Jedes Es miissen nur zwei der Mo-
Modul besteht aus einer Vorlesung mit dule 15a bis 15h (nach Wahl)
Ubung sowie Versuchen aus dem Fort- absolviert werden, wobei
geschrittenen-Praktikum aus dem jewei- zwei unterschiedliche Fach-
ligen Fachgebiet. gebiete gewahlt werden
mussen.
Module 16.x Wahlmodule im Umfang von 28 CP 1.-6. benotet, liber eine Modulab-
(Freier Wahl- schlussklausur, miindliche
bereich) Modulabschlussprifung, Se-
X 28CP minarvortrag, studienbeglei-
tende Ubungen und aktive Be-
teiligung, Protokolle, prakti-
sche Ubungen oder Hausar-
beit

3. Modularisierungskonzept und Priifungsformen:

Priifungsleistungen kénnen in Form einer Klausur, einer miindlichen Priifung, eines Seminarbeitrags,
eines Referats oder einer Prasentation, einer Hausarbeit, eines schriftlichen Berichts, einer Projektar-
beit, einer praktischen Ubung oder einer Ubung erbracht werden. Die Priifungsform je Modul ist den
Modulbeschreibungen zu entnehmen. Im Fall von alternativen Méglichkeiten wird zu Beginn des Mo-
duls eine Priifungsform vom Lehrenden festgelegt.

Alle Module werden mit einer Priifungsleistung abgeschlossen. Unbenotet bleiben die Pflichtmodule
»,Mathematische Methoden”, ,Lerngruppenleitung”, ,,Methodenkenntnis und Projektplanung” und
,Einflihrung 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 fiir Physik und Astronomie finden Sie tages-
aktuell in CampusOffice.

Alle Priifungen an der Fakultat finden in fest vorgegebenen Priifungsperioden statt. Die erste Priifungs-
periode liegt am Ende der Vorlesungszeit, die zweite zum Ende der Vorlesungszeit. Eine Ausnahme
bildet das erste Studienjahr. Dort finden die Wiederholungspriifungen in der Regel vor dem Blockprak-
tikum statt.
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4. Liste der einzelnen Module

Module 1-14 (Pflichtmodule)

e Modul 1 Physik | (Mechanik, WErmelehre) ........ccceeceeeiiee e 6
e Modul 2 Physik Il (Elektrizitdtslehre, OPtik) .......ccoeeeiiieieiiiiee e e e 7
o Modul 3 Physik [ (QUaNTENPRYSIK)......eeiiiiiiiieeiiieee e e e e e e e e 8
©  MOAUI 4 PraktiKUm c...eeeri ettt e s e e s e e e s s sabee e e e sabee e e enareeas 10
o Modul 5 Mathematische MethOden ........cuuiiiiiiiiiic e 12
e Modul 6 Klassische Theoretische Physik (Mechanik und E-Dynamik)..........ccccccoueeeencieeeennen. 13
o Modul 7 QUaNtENMECNANIK.....ccuiiie it e e e sreeas 14
o Modul 8 Mathematik | PRYSIK.......ccoiiiiiiiiiiii e e 15
o Modul 9 Mathematik 1 PRYSIK.......coooiiiiiiee e 16
o Modul 10 Mathematik HI PRYSIK.......ccuiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e 17
o Modul 11 LerngruppPeNnlEitUNG......ccccccuieeiiiiieeeiiiiee e eeiree e esire e e stee e s sree e e s sbeee e s sbeeesssabeeeessarenas 18
e Modul 12 Einfiihrung in das wissenschaftliche Arbeiten ........ccccccveieieiiiccie e, 19
e Modul 13 Methodenkenntnis und Projektplanung (B.SC.)....ccoocuriiiiiiieicciee e, 20
o Modul 14 Bachelorarbeit.........occuvieiieiiiiicee e e 21

Modul 15 (Wahlpflichtmodule fiir die Schwerpunkte in alphabetischer Reihenfolge)

o  Modul 15a EinfUhrung in die AStrophySiK ........ccccuiiiiiiiieiiiiiee e 22
e Modul 15b Einflihrung in die BiOphySiK ...ccccuveeiieiiee e 23
e Modul 15c Einflihrung in die Festkorperphysik..........cceee i 24
e Modul 15d Einfiihrung in die Kern- und Teilchenphysik ..........coccvuviiiiiiiiiiiciiiecceee e 26
o Modul 15e Einflhrung in die Plasmaphysik ........ccceiiiiiiiiiiiiiecieee e 28
e Modul 15f Einflihrung in die theoretische Astrophysik ........cccoovciiiiicciii e 29
e Modul 15g Einfiihrung in die theoretische Festkorperphysik........cccoecvieeinciiiiiiiiieiiiciieeees 31
o Modul 15h Einfiihrung in die theoretische Plasmaphysik .........ccoceiieciiiiiiciiiiiiciee e 33

Modul 16 (Wahimodule fiir den freien Wahlbereich in alphabetischer Reihenfolge)

o  Modul 16a Allgemeine Relativitatstheorie . .....ccoccvviiicciiiiice e 34
o Modul 16b ANalogeleKIroNiK .......c.ueiiieeiiee et e e e 35
o Modul 16c Computational PRYSICS | ...cuuiiiiiiiiiiicieee sttt e s 36
e Modul 16d Computational PhySIiCS Il .......ccocciiiiieiiiie ettt e e 37
o Modul 16€ DigitaleleKtroNiK ......ccciiiiieiieee i e s ssara e e e e sara e e e enes 38
e Modul 16f Einfiihrung in die mathematischen Hilfsmittel der Physik (Physik-Vorkurs)...........39
e Modul 16g Einstieg in wissenschaftliche Forschungsmethoden (EASTER).......c.ccovveuveeeneererennes 40
o Modul 16h Grundlagen der ASTrONOMIE ........coeiccuiieeiciieee ettt e et e e eetee e e e eerree e e eerreeeeeanes 41
e Modul 16i Instrumente und Beobachtungsmethoden in der Astronomie/Astrophysik......... 42
o Modul 16] Mathematik IV........cooiiiiiiie e e e e rre e e e e 43
o Modul 16k MediziniSChe PRYSIK L......ccoeeiiiiieeie ettt e e e e e e e 44
o Modul 16l MedizinisChe PRYSIK [l ....ccocuiiieiiiee ettt e s et e e 45
e Modul 16m Meet Your Future - Karriere-Perspektiven fiir Physikstudierende....................... X

o Modul 16n Messmethoden der PRYSiK........cc.coiiiiiiiicciiee e 46
e Modul 160 Prasentation physikalischer Inhalte .........cccceeiieeciiiiee e, 47
o Modul 16p Python for PhySICIStS .....ciiiciiiiiiiiie ettt ettt e e et e e 48
o Modul 169 QuUantenNmMeEChanik [l.........ccuviiieoiiii it 49
o Modul 16r Scientific ENGIISh .......uoiiieeecee ettt 50
e Modul 16s Thermodynamik und Statistische PhysiK...........cccociiiiiiiiiiiiieeeccee e, 51
o Modul 16t Theoretisches MINIMUIM .....ccoiiiiiiiiiee e e s sbee e s e 52
o Modul 16z Liste Weiterer MOAUIE ......c.uiiiiiiiiiiiiee ettt be e s sare e sbee e 53
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Physik | (Mechanik, Warmelehre)

Modul 1 Credits Workload Semester Turnus Dauer
7 CP 210 h 1. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle

a) Vorlesung Physik | (Mechanik, Warme-
lehre)

b) zentrale Ubung zur Physik |

c) Lerngruppen zur Physik |

a) 55h
b) 11h
c) 22h

122 h

Studierende
a) unbegrenzt
b) unbegrenzt
c) 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
Warmelehre mit addaquaten Begriffen zu kommunizieren
e haben Studierende anhand historischer Beispiele Einblick in die Wege der Erkenntnisgewin-
nung in den Bereichen Mechanik und Warmelehre
e 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, Schwin-

gungen

- Thermodynamik: Warme und Temperatur, Hauptsatze der Thermodynamik, kinetische Theorie,
Warmeleitung und Diffusion, Entropie, Warmekraftmaschinen, Aggregatzustande und Phasen-

Ubergdnge

Lehrformen Vorlesung, zentrale Ubung, Lerngruppe

Priifungsformen Klausur von 180 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Klausur. Sie besteht aus zwei
Teilklausuren, die am Ende der ,,Mechanik” und am Ende der ,Warmelehre” geschrieben werden.
Die Gesamtnote flir den Leistungsnachweis ergibt sich aus dem arithmetischen Mittelwert der Er-
gebnisse 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 Moéglichkeit, 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 ggf. Gewichtung mit CP

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

Sonstige Informationen
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Physik Il (Elektrizitatslehre, Optik)

Modul 2 Credits Workload Semester Turnus Dauer
7 CP 210 h 2.Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle

a) Vorlesung Physik Il (Elektrizitdtslehre, a) 55h 122 h Studierende
Optik) b) 11h a) unbegrenzt
b) zentrale Ubung zur Physik I c) 22h b) unbegrenzt

c) Lerngruppen zur Physik Il

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

e 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 Erkenntnisgewin-
nung in den Bereichen Elektrizitatslehre und Optik

e wenden Studierende physikalische Konzepte aus den Bereichen Elektrizitatslehre und Optik
auf konkrete Problemstellungen an

