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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 tberfachliche Vorberei-
tung und Durchflihrung 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 missen 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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Diese Ubersicht gliedert sich wie folgt:

Beratungs- und Informationsangebote

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

o=

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 Studi-
enfachberatung Physik. Diese bietet an flinf Tagen pro Woche Termine an. Es werden
keine regelmaf3igen Sprechzeiten angeboten, daher miissen sie personlich, per Telefon
oder per Mail vorab einen Termin vereinbaren.

Unsere Studienfachberaterin fir den Master-Studiengang Physik:
Dr. Ivonne 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 (iber
die Termineinformiert.

Allgemeine Informationen sowie Formbléatter werden im Moodlekurs ,Physikstudium-Info* zur

Verfligung gestellt.

2.

Studienplan Master:
Modul Beschreibung Semester | Modulabschluss
Modul 1.x Ein (oder zwei) Wahlpflichtmodul(e) 1.+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, Festkérperphy- Modulnote ein.
sik, Kern- und Teilchenphysik oder
Plasmaphysik. Es muss ein Modul aus 1a
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, Uber eine Mo-
6-12CP .Statistische Physik®, dulabschlussklausur
Jvertiefende ,Quantenmechanik Vertiefung" und oder eine mindliche
Theorie* +Allgemeine Relativitatstheorie” Priifung
Es muss ein Modul aus 2a
bis 2¢ (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-
«einfihrende | schen Physik: Astrophysik, Festkér- 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, m{indliche Modulab-
.Schwer- Biophysik, Festkorperphysik, Kern- und schlusspriifung (2 CP)
punktmo- Teilchenphysik oder Plasmaphysik. Es
dul” konnen Veranstaltungen aus der expe- Es mussen ein Seminar (2

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

CP) und F-Praktika (mind. 5
CP) nachgewiesen werden.
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Modul 5.x Wahlpflichtmodule im Umfang von 5- | 1.-4. benotet, Uber eine Modulab-
5-18 CP 18 CP aus dem Katalog der Nebenfa- schlussklausur, mindliche
.Nebenfach” cher (z.B. Mathematik, Chemie, Geo- Modulabschlusspriifung, 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 0-10CP | 2.+3. benotet, Gber eine Modulab-
0-10 CP aus dem Bereich Schlisselkompe- schlussklausur, miindliche
»Schlussel- tenzen Modulabschlusspriifung, Se-
kompetenzen* minarvortrag, studienbeglei-
tende Ubungen und aktive
Beteiligung, Protokolle,
praktische Ubungen oder
Hausarbeit
Modul 7 Projektleitung 1+2. unbenotet, Uber aktive
5CP Teilnahme
Modul 8 Methodenkenntnis und 3. unbenotet, Uiber 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 Prifungsformen:

Prifungsleistungen kdnnen in Form einer Klausur, einer miindlichen Priifung, eines Seminarbei-
trags, eines Referats oder einer Prasentation, 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 Maglichkeiten wird
zu Beginn des Moduls eine Prifungsform 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 mindlichen Priifung
ab, die mit 2 CP kreditiert wird. Bei allen Lehrveranstaltungen im Schwerpunktmodul gilt: Se-

mesterwochenstunde = CP.

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

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

Modul 1 (Wahlpflichtmodule aus der Experimentalphysik)

o Modul 1a Einflhrung in die ASTrOPNYSIK ... ees 6
e Modul 1b EinfUhrung in die BiophYSiK. ... 7
e Modul 1c Einflhrung in die FesStkOrperphysik.........osesesese s 8
e Modul 1d Einflihrung in die Kern-und TeilchenphysiK ... 10
e Modul le Einfihrung in die PlasmaphySiK. ... essssssssesenes 12

Modul 2 (Wahlpflichtmodule aus der Theoretischen Physik)

e Modul 2a Allgemeine RelativitatSTNEOrIE ... s 13

o Modul 2b QUaNtENMECNANIK L. s 14

o Modul 2¢ StTatiStiSChe PhYSiK. ... sssssens 15
Modul 3 (Wahlmodule aus der Theoretischen Physik)

e Modul 3a Einflihrung in die theoretische AStrophySiK ... 16

e Modul 3b Einflihrung in die theoretische FestkGrperphysik......ees 18

e Modul 3c Einflihrung in die theoretische PlasmaphysiK ..., 20

Modul 4 (Wahlpflichtmodule fiir den Schwerpunkt)

