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Der Studiengang Master of Science in Physik hat eine Regelstudienzeit von 4 Semestern und ei-
nen Gesamtumfang von 120 Kreditpunkten (CP). Das Studium ist in verschiedene Bereiche auf-
geteilt. Pflichtmodule im Umfang von 60 CP umfassen die fachliche und Gberfachliche Vorberei-
tung und Durchfiihrung der Abschlussarbeit. Der Wahlpflichtbereich umfasst vertiefende Module
aus der experimentellen und theoretischen Physik (15-32 CP) sowie vielfaltige Module aus dem
Nebenfach (5-18 CP). Fir die Schwerpunktsetzung miissen Veranstaltungen im Umfang von 15-
25 CP in einem Fachgebiet (Astronomie/Astrophysik, Biophysik, Festkdrperphysik, Kern- und
Teilchenphysik, Plasmaphysik) gewahlt werden. Im Bereich Schliisselkompetenzen kénnen nach
Wahl weitere Module im Umfang von bis zu 10 CP gewahlt werden. Eine Auflistung der zugelas-
senen Module befindet sich in diesem Modulhandbuch.

Die Einteilung der 120 zu absolvierenden CP in die Module im Physikstudium ist in der nachste-
henden Tabelle veranschaulicht
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Vertiefungsphase

Forschungsphase

Diese Ubersicht gliedert sich wie folgt:

Beratungs- und Informationsangebote
Studienplan (Bachelor und Master)
Modularisierungskonzept und Priifungsformen
Liste der einzelnen Pflicht- und Wahlpflichtmodule
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1. Beratungs- und Informationsangebote an der Fakultéat fiir Physik und Astronomie

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

Unsere Studienfachberaterin flir den Master-Studiengang Physik:
Dr. lvonne Méller

NB 02/172

Tel.: 0234-32-29105

ivonne.moeller@physik.rub.de
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Vor dem Studium muss jeder Studierende einen Beratungstermin wahrnehmen. Hierzu werden
neben Einzelterminen auch Gruppentermine angeboten. Die Studierenden werden per Mail tiber
die Termineinformiert.

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

Verfugung gestellt.

2. Studienplan Master:

rimentellen und/oder theoretischen
Physik aus dem jeweiligen Fachgebiet
gewahlt werden.

Modul Beschreibung Semester | Modulabschluss
Modul 1.x Ein (oder zwei) Wahlpflichtmodul(e) 1.4+2. benotet, die erbrachten
9-18CP aus einem der folgenden Fachgebiete Teilleistungen gehen ge-
+Experimental-| aus der experimentellen Physik: Ast- wichtet mit den CP in die
physik" rophysik, Biophysik, Festkdrperphy- Modulnote ein.
sik, Kern- und Teilchenphysik oder
Plasmaphysik. Es muss ein Modul aus la
Jedes Modul besteht aus einer Vorle- bis 1e (nach Wahl) absol-
sung mit Ubung sowie Versuchen aus viert werden.
dem Fortgeschrittenen-Praktikum aus
dem jeweiligen Fachgebiet. Ein weiteres Modul kann
belegt werden.
Modul 2.x Ein (oder zwei) Modul(e) aus 4, benotet, liber eine Mo-
6-12CP ,Statistische Physik", dulabschlussklausur
Jvertiefende »Quantenmechanik Vertiefung" und oder eine mindliche
Theorie" +Allgemeine Relativitatstheorie" Prifung
Es muss ein Modul aus 2a
bis 2c (nach Wahl) absol-
viert werden.
Ein weiteres Modul kann
belegt werden.
Modul 3.x Ein Wahlmodul aus einem der folgen- | 1.+2. benotet, die erbrachten
0-9CP den Fachgebiete aus der theoreti- Teilleistungen gehen ge-
weinfihrende | schen Physik: Astrophysik, Festkor- wichtet mit den CP in die
Theorie* perphysik oder Plasmaphysik. Jedes Modulnote ein.
Modul besteht aus einer Vorlesung
mit Ubung sowie Versuchen aus dem Es kann ein Modul aus 3a bis
Fortgeschrittenen-Praktikum aus dem 3c (nach Wahl) absolviert
jeweiligen Fachgebiet. werden.
Modul 4.x Ein Wahlpflichtmodul aus einem der 3.+4. benotet, Uber eine
15-25CP folgenden Fachgebiete: Astrophysik, miindliche Modulab-
~Schwer- Biophysik, Festkorperphysik, Kern- und schlussprtfung (2 CP)
punktmo- Teilchenphysik oder Plasmaphysik. Es
dul” kdnnen Veranstaltungen aus der expe- Es miissen ein Seminar (2