Inhalt

Elektrizitatslehre: Elektrostatik: Ladung, Leiter, Nichtleiter, Coulomb-Gesetz, elektrisches Feld,
Dipol, Gaul3‘sches Gesetz, Spannung, Potenzial, Kondensatoren, Dielektrika, elektrische Strome:
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: Induktivitdt, 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, Ab-
bildungsfehler, optische Instrumente, Interferenz und Beugung: Koharenz, diinne Schichten,
Doppelspalt, Gitter, Einzelspalt, Auflédsungsbegrenzung, Holographie

Lehrformen Vorlesung, zentrale Ubung, Lerngruppe

Priifungsformen Klausur von 180 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Klausur. 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 Er-
gebnisse 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 Moéglichkeit, 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 ggf. Gewichtung mit CP

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

Sonstige Informationen
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Physik 1l (Quantenphysik)

Modul 3 Credits Workload Semester Turnus Dauer
14 CP 420 h 3. & 4. Sem. WiSe & SoSe 2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
a) Vorlesung Physik Il (Quantenphysik) a) 88h 288 h Studierende
b) Ubung zur Physik IlI b) 44 h 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 Be-
grifflichkeiten der Quantenphysik von der der klassischen Physik abgrenzen

e sind sich Studierende Uber die Mdglichkeiten statistischer Methoden zur Beschreibung mak-
roskopischer Phanomene bewusst

e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Festkorper- und Kernphysik und ihrer
technischen Anwendungen (z.B. Radioaktivitat und Strahlenwirkungen)

e kennenStudierende 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, -GréRe; Elektron,
Masse und GroRe; einfache Atommodelle

Entwicklung der Quantenphysik: Teilchencharakter von Photonen (Hohlraumstrahlung, Photo-
effekt, Compton-Effekt), Wellencharakter von Teilchen (Materiewellen, Wellenfunktion, Unbe-
stimmtheitsrelation), Atommodelle (Linienstrahlung, Bohr’sches Atommodell), Quanteninterfe-
renz

Einfihrung in die Quantenmechanik: Schrédingergleichung, Anwendungen Schrodingerglei-
chung (freie Teilchen, Kastenpotential, Harmonischer Oszillator, Kugelsymmetrische Potentiale)
Wasserstoffatom: Schrodingergleichung fiir das Wasserstoffatom (Losung des Radialteils, Quan-
tenzahlen), H-Atom im Magnetfeld (normaler Zeeman-Effekt, Elektronenspin, Feinstruktur,
anomaler Zeeman-Effekt), komplette Beschreibung H-Atom (Hyperfeinstruktur, Relativistische
Korrekturen)

Mehrelektronen-Atome: Pauli-Prinzip; Helium-Atom; Periodensystem (Drehimpulskopplung)
Kopplung em-Strahlung Atome: Einstein-Koeffizienten, Matrixelemente; Auswahlregeln;
Lebensdauern; Rontgenstrahlung; Laser

Molekile: H>-Molekiil; Chemische Bindung; Rotation und Schwingung; elektronische Uber-
gange; Hybridisierung

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 La-
dungstragersysteme)

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

Seite 8




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

11. Elementarteilchen: Ubersicht und Klassifizierung; Instabilitit, Erhaltungssitze und Symmetrie,
Quarkmodell der Hadronen

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen miindliche Priifung von 45 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der miindlichen Priifung. Als Vor-
leistung ist ein Ubungsschein aus mindestens einem der beiden Semester (Erreichen von insgesamt
mind. 50 % der méglichen Punkte in den wochentlichen Ubungsaufgaben sowie eine aktive Beteili-
gungin der Ubung ist obligatorisch) nachzuweisen.

Die Ubungsscheine haben eine Giiltigkeit von 3 Jahren.

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

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

Sonstige Informationen Die Priifung kann von allen Professorinnen und Professoren sowie Privat-
dozentinnen und Privatdozenten des Instituts fiir Experimentalphysik der Fakultat fir Physik und
Astronomie durchgefihrt werden. Die miindlichen Priifungen werden halbjahrlich angeboten. In der
mindlichen Priifung ist mindestens eine Ubungsaufgabe aus einem der beiden Semester Gegen-
stand der Priifung.
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Praktikum

Modul 4 Credits Workload Semester Turnus Dauer
16 CP 480 h 1.-4. Sem. WiSe & SoSe 4 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe
a) Physikalisches Praktikum fiir Physiker-in- | 240 h 240 h Studierende
nen und Physiker, SOWAS a) 12
b) Seminare S1-S3 b) unbegrenzt

Teilnahmevoraussetzungen

Formal:

Praktikum Teil I: Bestehen des Moduls Physik |

Praktikum Teil Il: Bestehen des Moduls Physik Il

Praktikum Teil lll: erfolgreich absolvierter Teil | oder Teil Il, Praktikum Teil IV (SOWAS): erfolgreich
absolvierte Teile I, [ und 11l

Inhaltlich: keine

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e sind Studierende in der Lage, physikalische Problemstellungen und Zusammenhange miind-
lich und schriftlich unter Verwendung der Fachsprache zu erlautern
e haben die Studierenden einen ersten Eindruck davon bekommen, welche fundamentale
Bedeutung das ,induktive” Erfassen von Naturphdnomenen fiir den Fortschritt der Natur-
wissenschaften hat. Das personlich (selbstdndig) durchgefiihrte Experiment dient dem
Verstehen durch ,Begreifen”
e beherrschen die Studierenden die Grundzlige experimentellen Arbeitens, die an exempla-
rischen Versuchsthemen und —aufbauten erprobt und gelibt werden
e sind die Studierenden in Lage, physikalische Experimente auf der Basis von Versuchsvor-
schriften/-anleitungen eigenstindig durchzufiihren, Effekte zu beobachten und qualitativ
zu beschreiben, Messerwerte zu registrieren, diese zu interpretieren, zu dokumentieren
und zu diskutieren
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Analyse von Unsicherheiten
e konnen Studierende Zusammenhange zwischen verschiedenen Teilbereichen der Physik er-
kennen und die an exemplarischen Fragestellungen erlernten physikalischen Messmethoden
auf andere Problemstellungen anwenden

Inhalt
Praktikum Teil I: Mechanik/Wa&rmelehre

Praktikum Teil Il: Optik/Elektrizitatslehre
Praktikum Teil Ill: Atom-/Kernphysik
Praktikum Teil IV: Projektpraktikum SOWAS

Pflichtveranstaltungen (je nach Praktikumsteil):
Seminar S1: Sicherheitsunterweisung und Einflihrung in die Analyse von Unsicherheiten

Seminar S2: Einfihrung in die elektronische Datenauswertung

Seminar S3: Strahlenschutzunterweisung

Weitere Informationen unter http://praktikum.physik.rub.de/fachspezifische informationen/physik/all-

gemeine informationen-

Lehrformen praktische Ubungen

Priifungsformen Protokolle, Kolloquium

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
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http://praktikum.physik.rub.de/fachspezifische_informationen/physik/allgemeine_informationen-

Erfolgskriterien im Physikalischen Praktikum:

1. Mindliches Antestat

2. Versuchsdurchfiihrung

3. Anfertigung eines Protokolls mit Abtestat

4. Teilnahme an einem speziellen Kolloquium am Ende des Praktikums

Benotung: Protokoll 70% und Kolloquium 30%

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Dr. Meyer

Sonstige Informationen

Seite 11




Mathematische Methoden

Modul 5 Credits Workload Semester Turnus Dauer
8 CP 240 h 1.& 2. Sem. WiSe & SoSe 2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofe
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 flr 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 Losung gewohnlicher Differentialgleichungen
e sind Studierende mit zahlreichen Standardanwendungen vertraut
e konnen Studierende Zusammenhange zwischen physikalischen Problemstellungen und
deren mathematischen Formulierungen erkennen und geeignete Methoden zur Losung
auswadhlen und anwenden

Inhalt

Mathematische Methoden I:

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

Mathematische Methoden Il:
gewobhnliche 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 Klausur. Sie besteht aus zwei
Teilklausuren, die am Ende der ,,Mathematischen Methoden I“ und am Ende der ,,Mathematischen
Methoden 11“ geschrieben werden. Wenn eine Teilklausur (z.B. aus Krankheitsgriinden) nicht ge-
schrieben werden kann oder in der Summe weniger als 50 % der Klausurpunkte erworben werden,
besteht die Moglichkeit, den Leistungsnachweis in einer Nachhol-Klausur zum Ende des Sommerse-
mesters 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. Fichtner

Sonstige Informationen:
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Klassische Theoretische Physik (Mechanik, Elektrodynamik)

Modul 6 Credits Workload Semester Turnus Dauer
14 CP 420 h 2.&3.Sem. | SoSe & WiSe 2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
im SoSe: a) 88h 288 h Studierende
a) Vorlesung Klassische Theoretische Physik || b) 44 h a) unbegrenzt
(Mechanik) b) 30
b) Ubung Klassische Theoretische Physik |
im WiSe:
a) Vorlesung Klassische Theoretische Physik
Il (Elektrodynamik)
b) Ubung Klassische Theoretische
Physik II

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 Zusammenhange zwischen den verschiedenen Konzepten der theoreti-
schen Mechanik und Elektrodynamik erkennen und erfolgreich anwenden

Inhalt

Klassische Theoretische Physik I:

Mechanik eines Massenpunktes, Zwangsbedingungen, Lagrange- und Hamiltonformalismus,
Hamilton-Jacobi, Starrer Korper, Spezielle Relativitdtstheorie

Klassische Theoretische Physik Il

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

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen miindliche Priifung von 45 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der miindlichen Priifung. Als Vor-
leistung ist ein Ubungsschein aus mindestens einem der beiden Semester (Erreichen von insgesamt
mind. 50 % der méglichen Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben sowie eine aktive Beteili-
gung in der Ubung ist obligatorisch) nachzuweisen.