®  MOAUL 43 ASTrOPNYSIK ot 21
®  MOAUL 4D BIiOPNYSIK .o 23
o MOdUL 4C FESKOIPEIPRYSIK. . .c.vveieicisririeisie sttt 24
o Modul 4d Kern- und TeilchenphYSiK. ..o ssssens 26
MOdUL 4€ PLasSmMaphySiK ...t ssssssse s sssssnes 28
Modul 5 (Wahlpflichtmodule fiir das Nebenfach)
o Angebot aus der Fakultat flir Chemie und BioChemie ..., 29
o Angebot aus der Fakultat flir Geowissenschaften.......cncicis s 29
o Angebot aus der Fakultét fir Elektrotechnik und Informationstechnik........cccocovevivncncneennen, 30
o Angebot aus der Fakultat flir Maschinenbau.........ccccvnccnn s 30
o Angebot aus der Fakultat flir MathematiK........ccccinncis s 31
e Angebot aus dem Institut flr NeuroinformatiK..........occooviininccsss s 32
o ANgebot aus dEM ICAMS ... 32
Modul 6 (Wahlmodule fiir den Bereich Schliisselkompetenzen)
o Modul 6a Computational PRYSICS ... sssssssessesssssssssens 33
o Modul 6b Computational PRYSICS ... sssssssessesssssssens 34
o  Modul B¢ SCIENtIfic ENGLISN ...t 35
e Modul 6z Liste mit weiteren MOAULEN ... 36
Pflichtmodule
MOAUL 7 ProjektlEItUNG ..ot 37
e Modul 8 Methodenkenntnis und Projektplanung (M.SC.) ..., 38
o Modul 9 Projektseminar zur Masterarbeit. ... ssssens 39
®  MOAUL 10 MASEEIArDEIt ..o s 40
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Einflihrung in die Astrophysik

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

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

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

Astrophysics c) 2
c) Fortgeschrittenen-Praktikum fir

Physikerinnen und Physiker (drei

Versuche aus dem Bereich

Astrophysik/Astronomie)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

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

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e kennen Studierende die zentralen Begriffe, Theorien und Forschungsbereiche der mo-
dernen 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 kommunizie-
ren diese differenziert miindlich und schriftlich
e kennen und begriinden Studierende die Bedeutung der Physik und Astronomie fir die
Gesellschaft und die Wichtigkeit internationaler Forschungskollaborationen

Inhalt

Methoden und Ergebnisse der Astrophysik werden an ausgewahlten Beobachtungsphéanomenen
eingeflihrt und in Zusammenhang mit aktuellen Forschungsergebnissen dargestellt. Zu den ver-
mittelten Themenbereichen gehéren u.a.: Grundlagen der beobachtenden Kosmologie, Struktur-
bildung im Kosmaos, Aktive Galaktische Kerne, Dunkle Materie, Strahlungsprozesse, Strahlungs-
transport, Gravitationslinsen, Stellardynamik, Zustandsgréf3en 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 Prifungsform
(Klausur von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen
Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Praktikum
wird Uiber praktische Ubungen und Protokolle gepriift.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform:
Bestehen der Klausur/miindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen
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.
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. Dettmar

Sonstige Informationen
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Einflihrung 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) 22 h a) unbegrenzt
c) Fortgeschrittenen-Praktikum flr 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 fir 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 sindinderLage, biophysikalische Experimente zu planen, durchzufihren, auszuwerten und
zu protokollieren, und die Ergebnisse im wissenschaftlichen Kontext zu diskutieren
e haben Studierende einen ersten Einblick in aktuelle Forschungsthemen in der molekularen
Biophysik an der Ruhr-Universitat Bochum erhalten
e  konnen 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 (Réntgenkristallographie, NMR, Elektronenmikrosko-
pie)

- Grundlagen der Reaktionskinetik und Elektrochemie

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

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

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

State Physics | c) 2

c) Fortgeschrittenen-Praktikum fir
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 guantenmechanische 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 Festkdrpern abzuleiten und mindestens qualitativ zu verstehen
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der Ubertragung der Quantenmechanik
auf festkorperphysikalische Systeme
¢ sind mit Beugungsphdnomenen im Orts- und Impulsraum vertraut
e konnen Studierende Zusammenhénge 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 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, Lécherleitung, Stérstellenleitung, 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
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/muindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen
Punkte in den wéchentlichen 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 Prof. Dr. B6hmer

Sonstige Informationen
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Einflihrung in die Kern- und Teilchenphysik

Modul 1d Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h 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 fir

Physikerinnen und Physiker (drei

Versuche aus dem Bereich Kern- und

Teilchenphysik)

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

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

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundversténdnis Uber den Aufbau der Materie und ihre Wechsel -
wirkungen sowie Uber Radioaktivitat
e sind sich Studierende Uber die Mdglichkeiten 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 kdnnen Studierende Zusammenhange zwischen Prozessen im Universum und der Kern-
und Teilchenphysik erkennen
e kdnnen 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, Radioaktivitat und Strahlenbelastung, Auswertung
von Experimenten.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, praktische Ubung

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

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform:
Bestehen der Klausur/muindlichen Prifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen
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.