CP) und F-Praktika (mind. 5
CP) nachgewiesen werden.
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Modul 5.x Wahlpflichtmodule im Umfang von 5- | 1.-4. benotet, tiber eine Modulab-
5-18 CP 18 CP aus dem Katalog der Nebenfa- schlussklausur, mindliche
.Nebenfach" cher (z.B. Mathematik, Chemie, Geo- Modulabschlussprifung, Se-
wissenschaften, ICAMS, Neuroinfor- minarvortrag, studienbeglei-
matik, ET/IT, MB). Eine vollstandige tende Ubungen und aktive
Liste aller Module finden Sie weiter Beteiligung, Protokolle,
hinten im Modulhandbuch. praktische Ubungen oder
Hausarbeit
Modul 6.x Wahlmodule im Umfang von 0-10 CP | 2.+3. benotet, Uber eine Modulab-
0-10CP aus dem Bereich Schliisselkompe- schlussklausur, mindliche
+Schlissel- tenzen Modulabschlusspriifung, Se-
kompetenzen* minarvortrag, studienbeglei-
tende Ubungen und aktive
Beteiligung, Protokolle,
praktische Ubungen oder
Hausarbeit
Modul 7 Projektleitung 1.42. unbenotet, Uiber aktive
5CP Teilnahme
Modul 8 Methodenkenntnis und 3. unbenotet, tber aktive
15CP Projektplanung (M.Sc.) Teilnahme
Modul 9 Projektseminar zur Masterarbeit 3.+4. benotet, Uber aktive
15CP Teilnahme und Se-
minarvortrag
Modul 10 Masterarbeit 3.+4. benotet, Uber zwei
30CP Gutachten

3. Modularisierungskonzept und Priifungsformen:

Prifungsleistungen kdnnen in Form einer Klausur, einer miindlichen Priifung, eines Seminarbei-
trags, eines Referats oder einer Présentation, einer Hausarbeit, eines schriftlichen Berichts, einer
Projektarbeit, 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 Moduls eine Priifungsform vom Lehrenden festgelegt.

Alle Module werden mit einer Priifungsleistung abgeschlossen. Unbenotet bleiben die Pflichtmo-
dule ,Projektleitung” und ,Methodenkenntnis und Projektplanung”. Alle benoteten Module gehen
mit den CP gewichtet in die Endnote ein.

Das ,Schwerpunktmodul” (Wahlpflichtmodule 4.a bis 4e) schlief3t mit einer mtindlichen Prifung
ab, die mit 2 CP kreditiert wird. Bei allen Lehrveranstaltungen im Schwerpunktmodul gilt: Se-

mesterwochenstunde = CP.

Das jeweils aktuelle Veranstaltungsangebot der Fakultat fir Physik und Astronomie finden Sie
tagesaktuell in CampusOffice.

Alle Prifungen an der Fakultat finden in fest vorgegebenen Prifungsperioden statt. Die erste
Prifungsperiode liegt am Ende der Vorlesungszeit, die zweite zum Ende der Vorlesungszeit.
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4, Liste der einzelnen Module:

Modul 1 (Wahlpflichtmodule aus der Experimentalphysik)
Modul 1a Einfiihrung in die Astrophysik
Modul 1b Einflihrung in die Biophysik

Modul 1c Einflihrung in die Festkdrperphysik
Modul 1d Einflihrung in die Kern-und Teilchenphysik.
Modul 1e Einflihrung in die Plasmaphysik

Modul 2 (Wahlpflichtmodule aus der Theoretischen Physik)
e Modul 2a Allgemeine RelativitatStNEOIIE ... nsees 13
e Modul 2b Quantenmechanik Il.............
e Modul 2c Statistische Physik

Modul 3 (Wahlmodule aus der Theoretischen Physik)
e Modul 3a Einflihrung in die theoretische Astrophysik
e Modul 3b Einflihrung in die theoretische Festkdrperphysik.
e Modul 3c Einflihrung in die theoretische Plasmaphysik

Modul 4 (Wahlpflichtmodule fiir den Schwerpunkt)

e Modul 4a Astrophysik
Modul 4b Biophysik
Modul 4c Festkdrperphysik
Modul 4d Kern- und Teilchenphysik .
Modul 4e Plasmaphysik