Die Ubungsscheine haben eine Giiltigkeit von 3 Jahren.

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Tjus

Sonstige Informationen: Die Priifung kann von allen Professorinnen und Professoren sowie Privat-
dozentinnen und Privatdozenten des Instituts fiir Theoretische Physik der Fakultat fiir Physik und
Astronomie durchgefiihrt werden. Die miindlichen Priifungen werden halbjadhrlich angeboten. In der
mindlichen Priifung ist mindestens eine Ubungsaufgabe aus einem der beiden Semester Gegen-
stand der Prifung.
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Quantenmechanik (ab SoSe 24)
vorher: Einfiihrung in die Quantenmechanik und Statistik

Modul 7 Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180 h 4. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
a) Vorlesung Quantenmechanik a) 44h 114 h Studierende
b) Ubung zur Quantenmechanik b) 22h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse aus der Physik I-1ll 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 konnen 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 konnen Studierende typische Probleme der Quantenmechanik |6sen

Inhalt

Quantenmechanik:

Grundbegriffe, Schrodingergleichung, eindimensionale Systeme, Naherungsverfahren, formale
Struktur der Quantenmechanik, dreidimensionale Systeme, Stérungsrechnung

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Klausur von 180 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Klausur

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

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

Sonstige Informationen Unterrichtssprache ist deutsch

Das Modul ,Quantenmechanik” wird fiir Studierende, die nach der PO 2015 studieren, als Modul ,,Ein-
flihrung in die Quantenmechanik und Statistik” angerechnet.
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Mathematik |

Modul 8 Credits Workload Semester Turnus Dauer
9 CP 270 h 1. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofe
a) Vorlesung Mathematik 1 fiir Physik a) 44h 204 h Studierende
b) Ubung Mathematik 1 fiir Physik b) 22h 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 kdnnen sie erldutern
e sind sie mit mathematischen Argumentationsweisen und dem Kalkil vertraut und kénnen
einfache Beweise selbstandig formulieren
e kennen Studierende die grundlegenden Rechentechniken der Differential- und Integral-
rechnung und kénnen diese anwenden
e sind mit verschiedenen Moglichkeiten zur exakten oder naherungsweisen Losung von Glei-
chungen vertraut und kdnnen geeignete Methoden auswahlen und anwenden
e konnensie Voraussetzungen mathematischer Satze in konkreten Situationen Gberprifen 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-
standige Induktion, reelle und komplexe Zahlen, konvergente Folgen und Reihen, Stetigkeit, trigo-
nometrische 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 Klausur

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote ggf. Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Dr. Harterich

Sonstige Informationen Auf Antrag und nach Riicksprache mit dem Studienberater kann die Kombi-
nation der Module Mathematik I, Il und Ill durch die Kombination der Module Analysis |
und Il und Lineare Algebra und Geometrie | und Il ersetzt werden. Fir einen erfolgreichen Modulab-
schluss sind der regelmaRige Besuch der Lehrveranstaltungen sowie eine gewissenhafte Beschaftigung
mit den Ubungsaufgaben unabdingbar.
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Mathematik Il

Modul 9 Credits Workload Semester Turnus Dauer
9 CP 270 h 2.Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe

a) Vorlesung Mathematik 2 fiir Physik

a) 44h

204 h

Studierende

b) Ubung Mathematik 2 fiir Physik b) 22h a) unbegrenzt

b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

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

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte zu Vektorrdaumen und linearen Abbildun-
gen und kdnnen sie an konkreten Beispielen reeller und komplexer Vektorraume erklaren
e konnen sie diese Konzepte nutzen, um selbstdndig mathematische Aussagen und Begriin-
dungen zu formulieren
e konnen sie algorithmische Methoden aus dem Bereich der linearen Algebra (Lésen lineare
Gleichungssysteme und linearer Differentialgleichungen, Berechnung von inversen Matri-
zen, Determinanten und Eigenwerten) erklaren und anwenden
e kennen Studierende insbesondere Funktionenrdume als Beispiele unendlich-dimensionaler
Vektorraume
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 fiir das Rechnen in hoher-

dimensionalen Rdumen und hat viele Anwendungen, beispielsweise beim Losen von linearen Glei-

chungssystemen oder bei Koordinatentransformationen in besonders gilinstige Koordinatensys-

teme. Insbesondere geht es um

1. Vektorrdume und Unterrdume; lineare Unabhéngigkeit; Erzeugendensysteme, Basen und Dimen-

sion; direkte Summen

Lineare Abbildungen; Dimensionsformel,

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

Determinanten; multilineare Abbildungen; Determinanten von Matrizen;

Eigenwerte und Eigenvektoren; charakteristisches Polynom; Diagonalisierbarkeit;

Lineare Differentialgleichungen; lineare Differentialgleichungen héherer Ordnung und Systeme

linearer Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten;

7. Euklidische und unitdre Vektorrdaume: Skalarprodukte; Gram-Schmidt‘sches Orthonormalisie-
rungsverfahren; normale (selbstadjungierte und symmetrische) Endomorphismen; Spektralsatze
und Hauptachsentransformation.

oukwnN

Lehrformen Vorlesung, zentrale Ubung, Ubung

Priifungsformen Klausur von 120 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Klausur

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote ggf. Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Studiendekan und Dr. Harterich

Sonstige Informationen Auf Antrag und nach Riicksprache mit dem Studienberater kann die Kombi-
nation der Module Mathematik I, Il und 1l durch die Kombination der Module Analysis | und Il und
Lineare Algebra und Geometrie | und Il ersetzt werden. Fir einen erfolgreichen Modulabschluss sind
der regelmalige Besuch der Lehrveranstaltungen sowie eine gewissenhafte Beschaftigung mit den
Ubungsaufgaben unabdingbar.
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Mathematik Il

Modul 10 Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h 3. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe
a) Vorlesung Mathematik 3 fiir Physik und a) 44h 182 h Studierende
Geophysik b) 22h 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 Integral-
rechnung und kénnen mit Hilfe dieser Begriffe selbstandig mathematische Aussagen und Ar-
gumentationen formulieren
e konnen sie Extremwertprobleme in mehreren Variablen mit und ohne Randbedingungen
systematisch l6sen
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Kurvenintegrale und kdnnen entschei-
den, ob der Wert des Integrals vom Weg abhangt
e sind sie mit den Regeln zur mehrdimensionalen Integration vertraut
e konnen die Transformationsformel fiir Polar-, Kugel- und Zylinderkoordinaten und fiir allge-
meinere Koordinatentransformationen anwenden
e konnen Studierende die Integralsdtze von Green, Gaul® und Stokes formulieren und in kon-
kreten 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 Vektorrau-
men, héhere 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 Integralsdtze im R2 und R3.

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Klausur von 120 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Klausur

Verwendung des Moduls Pflichtmodule

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

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

Sonstige Informationen Auf Antrag und nach Riicksprache mit dem Studienberater kann die Kombi-
nation der Module Mathematik I, Il und Il durch die Kombination der Module Analysis |
und Il und Lineare Algebra und Geometrie | und Il ersetzt werden. Fir einen erfolgreichen Modulab-
schluss sind der regelmaRige Besuch der Lehrveranstaltungen sowie eine gewissenhafte Beschafti-
gung mit den Ubungsaufgaben unabdingbar.
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Lerngruppenleitung

Modul 11 Credits Workload Semester Turnus Dauer
5CP 150 h 3.-5. Sem. jedes Semester 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe
a) Seminar: Workshop zur Lerngruppen- a) 10h 56 h Studierende
leitung b) 22h a) 30
b) Lerngruppe zu Physik I/ll oder zu Mathe- | ¢) 22h b) 30
matische Methoden I/l c) 30
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 Grundverstandnis tber die Anwendung der Prinzipien der minimalen
Hilfestellung
e konnen Studierende eine Lerngruppe planen und durchfiihren
e sind Studierende mit Vermittlung von physikalischem Fachwissen vertraut

Inhalt

a) In dem einfiihrenden Workshop werden die grundlegenden methodischen Fahigkeiten vermit-
telt. Losungen fur Herausforderungen im Umgang mit Gruppen stehen im Vordergrund. Die Akti-
vierung der Teilnehmer/-innen zum Selbststudium, die Kanalisierung von Beteiligungsanteilen
und auch der Umgang mit Storenfrieden werden theoretisch analysiert und praktisch gelbt. Ein
zweiter Fokus liegt auf den Prasentations- und Moderationsfahigkeiten.

b) In den Lerngruppen wird das erworbene Wissen praktisch angewendet. Jeweils zwei Lerngrup-
penleiter/-innen sind fiir eine Lerngruppe verantwortlich. Ziel der Lerngruppen ist es, die Teilneh-
mer/-innen optimal beim selbsténdigen Erlernen des Stoffes zu unterstiitzen. Die Methoden zur
Wissensvermittlung kann das Lerngruppenteam frei wahlen. Die Lerngruppenleiter/-innen sind
explizit nicht fur die fachliche Vermittlung von Inhalten verantwortlich. Die fachliche Verantwor-
tung 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 Losungsansatzen, der Herausarbeitung moglicher Probleme und Strate-
gien zur Aktivierung der Teilnehmer/-innen der Lerngruppen. Es werden auRerdem 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, Dr. Fornefeld und Dr. Lechermann

Sonstige Informationen
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Einflihrung in wissenschaftliches Arbeiten

Modul 12 Credits Workload Semester Turnus Dauer
5CP 150 h 5.& 6.Sem. | Blockveranstaltung | 1 Semester
10-28.03.25
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe

a) Vorlesung Einfiihrung in wissen-

schaftliches Arbeiten

b) Ubung zur Einfihrung in wissen-

schaftliches Arbeiten

a) 22 h
b) 22 h

106 h

Studierende

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 zum Erstellen, Strukturieren und Prasentieren
einer wissenschaftlichen Arbeit

e sind sich Studierende Uber die Moglichkeiten bei der Literaturrecherche sowie bei der Ver-
sionsverwaltung bewusst

e sind mit den 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 Erstel-
len einer Abschlussarbeit, eine Einfihrung in LaTeX sowie in die Programmiersprachen C++ und
Python, das Halten von wissenschaftlichen Vortragen, die Theorie des wissenschaftlichen Arbei-
tens sowie niitzliche Software (insbesondere zur Versionsverwaltung) behandelt.

b) Die Ubungen dienen der Reflektion und der Anwendung der in der Vorlesung gelernten Kompe-
tenzen. Hier werden z. B. Textpassagen (Einleitung, Fazit) diskutiert oder Abschlussarbeiten ana-
lysiert. Im Vordergrund stehen hier der Austausch untereinander und das Feedback durch den
Modulbeauftragten sowie die konkrete Vorbereitung auf die Bachelor-Arbeit.

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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Methodenkenntnis und Projektplanung

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

Teilnahmevoraussetzungen

Formal:

Zulassung zur Bachelorarbeit ist erfolgt, d.h.

- Nachweis aller Pflichtmodule (104 CP) mit Ausnahme der beiden Pflichtmodule ,,Methoden-
kenntnis und Projektplanung (B.Sc.)” und ,Einflihrung in das wissenschaftliche Arbeiten”

- Nachweis von Wabhlpflicht — und Wahlmodule im Umfang von mindestens 28 CP

- Nachweis von mindestens einem Wahlpflichtmodul (9 CP).

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e sind die Studieren mit den wichtigsten, fir die individuell anzufertigende Abschlussarbeit
notwendigen Experimentiergeraten, theoretischen Modelle bzw. Computercodes vertraut
e haben Studierende ein Grundverstandnis tber die wissenschaftlichen Fragestellungen in
dem gewadhlten Schwerpunkt
e kennen Studierende die Grundziige des Zeitmanagements und der Projektarbeit
e 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
Moglichkeit, sich an der Konkretisierung ihres Themas fiir die Bachelorarbeit einzubringen.
Zusatzlich wird ein Zeitplan fiur die Durchfiihrung der Bachelorarbeit erstellt und auf die
Umsetzbarkeit Gberprift.

b) Das Seminar dient der Erarbeitung eines konkreten Themas fiir die Bachelorarbeit. Zu Be-
ginn 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 konnen ggf.
weitere Priifer zugelassen werden.

Sonstige Informationen Das Modul gehért inhaltlich und fachlich zum Modul ,,Bachelor-Arbeit”.
Beide Module werden bei dem gleichen Lehrenden absolviert. Das Modul kann in einem beliebigen
Fachbereich absolviert werden. Mit der Zulassung zur Bachelor-Arbeit beginnt die Vorbereitungszeit
von 12 Wochen, die das Modul ,Methodenkenntnis und Projektplanung” umfasst. Am Ende der Vor-
bereitungszeit muss der Modulschein zusammen mit einem Themenvorschlag im Priifungsamt ein-
gereicht werden.

Seite 20




Bachelorarbeit

Modul 14 Credits Workload Semester Turnus Dauer

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

Teilnahmevoraussetzungen

Formal:

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

Inhaltlich: keine

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis Gber wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
e konnen Studierende unter Anleitung innerhalb einer vorgegebenen Frist mit wissenschaft-
lichen Methoden physikalische Fragestellungen analysieren und definierte Probleme I6sen
e sindsich Studierende liber die Anforderungen einer sachgerechten, schriftlichen Darstellung
wissenschaftlicher Ergebnisse bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der selbststdandigen Arbeitsorganisation
e sind Studierende mit der addquaten Literaturrecherche, Zitation von Quellen und den Prin-
zipien guter wissenschaftlicher Praxis vertraut

Inhalt

Aufbau eines Experiments bzw. eines theoretischen Modells, Durchfiihrung der Experimente bzw.
der Rechnungen/Simulationen, Analyse der Ergebnisse, Optimierung der Prozesse, Dokumentation
der Verfahrensschritte jeweils unter Anleitung der Themenstellerin bzw. des Themenstellers. Thema
und Aufgabe sind so zu formulieren, dass sie innerhalb von 10 Wochen mit einem Arbeitsaufwand
im Umfang von 12 CP bearbeitet werden kdnnen

Lehrformen

Priifungsformen schriftliche Prifungsarbeit

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Prifungsarbeit

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Professorinnen und Professoren sowie Privat-
dozentinnen und Privatdozenten der Fakultat fir Physik und Astronomie. Auf Antrag konnen ggf.
weitere Priifer zugelassen werden.

Die Liste der aktuellen Themensteller/innen fiir Bachelorarbeiten finden Sie in unserem Moodle-
kurs ,,Physikstudium-Info*.
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Einflihrung in die Astrophysik

Credits
9 CP

Modul 15a

Workload
270 h

Semester
ab 4. Sem.

Turnus
SoSe

Dauer
1-2 Semester

Lehrveranstaltungen

Kontaktzeit

Selbststudium

Gruppengrofe

a) Vorlesung Introduction to Astrophysics a) 44h 183 h Studierende
b) Ubung zu Introduction to Astrophysics b) 22 h a) unbegrenzt
c) Fortgeschrittenen-Praktikum  fir c) 21h b) 30

Physikerinnen und Physiker (drei c) 2
Versuche aus dem Bereich
Astrophysik/Astronomie)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Physik I-1ll sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die zentralen Begriffe, Theorien und Forschungsbereiche der moder-
nen Multiwellenldngen- 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 mindlich und schriftlich
e kennen und begriinden Studierende die Bedeutung der Physik und Astronomie fiir die Ge-
sellschaft und die Wichtigkeit internationaler Forschungskollaborationen

Inhalt

Methoden und Ergebnisse der Astrophysik werden an ausgewahlten Beobachtungsphdnomenen ein-
geflihrt und in Zusammenhang mit aktuellen Forschungsergebnissen dargestellt. Zu den vermittelten
Themenbereichen gehéren u.a.: Grundlagen der beobachtenden Kosmologie, Strukturbildung im
Kosmos, Aktive Galaktische Kerne, Dunkle Materie, Strahlungsprozesse, Strahlungstransport, Gravi-
tationslinsen, Stellardynamik, ZustandsgroRen der Sterne, solare Neutrinos, Phasen des interstella-
ren Mediums, Akkretionsscheibenphysik, Pulsare. Im Fortgeschrittenen-Praktikum werden anhand
von konkreten Problemstellungen u.a. grundlegende Scientific-Computing- und Programmierkennt-
nisse erlangt.

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 Hausaufga-
ben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird tiber prakti-
sche Ubungen und Protokolle gepriift.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdoglichen
Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auRerdem 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 Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Bomans

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Einflihrung in die Biophysik

Modul 15b Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 5. Sem. WiSe 1-2 Semester

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
a) Vorlesung Introduction to Biophysics a) 44h 183 h Studierende
b) Ubung zu Introduction to Biophysics b) 22 h a) unbegrenzt
c) Fortgeschrittenen-Praktikum fur c) 21h b) 30

Physikerinnen und Physiker (drei Versu- c) 2

che aus dem Bereich Biophysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Physik I-1ll sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis fiir die molekularen Strukturen lebender Materie
e  konnen die Studierenden die Zusammenhange 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 sindin der Lage, biophysikalische Experimente zu planen, durchzufiihren, auszuwerten und zu
protokollieren, und die Ergebnisse im wissenschaftlichen Kontext zudiskutieren
e  haben Studierende einen ersten Einblick in aktuelle Forschungsthemen in der molekularen
Biophysik an der Ruhr-Universitdt Bochum erhalten
e  konnen Studierende sich fachwissenschaftliche Inhalte, Theorien und Methoden angeleitet und
selbststandig erarbeiten, und diese miindlich 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 Hausaufga-
ben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird iiber prakti-
sche 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/mindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der moglichen
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. 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 Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Gerwert, Prof. Dr. Hofmann

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Einflihrung in die Festkorperphysik

Modul 15c¢

Credits
9 CP

Workload
270 h

Semester
ab 5. Sem.