Modul 5 (Wahlpflichtmodule fiir das Nebenfach)

o Angebot aus der Fakultat fiir Chemie und BIoChemIE ... 29

e Angebot aus der Fakultéat flir Geowissenschaften
Angebot aus der Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
Angebot aus der Fakultat fir Maschinenbau..........oevneneiiniinns .30
Angebot aus der Fakultat fir Mathematik.......
Angebot aus dem Institut fir Neuroinformatik ...
Angebot aus dem ICAMS s 32

Modul 6 (Wahlmodule fiir den Bereich Schliisselkompetenzen)
e Modul 6a Computational Physics |
e Modul 6b Computational Physics II...
e Modul B¢ Scientific English
o Modul Bz Liste mit Weiteren MOAULEN ... sssssssssssssss 36

Pflichtmodule
e Modul 7 Projektleitung
e Modul 8 Methodenkenntnis und Projektplanung (M.Sc.)..
e Modul 9 Projektseminar zur Masterarbeit
o Modul 10 Masterarbeit........iiiii
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Einflihrung in die Astrophysik

Modul 1a Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 4. Sem. SoSe 1-2 Semester

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

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

Astrophysics c) 2
c) Fortgeschrittenen-Praktikum flr

Physikerinnen und Physiker (drei

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 mo-
dernen Multiwellenldngen- und Multimessenger- Astrophysik
¢ 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 kommunizie-
ren diese differenziert mindlich und schriftlich
e kennen und begriinden Studierende die Bedeutung der Physik und Astronomie fiir die
Gesellschaft und die Wichtigkeit internationaler Forschungskollaborationen

Inhalt

Methoden und Ergebnisse der Astrophysik werden an ausgewahlten Beobachtungsphdnomenen
eingeflihrt und in Zusammenhang mit aktuellen Forschungsergebnissen dargestellt. Zu den ver-
mittelten Themenbereichen gehdren u.a.: Grundlagen der beobachtenden Kosmologie, Struktur-
bildung im Kosmos, Aktive Galaktische Kerne, Dunkle Materie, Strahlungsprozesse, Strahlungs-
transport, Gravitationslinsen, Stellardynamik, Zustandsgrof3en der Sterne, solare Neutrinos,
Phasen des interstellaren Mediums, Akkretionsscheibenphysik, Pulsare. Im Fortgeschrittenen-
Praktikum werden anhand von konkreten Problemstellungen u.a. grundlegende Scientific-Com-
puting- und Programmierkenntnisse erlangt.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(Klausur von 80 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wichentlichen
Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum
wird tiber praktische Ubungen und Protokolle gepriift.

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 aufBerdem eine aktive Beteili-
gung in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.
Zuséatzlich muss das F-Praktikum erfolgreich abgeschlossen werden. Beide Noten gehen mit den|
CP-gewichtet in die Modulnote ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Dettmar

Sonstige Informationen
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Einfiihrung in die Biophysik
Modul 1b Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h ab 5. Sem. WiSe 1-2 Semester

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

Physikerinnen und Physiker (drei Ver- c) 2

suche aus dem Bereich Biophysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

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

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis fur 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 bio-
logischen Systemen erkennen, und diese zur Beschreibung von Gleichgewichten und Re-
aktionen nutzen
e sind mit den grundlegenden physikalischen Methoden zur Untersuchung molekularer bio-
logischer Vorgange vertraut
e sindinder Lage, biophysikalische Experimente zu planen, durchzufiihren, auszuwerten und
zu protokollieren, und die Ergebnisse im wissenschaftlichen Kontext zudiskutieren
e haben Studierende einen ersten Einblick in aktuelle Forschungsthemen in der molekularen
Biophysik an der Ruhr-Universitat Bochum erhalten
e konnen Studierende sich fachwissenschaftliche Inhalte, Theorien und Methoden angeleitet
und selbststandig erarbeiten, und diese mindlich und schriftlich kommunizieren

Inhalt

- Struktur biologischer Materie: Vom Atom zum Protein

- Spektroskopische Methoden

- Proteinstrukturbestimmungsmethoden (Rontgenkristallographie, NMR, Elektronenmikrosko-
pie)

- Grundlagen der Reaktionskinetik und Elektrochemie

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(Klausur von 80 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen
Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum
wird tiber praktische Ubungen und Protokolle gepriift. Beide Noten gehen mit den CP-gewichtet]
in die Modulnote ein.