Turnus
WiSe

Dauer
1-2 Semester

Lehrveranstaltungen

Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe

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) Fortgeschrittenen-Praktikum fur

Versuche aus dem Bereich Fest-

Physikerinnen und Physiker (drei

korperphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Physik I-1ll sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e haben Studierende ein Grundverstandnis, wie klassische und quantenmechanische Vor-
gange makroskopische und mikroskopische Festkorpereigenschaften bedingen

e sind sich Studierende Uber die Moglichkeiten der allgemeinen Konzepte bewusst, aus den
physikalischen Basismethoden die optischen, thermischen und elektronischen Eigenschaf-
ten von Festkorpern abzuleiten und mindestens qualitativ zu verstehen

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

e sind mit Beugungsphdanomenen im Orts- und Impulsraum vertraut

e konnen Studierende Zusammenhange 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,
Bindungsverhiltnisse)

Dynamik des Kristallgitters

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

Elektronen im Festkorper

klassisches freies Elektronengas, Fermi-Dirac-Verteilung, elektrische Leitfahigkeit, thermische Ei-
genschaften von Leitern, metallische Bindung, Ladungstrager im Magnetfeld, Bandermodell, ex-
perimentelle Bestimmung der Bandliicken, Halbleiter, thermische Anregung von Ladungstragern,
effektive Masse, Locherleitung, Stérstellenleitung, pn-Ubergang

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 Hausaufga-
ben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird iiber prakti-
sche 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 mdoglichen
Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auRerdem 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 Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Béhmer

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Einflihrung in die Kern- und Teilchenphysik

Modul 15d Credits

9CP

Workload
270 h

Semester
ab 5. Sem.

Turnus
WiSe

Dauer
1-2 Semester

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe

d) Vorlesung Introduction to Nuclear a) 44h 183 h Studierende
and Particle Physics b) 22h a) unbegrenzt
a) Ubung zu Introduction to Nuclear and c) 21h b) 30
Particle Physics c) 2

e) Fortgeschrittenen-Praktikum fur
Physikerinnen und Physiker (drei
Versuche aus dem Bereich Kern-
und Teilchenphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse der Physik I-1ll sind werden vorausgesetzt
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis tiber den Aufbau der Materie und ihre Wechsel-
wirkungen sowie Uiber Radioaktivitat
e sindsich Studierende Uiber die Moglichkeiten der Anwendungen kernphysikalischer Prozesse
in Technik und Medizin bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der elektromagnetischen, schwachen
und starken Wechselwirkung
e sind mit allgemeinen Messtechniken und Messmethoden vertraut und kénnen Vor- und
Nachteile kernphysikalischer und radioaktiver Prozesse einordnen
e konnen Studierende Zusammenhéange zwischen Prozessen im Universum und der Kern- und
Teilchenphysik erkennen
e konnen Studierende Messergebnisse kernphysikalischer und radioaktiver Prozesse ein-
ordnen und einschatzen

Inhalt

Kernphysikalische Prozesse im Universum, Aufbau der Materie aus elementaren Teilchen — das Stan-
dardmodell der Teilchenphysik, Aufbau und Beschreibung von Atomkernen, Relativistische Schweri-
onenphysik, Wechselwirkung von Teichen mit Materie und darauf aufbauende Detektoren, Einfiih-
rung in die Quantenfeldtheorie, Prozesse der starken und elektroschwachen Wechselwirkung, Streu-
und Zerfallsexperimente, Teilchenbeschleuniger, Anwendungen der Kern- und Teilchenphysik in
Technik und Medizin, Radioaktivitat und Strahlenbelastung, Auswertung von Experimenten.

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 Hausaufga-
ben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird iiber prakti-
sche Ubungen und Protokolle gepriift.

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 wéchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBerdem 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.
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Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Wiedner

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Einflihrung in die Plasmaphysik

Credits
9 CP

Modul 15e

Workload
270 h

Semester
ab 4. Sem.

Turnus
SoSe

Dauer
1-2 Semester

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle

a) Vorlesung Introduction to Plasma Physics | a) 44 h 183 h Studierende

b) Ubung zu Introduction to Plasma Physics | b) 22 h a) unbegrenzt

c) Fortgeschrittenen-Praktikum fiir Physi- c) 21h b) 30
kerinnen und Physiker (drei Versuche c) 2

aus dem Bereich Plasmaphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Physik |-l sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstdndnis Uber die wesentlichen Merkmale eines Plasmas
und die Beschreibungsformen von Plasmen mit dem Einzelteilchenbild, der kinetischen Be-
schreibung und der Fluidbeschreibung
e sind sich Studierende (iber die Anwendungen von Plasmen im Bereich der Niedertempera-
tur- 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 Zusammenhadnge zwischen Plasmaheizung und Plasmaeigenschaften
erkennen und physikalische Messmethoden auf bekannte Problemstellungen anwenden

Inhalt

Grundkonzepte und Plasmadefinition, Einzelteilchen in Magnetfeldern, StoBwechselwirkungen,
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 Priifungsform (Klausur
von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen Hausaufga-
ben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird tiber prakti-
sche Ubungen und Protokolle gepriift.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform: Bestehen
der Klausur/miindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der moglichen Punkte in den
wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auRerdem eine aktive Beteiligung in der Ubung
obligatorisch. Die Prifungsform 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 Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Golda

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Einflihrung in die theoretische Astrophysik

Modul 15f Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 5. Sem. SoSe 1-2 Semester

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengroRe
a) Vorlesung Introduction to Theoretical a) 44h 183 h Studierende

Astrophysics b) 22h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to Theoretical c) 21h b) 30

Astrophysics c) 2
c) Fortgeschrittenen-Praktikum fir Physike-

rinnen und Physiker (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 fiir die theoretische Astrophysik
e sind sich Studierende liber die Moglichkeiten der entsprechenden Mathematisierung und
Modellierung bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte zur Beschreibung astrophysikalischer Um-
gebungen
e sind die 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 fiir ausgewahlte astrophysikalische Systeme ein-
gefiihrt und in Zusammenhang mit aktuellen Forschungsergebnissen diskutiert. Aus folgenden The-
men werden Schwerpunkte ausgewahlt: Astrophysik: Definition und Grundlagen (letztere werden
in wie bendtigt kurzen Exkursen bereitgestellt); Sterne: ZustandsgréRen, Entstehung, Aufbau, Ent-
wicklung und Endzustdnde; Sternwinde: Beschleunigung, Struktur und Wechselwirkung mit dem in-
terstellaren Medium; Sternatmospharen: Struktur und Strahlungstransport; Sternwinde: Beschleu-
nigung, Struktur und Wechselwirkung mit dem interstellaren Medium; Milchstralle, Galaxien: Struk-
tur; Kosmische Strahlung: Beschleunigung und Transport.

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 Hausauf-
gaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird ber
praktische Ubungen und Protokolle gepriift.

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 wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBerdem 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.
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Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende PD. Dr. Fichtner

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Einflihrung in die theoretische Festkorperphysik

Modul 15g Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 5. Sem. WiSe 1-2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe
a) Vorlesung Introduction to Theoretical a) 44h 183 h Studierende
Solid State Physics b) 22h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to Theoretical c) 21h b) 30

Solid State Physics c) 2
d) Fortgeschrittenen-Praktikum flr Physi-

kerinnen und Physiker (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 Grundverstandnis von den mikroskopischen Eigenschaften beziiglich
der Struktur, dem Schwingungsverhalten und der elektronischen Struktur und deren Ein-
fluss auf das makroskopische Verhalten von Festkorpern
e sind mit der mathematischen Beschreibung von Festkdrpern (zweite Quantisierung, spon-
tane Symmetrie-Brechung, Phasen Ubergénge, elementare Anregungen)vertraut
e konnen Studierende typische Aufgabe der Festkérpertheorie I6sen undinterpretieren

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 Nicht-
leiters, Streuexperimente)

- Elektronen im Festkorper

- (klassisches freies Elektronengas, Fermi-Dirac-Verteilung, elektrische Leitfdhigkeit, thermische
Eigenschaften von Leitern, metallische Bindung, Ladungstrager im Magnetfeld, Bandermodell,
experimentelle Bestimmung der Bandliicken, Halbleiter, thermische Anregung von Ladungstra-
gern, 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, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen Hausauf-
gaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird ber
praktische Ubungen und Protokolle gepriift.

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

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Dr. Lechermann

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Einflihrung in die Theoretische Plasmaphysik

Modul 15h Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 5. Sem. WiSe 1-2 Semester

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium GruppengroRe
a) Vorlesung Introduction to Theoretical a) 44h 183 h Studierende

Plasma Physics b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to Theoretical c) 21h b) 30

Plasma Physics c) 2
c) Fortgeschrittenen-Praktikum fir Physike-

rinnen und Physiker (drei Versuche aus

dem Bereich Plasmaphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Theoretischen Physik, speziell Elektrodynamik, sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben die Studierenden ein Grundverstandnis fiir die Problematik theoretischer Modell-
bildung fir 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 Moglichkeiten 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 nume-
rischen Modellierung von plasmaphysikalischen Vorgangen gesammelt und entsprechende
Computersimulationen durchgefihrt

Inhalt

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

Lehrformen Vorlesung, Ubung, numerische Simulation mittels Computer

Prifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Prifungsform (miind-
liche Prifung von 45 min oder Klausur von 90 min Dauer) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird
Uiber 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 Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der moglichen Punkte in den
wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBerdem eine aktive Beteiligung in der Ubung
obligatorisch. Die Prifungsform 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 Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Tjus

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Allgemeine Relativitdtstheorie / General Relativity

Modul 16a Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180 h ab 6. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe
a) Vorlesung General Relativity a) 44h 114 h 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 Moéglichkeiten differential-geometrischer Methoden bewusst
o kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Gravitation und lhren Anwendungen
e konnen 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; Klassi-
sche Feld-Theorie

e Mannigfaltigkeiten: Gravitation als geometrische Eigenschaft; Was ist eine Mannigfaltigkeit;
Vektoren, Tensoren, Metrik; Ein expandierendes Universum; Kausalitdt; Tensor-Dichten; Diffe-
rentialformen; Integration

e Kriimmung: kovariante Ableitung; Parallel-Transport und Geodatische; der Riemann‘sche
Krimmungstensor; Symmetrien und Killing-Vektoren; Maximal symmetrische Rdume; Geodati-
sche 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; Singularitaten; Geodati-
sche der Schwarzschild Loésung; Schwarze Lécher; die maximal erweiterte Schwarzschild Losung

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

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Prifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform (Klausur
von 90 min oder mindliche Prifung von 30 min) fir das Modul fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifungsleistung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende: Prof. Dr. Grauer

Sonstige Informationen: Unterrichtssprache kann englisch sein
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Analogelektronik

Modul 16b Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120 h ab 5. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
a) Vorlesung Analogelektronik a) 22h 76 h Studierende
b) Ubung zur Analogelektronik 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 iber die Anwendung und die Verschaltung von
passiven (R, L C) und aktiven (Diode, Transistor) Bauelementen
e kennen Studierenden die Funktionsweise von Operationsverstarkern und deren Anwendun-
gen
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, Operationsverstarker, Verfahren zur Analog-Digital-
Umsetzer, Rauschen, Aktive Filter und Lineare Netzwerke

Lehrformen Vorlesung, praktische Ubung

Priifungsformen praktische Prifung

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

Verwendung des Moduls WahIimodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Heinsius, Dr. Reicherz

Sonstige Informationen http://epraktikum.physik.ruhr-uni-bochum.de

Seite 35



http://epraktikum.physik.ruhr-uni-bochum.de/

Computational Physics |

Modul 16¢ Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120 h ab 5. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
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 (learning 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 tber die Moglichkeiten der konkreten Implementation und Verifika-
tion bewusst
e sind mit der Anwendung auf physikalische Modellprobleme vertraut

Inhalt

Numerisches Differenzieren und Integrieren, gewohnliche 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 Prifungsform (Klausur
von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen Hausaufga-
ben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest.

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

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Innocenti

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Computational Physics Il

Modul 16d Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120 h ab 6. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe
a) Vorlesung Computational Physics Il 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 (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstdndnis lber fortgeschrittene numerische Methoden
und Anwendungen in der Physik
e sind sich Studierende liber die Moglichkeiten und Grenzen des Einsatzes numerischer Me-
thoden bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte von Multiskalenmethoden, Stochastische
Differentialgleichungen, Monte-Carlo-Methoden
e sind mit Moglichkeiten 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 Priifungsform (Klausur
von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen Hausaufga-
ben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der moglichen
Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auRerdem eine aktive Beteiligung
in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.

Verwendung des Moduls WahImodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Innocenti

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Digitalelektronik

Modul 16e Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120 h ab 4. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
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 (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis liber die Anwendung und die Verschaltung von
digitalen Bauelementen wie Gatter, Flipflops, Register, Decoder, Zahler, Multiplexer und
Addierer
e konnen Studierende einfache kombinatorische, sequentielle Schaltungen entwerfen, auf-
bauen und analysieren
e 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 Priifung

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

Verwendung des Moduls WahIimodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Dr. Reicherz

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

Modul 16f Credits Workload Semester Turnus Dauer
5CP 150 h vor dem 1. SoSe 1 Semester
Sem.
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
a) Vorlesungen zum Physik-Vorkurs a) 48h 50 h Studierende
b) Lerngruppe zum Physik-Vorkurs b) 52h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstdndnis Uber die bendtigten Rechentechniken fiir die
Module ,,Physik I“ und ,Mathematische Methoden |
e kennen Studierende die grundlegenden, mathematischen Konzepte, welche fiir das Modul
»Mathematik fur Physik-Studierenden | benétigt werden
e sind Studierende sowohl mit dem eigenstindigen Bearbeiten von Ubungsaufgaben als auch
mit der Arbeit im Team vertraut
e konnen 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 Klausur

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Krabbe, Dr. Méller, 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 fir kinftige
Studierende der Mathematik und Physik“ gewahlt werden. Es kann aber nur ein Modul angerechnet
werden.
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Einstieg in wissenschaftliche Forschungsmethoden (EASTER)

Modul 16g Credits Workload | Semester Turnus Dauer
2CP 60 h 1.u.2. Sem. nicht im SoSe 2 Semester
2025
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium | GruppengroRe

a) Seminar

a) 16h
b) 8h

36 h

Studierende
a) unbegrenzt

b) Praktische Ubung

b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Nur fiir Studierende im ersten Fachsemester Physik

Lernziele (learning outcomes)
Lernergebnisse:
e Die Studierenden erhalten einen Einblick in Lehrmethoden und wissenschaftliche For-
schungsmethoden sowie in die Prasentation von Forschungsarbeiten. Sie kdnnen ausge-
wahlte Methoden zur Charakterisierung der eigenen Referenzgruppe nutzen.

Inhalte

Im Seminar lernen die Studierenden verschiedene Methoden zur Férderung fachspezifischen Wissens
kennen und erhalten einen Einblick in empirische Forschungsmethoden zur Beantwortung von Fra-
gestellungen im Zusammenhang mit Lernen und Studieren. Um die praktische Anwendung der For-
schungsmethoden zu ermdglichen, bearbeiten die Studierenden im ersten Teil der Veranstaltung Fra-
gebogen und Lernmaterialien, mit denen relevante Daten erhoben werden. Basierend auf den so er-
fassten Daten sollen die Studierenden im zweiten Teil der Veranstaltung eine Fragestellung bezogen
auf Lernen und Studieren beantworten. Fragestellung und Auswertung werden auf einem wissen-
schaftlichen Poster prasentiert, das in Kriterien geleiteter Gruppenarbeit erarbeitet und erstellt wird.

Lehrformen Seminar, Praktische Ubung

Priifungsformen Seminarbeitrag

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Teilnahme an den Seminaren (>75%)
(Nachholtermine werden angeboten), Bestehen der Priifungsleistung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Dr. Moller

Sonstige Informationen
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Grundlagen der Astronomie

Modul 16h Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180 h ab 3. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
c) Vorlesung Grundlagen der Astronomie c) 44h 114 h Studierende
d) Ubung zu den Grundlagen der Astro- d) 22h ¢) unbegrenzt
nomie 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 (berblicken Studierende die Themen der modernen Astronomie und beherrschen somit
die Grundlagen fur 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 physi-
kalische GesetzmaRigkeiten qualitativ und quantitativ
e begreifen Studierende den Erkenntnisfortschritt, der durch die Entwicklung neuer Mess-
techniken ermoglicht wird

Inhalt

Die Vorlesung gibt einen Uberblick Giber die verschiedenen Strukturkomponenten des Universums.
Dabei werden fundamentale physikalische Methoden genutzt, um typische Eigenschaften der ver-
schiedenen Objekte zu bestimmen. Ausgehend von der ,Astronomie des Alltags” wird der Erfah-
rungshorizont 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 MilchstraRe, andere Galaxien und die
groRten 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 Priifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdoglichen
Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auRerdem 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 Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Franckowiak

Sonstige Informationen
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Instrumente und Beobachtungsmethoden in Astronomie und Astrophysik

Modul 16i Credits Workload Semester Turnus Dauer
3CP 90 h ab 3. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe
a) Vorlesung Instrumente und Beobach- a) 22h 57 h Studierende
tungsmethoden in der Astronomie und b) 11h a) unbegrenzt
Astrophysik b) 30
b) Ubung Instrumente und Beobachtungs-
methoden in der Astronomie und Astro-
physik

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis der verschiedenen Detektionsmaoglichkeiten fir
elektromagnetische und Teilchen-Strahlung und verstehen die entsprechenden theoreti-
schen 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 Gibertragen
e sind die Studierenden mit den grundlegenden Messtechniken praktisch vertraut und kénnen
diese selbstandig auf einfache Beispiele anwenden
e sind Studierende in der Lage selbstandig Recherche-Anfragen an fachspezifische Datenbanken
und -Archive zu stellen und die erhaltenen Daten in Browser- Anwendungen zu bearbeiten

Inhalt

Das Modul bietet einen wellenlidngeniibergreifenden Uberblick iiber die physikalischen Grundlagen
der astronomischen und astrophysikalischen Messprozesse. Dabei wird das elektromagnetische
Spektrum von Radio- bis hin zu Rontgen- und Gammastrahlung behandelt und um Aspekte der Teil-
chenastro- und Gravitationswellenphysik erganzt. Dazu werden sowohl moderne Teleskope (erdge-
bunden, wie auch im Weltraum) sowie die eingesetzten Detektoren diskutiert.