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

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

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

Sonstige Informationen
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Einfiihrung in die Festkorperphysik

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

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

Solid State Physics | b) 22h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to Solid c) 21h b) 30

State Physics | c) 2
c¢) Fortgeschrittenen-Praktikum fur

Physikerinnen und Physiker (drei

Versuche aus dem Bereich Fest-

korperphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

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

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

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

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

¢ kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Ubertragung der Quantenmechanik
auf festkdrperphysikalische Systeme

e sind mit Beugungsph&nomenen im Orts- und Impulsraum vertraut

e konnen Studierende Zusammenhange zwischen Atomphysik und Festkdrperphysik in Be-
zug auf elektronische, phononische und photonische Bandstrukturen erkennen und an-
wenden

Inhalt

Geometrische Struktur des Festkorpers

(ideale Kristalle, Fehlordnung, reziprokes Gitter, Kristallstrukturbestimmung mittels Beu-
gung, Bindungsverhéltnisse)

Dynamik des Kristallgitters

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

Elektronen im Festkdrper

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

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(Klausur von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen
Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest.
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Das F-Praktikum wird tiber praktische 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 mdglichen
Punkte in den wdchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBBerdem eine aktive Beteili
gung 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

Seite 9



Einflihrung in die Kern- und Teilchenphysik

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

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Introduction to Nuclear and | a) 44h 183 h Studierende

Particle Physics | b) 22h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to Nuclear and c) 21h b) 30

Particle Physics | c) 2
c¢) Fortgeschrittenen-Praktikum fiir

Physikerinnen und Physiker (drei

Versuche aus dem Bereich Kern- und

Teilchenphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

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

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstéandnis tiber den Aufbau der Materie und ihre Wechsel-
wirkungen sowie Uber Radioaktivitat
e sind sich Studierende Uber die Moglichkeiten der Anwendungen kernphysikalischer Pro-
zesse 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 Zusammenhange 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
Standardmodell der Teilchenphysik, Aufbau und Beschreibung von Atomkernen, Relativistische
Schwerionenphysik, Wechselwirkung von Teichen mit Materie und darauf aufbauende Detekto-
ren, Einflhrung in die Quantenfeldtheorie, Prozesse der starken und elektroschwachen Wech-
selwirkung, Streu- und Zerfallsexperimente, Teilchenbeschleuniger, Anwendungen der Kern-
und Teilchenphysik in Technik und Medizin, Radioaktivitdt und Strahlenbelastung, Auswertung
von Experimenten.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(Klausur von 80 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wichentlichen
Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum
wird tiber praktische Ubungen und Protokolle gepriift.

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 wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBerdem eine aktive Beteili-
gung in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.
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Zuséatzlich muss das F-Praktikum erfolgreich abgeschlossen werden. Beide Noten gehen mit den
CP-gewichtet in die Modulnote ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Wiedner

Sonstige Informationen
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Einflihrung in die Plasmaphysik

Modul 1e Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 4. Sem. SoSe 1-2 Semester

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

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

Plasma Physics | c) 2
c¢) Fortgeschrittenen-Praktikum fur Physi-

kerinnen und Physiker (drei Versuche

aus dem Bereich Plasmaphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

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

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

Inhalt

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

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Priifungsform
(Klausur von 80 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen
Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum
wird tber praktische Ubungen und Protokolle gepriift.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen
Punkte in den wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist aufBerdem eine aktive Beteili-
gung 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. von Keudell, Prof. Dr. Golda,
PD Dr. Tsankov

Sonstige Informationen
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Allgemeine Relativitatstheorie / General Relativity

Modul 2a Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180 h ab 6. Sem. Nicht im SoSe 23 | 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung General Relativity a) 44h 114h Studierende
b) Ubung General Relativity b) 22h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis der Gravitation als Krimmung der Raumzeit
e sind sich Studierende Uber die Mdglichkeiten differential-geometrischer Methoden be-
wusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Gravitation und lhren Anwendun-
gen
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; Klas-
sische Feld-Theorie

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

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

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

e Die Schwarzschild Lésung: die Schwarzschild Metrik; Birkhoffs Theorem; Singularitéten;
Geodétische der Schwarzschild-Losung; Schwarze Locher; die maximal erweiterte
Schwarzschild Lésung

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

Lehrformen Vorlesung, Ubung

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

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifungsleistung

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Grauer

Sonstige Informationen
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Quantenmechanik Il / Advanced Quantum Mechanics

Modul 2b Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180 h ab 5. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Advanced Quantum a) 44h 114h Studierende
Mechanics b) 22h a) unbegrenzt
b) Ubung Advanced Quantum Mechanics b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse der Einflihrung in die Quantenmechanik und Statistik werden vorausge-
setzt