Die Veranstaltung umfasst die Kapitel:

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

Lehrformen Vorlesung, 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 wochentlichen Hausaufga-
ben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum wird tiber prakti-
sche 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/mindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der méglichen Punkte in den
wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBerdem eine aktive Beteiligung in der Ubung
obligatorisch. Die Prifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Bomans

Sonstige Informationen:

Seite 42




Mathematik IV

Modul 16j Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 4. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle

a) Vorlesung Mathematik fir Physiker und a) 44 h 204 h Studierende
Geophysiker IV b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung Mathematik fiir Physiker und Geo- b) 30

physiker IV

Teilnahmevoraussetzungen For-

mal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse aus Mathematik I-1ll sind wiinschenswert
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)

e Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e kennen Studierende die Grundbegriffe aus den ausgewahlten Themengebieten und kdnnen die
entsprechenden mathematischen Konzepte erlautern

e kennen sie die zugehorigen mathematischen Argumentations- und Beweistechniken und kénnen
diese in einfachen Situationen selbstdandig anwenden

Inhalt

Die Vorlesung befasst sich mit mindestens zwei der folgenden Themengebiete:

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

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

e Differentialformen und Integration auf Mannigfaltigkeiten

e Lebesgue’sche Integrationstheorie: Lebesgue-MaR, Lebesgue-Integral, Konvergenzsatze,
Lp-Raume

e Fouriertransformation und Fourierreihen

e Funktionalanalysis: Lineare Operatoren, Hilbertraume, Spektraltheorie

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Klausur von 180 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Klausur

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Kiilske

Sonstige Informationen Fiir einen erfolgreichen Modulabschluss sind der regelméaRige Besuch der
Lehrveranstaltungen sowie eine gewissenhafte Beschaftigung mit den Ubungsaufgaben unabding-
bar.
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Medizinische Physik |

Modul 16k Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180 h ab 5. Sem. Nicht im SoSe 1 Semester
2025
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle

a) Vorlesung Medizinische Physik |

a) 44h

114 h

Studierende

b) Ubung Medizinische Physik | b) 22 h a) unbegrenzt

b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse der Physik I-lll und der Einfihrung in die Kern- und Teilchenphysik werden
empfohlen

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die grundlegenden Funktionen und physikalischen Prinzipien des
menschlichen Korpers
e haben Studierende ein Grundverstandnis (iber bildgebenden Verfahren in der Medizin
e sind Studierende mit den Methoden der Diagnostik und der Therapie in der modernen
Medizin vertraut

Inhalt

1. Physiologische Grundlagen des Kérpers

2. Biomechanik des Koérpers

(Schwerpunkt, Hebel, Drehgelenke, Elastizitat, Plastizitat, Energiehaushalt, Leistungsmessung)
3. Physikalische Prinzipien von Organen

(Akustische Sinneswahrnehmung, Optisches Sinneswahrnehmung, Herz, Kreislauf, EKG, Lungen-
aktion, Niere)

4. Bildgebende Verfahren

(Rontgen, CT, Angiographie, Szintigraphie, PET, MRI, Sonographie)

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 Hausaufga-
ben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der moglichen
Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auRerdem 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 Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende N.N.

Sonstige Informationen Alternativ kann das Modul ,Medizinphysik 1“ an der TU Dortmund gehort
werden.
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Medizinische Physik Il

Modul 16l Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180 h ab 6. Sem. Nicht im SoSe 1 Semester
2025
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle

a) Vorlesung Medizinische Physik Il

a) 44h

114 h

Studierende

b) Ubung Medizinische Physik Il b) 22 h a) unbegrenzt

b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse der Physik I-ll, der Einflihrung in die Kern- und Teilchenphysik sowie der
Medizinischen Physik | werden empfohlen

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die grundlegenden physikalischen Prinzipien derStrahlentherapie,
e haben Studierende ein Grundverstandnis liber therapeutische Laseranwendungen
e sind Studierende mit biokompatiblen Materialien vertraut
e sind sich Studierende lber die diagnostischen Moglichkeiten der Mikroskopie und Spektro-
skopie vertraut

Inhalt

5. Strahlentherapie

(Rontgen, Gamma, Protonen, Neutronen, Brachytherapie)
6. Biokompatible Materialien

(Ktnstliche Gelenke, Stens, Nanomaterialien)

7. Laseranwendungen

(Augen, Onkologie, Chirurgie, Endoskopie, etc.)

8. Mikroskopie und Spektroskopie

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 Hausaufga-
ben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform:
Bestehen der Klausur/mundlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdoglichen
Punkte in den wéchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auRerdem 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 Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende N.N.

Ill

Sonstige Informationen Alternativ kann das Modul ,Medizinphysik 11“ an der TU Dortmund gehort

werden.

Seite 45




Messmethoden der Physik

Modul 16n Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120 h ab 5. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
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 (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstdndnis Uber die wichtigsten physikalische Messvor-
gdnge, insbesondere lber die problemorientierte Wahl von Komponenten fiir eine Mess-
vorrichtung
e haben Studierende erste praktische Erfahrungen im Umgang mit komplexeren Labor-Mess-
einrichtungen gesammelt
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Methoden der Signalaufbereitung und
Datenanalyse, insbesondere durch Analogelektronik (RC, Diode, Transistor, OPAMP)
e sind mit den Funktionsprinzipien und Einsatzbereichen ausgewahlter Detektoren
vertraut

Inhalt

Vermittlung der Messprinzipien und -techniken in der Physik: Grundstrukturen und Ubertragungsei-
genschaften von Messstrecken; Fehlerquellen und deren Berlicksichtigung in Messaufbau und Da-
tenauswertung; Grenzen der Messgenauigkeit und MaRnahmen zur Verbesserung des Sig-
nal/Rausch-Verhiltnisses; Detektoren fiir Teilchen und elektromagnetische Strahlung. Da praktisch
alle Messungen durch elektrische Signale vermittelt werden, wird in dieser Vorlesung grofRer Wert
auf Analogelektronik und Analog/Digitalwandlung gelegt. Letztere wird bei- spielhaft mit einem In-
terfacebaustein (Arduino Duemilanove USB) praktisch durchgefiihrt. Be- gleitende Ubungen in Form
von Haus- und Prasenzaufgaben und in praktischen Demonstrationen an Laboraufbauten; eigenstan-
dige Durchfiihrung von Messaufgaben im Labor nach Maligabe von Teilnehmerzahl und vorhande-
ner Ausstattung.

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Prifungsform
(mindliche 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 Priifungsleistung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Holland-Moritz

Sonstige Informationen
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Prasentation physikalischer Inhalte

Modul 160 Credits Workload Semester Turnus Dauer
2CP 60 h ab 3. Sem. Nicht im SoSe 1 Semester
2025
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
a) Seminar Prasentation physikalischer a) 11h 38h Studierende
Inhalte b) 11h a) 30
b) Ubung Prisentation physikalischer Inhalte b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e haben Studierende ein Grundverstandnis tGber unterschiedliche Vortragstechniken
e sind sich Studierende uUber die Moglichkeiten der Anpassung einer Pradsentation an

unterschiedliche Zielgruppen bewusst

e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Erarbeitung, Aufbereitung und Vertie-
fung von physikalischen Inhalten zur Vorbereitung eines Vortrags
e sind mit vertraut mit Computerprogrammen zur Erstellung einer Prasentation

e konnen Studierende Zusammenhéange zwischen ihrem Auftreten bei einer Prasentation und
der Wirkung auf die Zuhorer erkennen und dies zur Erreichung einer gewiinschten Botschaft

der Prasentation anwenden

Inhalt

Die Darstellung wissenschaftlicher Ergebnisse soll anhand der Erarbeitung von Prasentationen zu
modernen beispielhaften Themen (z.B. anhand von Artikeln aus ,Spektrum der Wissenschaft”, aktu-
elle Nobelpreise, Darstellung der Ergebnisse eines Projektpraktikums usw.) erlernt werden. Die Teil-
nehmer sollen selbst einen Vortrag erarbeiten, wobei auch das Eingehen auf unterschiedliche Ziel-
gruppen (z.B. Mitstudierende auf gleichem Niveau, Schilerinnen und Schiiler, Zeitungsleserinnen
und -leser, populdrwissenschaftlicher Abendvortrag usw.) gelibt werden soll.