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Verstandnis Uber fortgeschrittene Konzepte der Quantenmecha-
nik, die es ihnen ermdglichen, komplexe physikalische Sachverhalte zu analysieren
e konnen Studierende Zusammenhange zwischen Symmetrien in der Quantenmechanik
und dem zugrundeliegenden mathematischen Formalismus der Gruppentheorie erken-
nen und anwenden
e haben Studierende einen Uberblick (iber die wesentlichen Niherungsmethoden der
Quantenmechanik und kénnen diese zur Beschreibung nichtrelativistischer Phdnomene
selbststéndig anwenden
e sind Studierenden mit der Streutheorie und mit der quantenmechanischen Behandlung
von identischen Teilchen vertraut
e haben Studierende Grundkenntnisse der relativistischen Feldgleichungen und ihrer
Quantisierung erworben

Inhalt

Symmetrien in der Quantenmechanik, Addition von Drehimpulsen, Auswahlregeln, Naherungs-|
methoden und ihre Anwendungen, Streutheorie, Systeme von identischen Teilchen, Feldquanti-
sierung, 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 Priifungsleistung

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Epelbaum

Sonstige Informationen
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Statistische Physik / Statistical Physics

Modul 2¢ Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180h ab 6. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Statistical Physics a) 44h 114h Studierende
b) Ubung Statistical Physics b) 22h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse der Einflihrung in die Quantenmechanik und Statistik werden vorausge-
setzt

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis lber die Konzepte der statistischen Mechanik
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Quantenstatistik
o die Studierenden sind mit grundlegenden Definitionen der klassischenund quantenme-
chanischen Statistischen Physik vertraut
e konnen die Studierende typische Probleme der nicht wechselwirkenden Vielteilchenphy-
sik Losen

Inhalt

Quantenstatistik und klassische statistische Mechanik, Thermodynamik, Anwendungen. Aus-|
gangspunkt ist die einfache Statistik vieler Teilchen, Thermodynamik wird daraus abgeleitet. Da-
nach Quantenstatistik mit Anwendungen.

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Prifungsformen Klausur von 120 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifungsleistung

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Prof. Dr. Innocenti

Sonstige Informationen
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Einflihrung in die theoretische Astrophysik

Modul 3a Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270 h ab 5. Sem. SoSe 1-2 Semester

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofe
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 fur

Physikerinnen und Physiker (drei Ver-

suche 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 Grundverstéandnis fiir die theoretische Astrophysik
e sind sich Studierende Uber die Mdglichkeiten der entsprechenden Mathematisierung und
Modellierung bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte zur Beschreibung astrophysikalischer
Umgebungen
e sind die Studierenden mit verschiedenen theoretischen Methoden vertraut
e kdnnen Studierende Zusammenhé&nge zwischen der Astrophysik, zugehdrigen Beispielen
und anderen physikalischen Bereichen (Kern/Teilchen, Plasma) erkennen und erfolgreich
anwenden

Inhalt

Methoden und Ergebnisse der Astrophysik werden flir ausgewahlte astrophysikalische Systeme
eingeflhrt und in Zusammenhang mit aktuellen Forschungsergebnissen diskutiert. Aus folgen-
den Themen werden Schwerpunkte ausgewahlt: Astrophysik: Definition und Grundlagen (letz-
tere werden in wie benétigt kurzen Exkursen bereitgestellt); Sterne: Zustandsgréf3en, Entste-
hung, Aufbau, Entwicklung und Endzustande; Sternwinde: Beschleunigung, Struktur und Wech-
selwirkung mit dem interstellaren Medium; Sternatmospharen: Struktur und Strahlungstrans-
port; Sternwinde: Beschleunigung, Struktur und Wechselwirkung mit dem interstellaren Me-
dium; Milchstraf3e, Galaxien: Struktur; Kosmische Strahlung: Beschleunigung und Transport.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

Prifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Prifungsform|
(Klausur von 90 min, mindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wichentli-
chen Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Prakti-
kum wird tiber praktische Ubungen und Protokolle gepriift.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform: Be-|
stehen der Klausur/mindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen
Punkte in den wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auf3erdem eine aktive Beteili-
gung in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.
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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 PD Dr. Fichtner

Sonstige Informationen
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Einflihrung in die theoretische Festkorperphysik

Modul 3b Credits Workload Semester Turnus Dauer
9 CP 270 h ab 5. Sem. WiSe 1-2 Semester

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
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
¢) Fortgeschrittenen-Praktikum fiir

Physikerinnen und Physiker (drei

Versuche aus dem Bereich

Festkdrperphysik)

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 Festkorpertheorie
e haben Studierende ein Grundversténdnis von den mikroskopischen Eigenschaften bezlig-
lich der Struktur, dem Schwingungsverhalten und der elektronischen Struktur und deren
Einfluss auf das makroskopische Verhalten von Festkorpern
e sind mit der mathematischen Beschreibung von Festkdrpern (zweite Quantisierung,
spontane Symmetrie-Brechung, Phasen Ubergange, elementare Anregungen) vertraut
e konnen Studierende typische Aufgabe der Festkorpertheorie lsen und interpretieren

Inhalt

- Geometrische Struktur des Festkdrpers

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

- Dynamik des Kristallgitters

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

- Elektronen im Festkorper

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

gang)

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

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

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform:
Bestehen der Klausur/mindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der méglichen
Punkte in den wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBerdem eine aktive Beteili-
gung in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.
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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. Scherer

Sonstige Informationen
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Einflihrung in die theoretische Plasmaphysik

Modul 3¢ Credits Workload Semester Turnus Dauer
9 CP 270 h ab 5. Sem. WiSe 1-2 Semester

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

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

Plasma Physics c) 2
¢) Fortgeschrittenen-Praktikum fiir Phy-

sikerinnen und Physiker (drei Versuche

aus dem Bereich Plasmaphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse der Theoretischen Physik, speziell Elektrodynamik, sind wiin-
schenswert

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben die Studierenden ein Grundverstandnis fir die Problematik theoretischer Modell-
bildung fur ein komplexes Vielteilchensystem gewonnen
e sind die Studierenden mit den Beschreibungen von Plasmen auf Basis kinetischer und
fluiddynamischer Theorien vertraut und in der Lage, die Mdglichkeiten und Grenzen der-
artiger 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 Ein-
blick in die dort vorzufindenden Parameterregime
e haben die Studierenden im Rahmen der Praktikumsversuche erste Erfahrung in der nu-
merischen Modellierung von plasmaphysikalischen Vorgdngen gesammelt und entspre-
chende Computersimulationen durchgefihrt

Inhalt

Grundkonzepte der klassischen Plasmaphysik, Einzelteilchenbewegung, kinetische Theorie, Flu-
idtheorie, Magnetohydrodynamik, Gleichgewichtstheorie, Wellen und Instabilitdten, Anwendun-
gen im astro- und weltraumphysikalischen Kontext, numerische Modellierung von Plasmen.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, numerische Simulation mittels Computer

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

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Prifungsform:
Bestehen der Klausur/miindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der méglichen
Punkte in den wichentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBerdem eine aktive Beteili-
gung 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 Jun.-Prof. Dr. Innocenti

Sonstige Informationen
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Astrophysik/Astronomie

Modul 4a Credits Workload Semester Turnus Dauer
15-25CP | 450-750 h 1.-2. Sem. WiSe & SoSe 2 Semester

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofle

a) Vorlesung je mind. mind. 309 h Studierende

b) Ubung a) 44h a) unbegrenzt

¢) Seminar (mind. 2 CP) b) 44h b) 30

d) F-Praktikum (mind. 5 CP) c) 22h c) 30

Ein vollstandiger Uberblick tiber die Veran-| d) 35h d) 2

staltungen ist dem aktuellen Vorlesungs-
verzeichnis zu entnehmen. Die CP der ein-
zelnen Veranstaltungen ergeben sich aus
den Semesterwochenstunden (1 SWS =1
CP).

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Grundkenntnisse in der Astronomie/Astronomie werden vorausgesetzt
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende gelernt, physikalisches Wissen aus den verschiedenen Bereichen (wie
Plasma- und Quantenphysik) auf die oft - verglichen mit der Erde
- 'exotischen’ Bedingungen des Weltalls anzuwenden
e ein Grundverstandnis der wichtigsten physikalischen Prozesse zur Beschreibung der ver-
schiedenen Phanomene im Universum
e kennen Studierende die grundlegenden theoretischen Konzepte der modernen Astrono-
mie und Astrophysik
e sind die Studierenden Uber aktuelle astrophysikalische Fragestellungen unterrichtet
e kdnnen astrophysikalische Fachliteratur lesen, verstehen und einordnen
e sind die Studierenden in die Lage versetzt, ihre Masterarbeit im Bereich der experimen-
tellen oder theoretischen Astronomie / Astrophysik anzufertigen

Inhalt

Es wird in die modernen a