- Bibliotheksarbeit
- Ressourcen im Internet
- Datenbanken

- Prasentationstechniken (Folien, Poster, Powerpoint usw.)

- Diskussion

Als weiterer Punkt soll eine kurze Prasentation eigener Forschungsergebnisse (auf Englisch) geprobt
werden, wie sie auf wissenschaftlichen Tagungen Ublich ist.

Lehrformen Seminar, Ubung

Priifungsformen Prasentation

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

Bestehen der Priifungsleistung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende N.N.

Seite 47




Python for Physicists

Modul 16p | Credits | Workload | Semester | Turnus Dauer

3CP 90 h 3. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Gruppengrofle
a) Vorlesung Python for Physicists a) 22h 57 h Studierende
b) Ubung Python for Physicists b) 11h a) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning 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 lllI: 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 wéchentlichen 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. Dafiir werden die Studierenden in
der ersten Vorlesung bei der Installation der erforderlichen Software unterstiitzt.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Je nach festgelegter Prifungsform: Erlangen von mindestens 50 % der moglichen Punkte in den
wochentlichen Ubungsaufgaben. AuRerdem ist eine aktive Beteiligung in den Vorlesungen obliga-
torisch.

Verwendung des Moduls WahIimodul

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

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Dr. Pueschel

Sonstige Informationen Die Vorlesungen werden auf Englisch gehalten; wéchentliche Sprechstunden
werden auf Englisch und Deutsch angeboten
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Quantenmechanik Il / Advanced Quantum Mechanics

Modul 16q Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180 h ab 5. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
a) Vorlesung Advanced Quantum b) 44h 114 h Studierende
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 Verstandnis liber fortgeschrittene Konzepte der Quantenmechanik,
die es ihnen ermoglichen, 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 iiber die wesentlichen Ndherungsmethoden der Quan-
tenmechanik und kénnen diese zur Beschreibung nichtrelativistischer Phdanomene 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 Quanti-
sierung erworben

Inhalt Symmetrien in der Quantenmechanik, Addition von Drehimpulsen, Auswahlregeln, Nahe-
rungsmethoden und ihre Anwendungen, Streutheorie, Systeme von identischen Teilchen, Feldquan-
tisierung, 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) fir das Modul fest.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Prifungsleistung

Verwendung des Moduls WahIimodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Epelbaum

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein
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Scientific English

Modul 16r Credits Workload Semester Turnus Dauer
5CP 120 h ab 4. Sem. WiSe & SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
a) Seminar Englisch fir Studierende der a)22h 98 h 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 (learning outcomes)

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e konnen die Studierenden sich selbst, ihr Studium und ihre Interessen pragnant und verstand-
lich vorstellen

e konnen die Studierenden wichtige Informationen aus Fachtexten herausfiltern, indem sie be-
stimmte Lesetechniken einsetzen. Sie kdnnen derart extrahierte Zitate und Beweisfiihrungen
fiir 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 Hor- und Lese-
texten verstehen und diese anderen klar, prazise und pragnant vermitteln, sowohl mindlich als
schriftlich

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

e sind die Studierenden in der Lage, in einer Diskussion tber Fachthemen und Themen von eige-
nem Interesse personliche Standpunkte und Meinungen zu duBern und zu erfragen, Argu-
mente und Gegenargumente zu formulieren sowie Vor- und Nachteileaufzuzeigen

Inhalt

Der Kurs ist unterteilt in eine Prasenzphase (2std.) und eine Onlinephase (frei ein teilbare Ubungszei-
ten). Der Schwerpunkt im Prasenzkurs liegt auf der kommunikativen Sprachanwendung der Rezep-
tion, 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. Prasenzkurs.

2. Moodlekurs im Blended-Learning-Format, in dem mithilfe der bereitgestellten Materialien

4-5 unterschiedlichen Textsorten geschrieben und anhand des individuellen Feedbacks tberarbeitet
werden.

Lehrformen: Seminar, praktische Ubung

Priifungsformen: Prdsentation, Schreibportfolio, Hor-Diskussionstest von ca. 30 min

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

Verwendung des Moduls Wahimodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Mariano

Sonstige Informationen Dieses Modul wird vom Zentrum fiir Fremdsprachenausbildung
(www.zfa.rub.de) angeboten.
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Thermodynamics and Statistical Physics (ab SoSe 24)
vorher: Statistische Physiks

Modul 16s Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180 h ab 6. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe
a) Vorlesung Thermodynamics and Statistical| a) 44 h 114 h Studierende
Physics b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung Thermodynamics and Statistical b) 30
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 Uber die Konzepte der statistischen Mechanik
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Quantenstatistik
e die Studierenden sind mit grundlegenden Definitionen der klassischen und quanten-
mechanischen Statistischen Physik vertraut

e konnen die Studierende typische Probleme der nicht wechselwirkenden Vielteilchenphysik
|6sen

Inhalt

Quantenstatistik und klassische statistische Mechanik, Thermodynamik, Anwendungen. Ausgangs-
punkt 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 Priifungsleistung

Verwendung des Moduls Wahlmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Eremin

Sonstige Informationen Unterrichtssprache kann englisch sein

Die Module ,, Thermodynamik und Statistische Physik” und ,Statistische Physik” sind dquivalent.
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Theoretisches Minimum

Modul 16t Credits Workload Semester Turnus Dauer
2CP 60 h ab 4. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofle
a) Seminar Theoretisches Minimum a) 11h 38 h Studierende
b) Ubung Theoretisches Minimum b) 11h 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 konnen Studierende Integrale, Differentialgleichungen und Problemen in der linearen
Algebra (auch Vektoralgebra) eigenstandig und fehlerfrei l6sen

Inhalt

Mathematische Methoden zur Losung von Integralen, Differentialgleichungen und Problemen in der
linearen Algebra (Vektoralgebra). Die Seminararbeit wird aus zwei (methodischen und praktischen)
Teilen bestehen. Das methodische Seminar findet einmal in zwei Wochen statt.
Im Seminar wird jeweils eine bestimmte mathematische Methode ausfiihrlich erklart und bespro-
chen. Fur den praktischen Teil der Arbeit wird jeder Studierende zwei individuelle Problemsatze er-
halten. Der erste Satz von mehreren einfachen Aufgaben wird im methodischen Seminar ausgehan-
digt und ist innerhalb der folgenden Woche zu I6sen. Die Prifung der Losungen erfolgt in einem
individuellen Gesprach mit dem Dozenten. Hat der Studierende die Aufgaben erfolgreich gelost, er-
hélt er den zweiten Satz mit fortgeschrittenen Aufgaben, deren Lésungen im nachsten methodischen
Seminar abzugeben sind. Wurden die Aufgaben des ersten Satzes nicht erfolgreich geldst, werden
die Probleme besprochen und der Studierende erhalt einen zweiten Satz mit wiederum einfach zu
I6senden Aufgaben, deren Losungen dann im nachsten methodischen Seminar abzugeben sind.

Lehrformen Seminar, praktische Ubung

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

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifungsleistung

Verwendung des Moduls Wahimodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Dr. Gegelia

Sonstige Informationen
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Aus dem Fach Chemie

Modul Credits | Workload Semester Dauer
Allgemeine Chemie fiir Studie-| 6 CP 180 h ab 1. Sem. 1 Semester
rende der Physik (187113)

Aus der Fakultat Informatik
Modul Credits | Semester Weitere Infos 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 Intelli- | 6 CP ab 4. Sem. 1 Semester
gence
(211045)
Artificial Neural Networks 6 CP ab 5. Sem, 1 Semester
(212006)
Informatik 2 - Algorithmen und | 9 CP ab 5. Sem, 1 Semester
Datenstrukturen (211002)
Quantum Information and 5CP ab 5. Sem. 1 Semester
Computation (212011)

Aus der Fakultat fir Mathematik
Modul Credits | Workload Semester Dauer
Einfihrung in die Program- 6 CP 180 h ab 2. Sem. 1 Semester
mierung
Einfliihrung in die Numerik 9CP 270 h ab 4. Sem. 1 Semester
EinfUhrung in die Wahr- 9CP 270 h ab 5. Sem. 1 Semester
scheinlichkeitstheorie und
mathematische Statistik

Programmiersprachen

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

Alle Module aus dem Angebot der RUB kénnen gewahlt werden.

Aus dem Angebot des RUBION
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Modul Credits | Workload Semester Dauer
Grundkurs im Strahlenschutz | 5CP 150 h 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 fir Wirtschaftswissenschaften

e Einfihrungin die BWL

e Einflhrung in das Rechnungswesen/Controlling

e Corporate Finance I: Finanzierung & Investition

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

e Start-Up |: Grundlagen der Existenzgriindung

e Start-Up Il: Coaching-Workshop fir Existenzgriinder
e Start-Up lll: Grundlagen der Businessplanerstellung
e Statistik |
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