Seite 10




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. 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 Gruppengrofie
a) Vorlesung Introduction to a) 44h 183 h Studierende
Plasma Physics | b) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to c) 21h b) 30

Plasma Physics | c) 2
c) Fortgeschrittenen-Praktikum fir 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 Gber 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
¢ 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 Prifungsform
(Klausur von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wchentlichen
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/miindlichen 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.
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 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 22 | 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofle
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 Ihren Anwendun-
gen
e kdnnen Studierende Zusammenhange zwischen physikalischer Idee erkennen und deren
mathematische Formulierung anwenden

Inhalt

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

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

e Krimmung: kovariante Ableitung; Parallel-Transport und Geodétische; der Riemann‘sche
Krimmungstensor; Symmetrien und Killing-Vektoren; Maximal symmetrische Rdume; 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; Singularitaten;
Geodatische der Schwarzschild-Lésung; Schwarze Locher; die maximal erweiterte
Schwarzschild Lésung

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

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Prifungsform
(Klausur von 90 min oder miindliche Priifung von 30 min) flir 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 Einfihrung 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 ermoglichen, komplexe physikalische Sachverhalte zu analysieren
e kénnen Studierende Zusammenhénge zwischen Symmetrien in der Quantenmechanik
und dem zugrundeliegenden mathematischen Formalismus der Gruppentheorie erken-
nen und anwenden
e haben Studierende einen Uberblick tber die wesentlichen Naherungsmethoden der
Quantenmechanik und kdnnen diese zur Beschreibung nichtrelativistischer Phdnomene
selbststandig 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, N&herungs-|
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 Priifungsform
(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. Grauer

Sonstige Informationen
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Statistische Physik / Statistical Physics

Modul 2¢ Credits Workload Semester Turnus Dauer
6 CP 180 h 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 Einfihrung in die Quantenmechanik und Statistik werden vorausge-
setzt

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 klassischenund quantenme-
chanischen Statistischen Physik vertraut
e kdnnen 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

Priifungsformen 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. Sulpizi

Sonstige Informationen
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Einflihrung in die theoretische Astrophysik

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

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

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

Astrophysics c) 2
c) Fortgeschrittenen-Praktikum fir

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 Grundverstandnis fir die theoretische Astrophysik
e sind sich Studierende Uber die Méglichkeiten 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 konnen Studierende Zusammenhnge 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
eingeflihrt und in Zusammenhang mit aktuellen Forschungsergebnissen diskutiert. Aus folgen-
den Themen werden Schwerpunkte ausgewahlt: Astrophysik: Definition und Grundlagen (letz-
tere werden in wie bendétigt kurzen Exkursen bereitgestellt); Sterne: Zustandsgrof3en, Entste-
hung, Aufbau, Entwicklung und Endzustande; Sternwinde: Beschleunigung, Struktur und Wech-
selwirkung mit dem interstellaren Medium; Sternatmosphéaren: 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

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 wochentli-
chen Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Prakti-
kum wird (ber praktische Ubungen und Protokolle gepriift.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform: Be-
stehen der Klausur/miindlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen
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. Tjus

Sonstige Informationen
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Einflihrung in die theoretische Festkorperphysik

Modul 3b Credits Workload Semester Turnus Dauer
9CP 270h 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) 22 h a) unbegrenzt
b) Ubung zu Introduction to Theoretical c) 21h b) 30

Solid State Physics c) 2
c) Fortgeschrittenen-Praktikum fir

Physikerinnen 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 bezilig-
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 Festkorpern (zweite Quantisierung,
spontane Symmetrie-Brechung, Phasen Ubergénge, elementare Anregungen) vertraut
e konnen Studierende typische Aufgabe der Festkdrpertheorie l6sen und interpretieren

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 Festkorper

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

gang)

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 wochentli-
chen Hausaufgaben und aktiver Beteiligung in den Ubungen) fiir die Vorlesung fest. Das F-Prakti-
kum wird (iber praktische Ubungen und Protokolle gepriift.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform:
Bestehen der Klausur/mundlichen 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 Prof. Dr. Eremin

Sonstige Informationen
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Einflihrung in die theoretische Plasmaphysik

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

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

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

Plasma Physics c) 2
c) Fortgeschrittenen-Praktikum flir 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 Grundverstéandnis 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 Mdéglichkeiten 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 Vorgangen gesammelt und entspre-
chende Computersimulationen durchgefiihrt

Inhalt

Grundkonzepte der klassischen Plasmaphysik, Einzelteilchenbewegung, kinetische Theorie, Flu-
idtheorie, Magnetohydrodynamik, Gleichgewichtstheorie, Wellen und Instabilitaten, 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 Prifungsform
(mundliche Prifung von 45 min oder Klausur von 90 min Dauer) flr die Vorlesung fest. Das F-
Praktikum wird (iber praktische Ubungen und Protokolle gepriift. Beide Noten gehen mit den CP-
gewichtet in die Modulnote ein.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Je nach festgelegter Priifungsform:
Bestehen der Klausur/mundlichen Priifung oder Erlangen von mindestens 50 % der mdglichen
Punkte in den wochentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist 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 Dr. Scherer

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 Gruppengrofie

a) Vorlesung je mind. mind. 309 h Studierende

b) Ubung a) 44h a) unbegrenzt

c) 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) 35 h 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
¢ 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 Phdnomene 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 konnen 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 astrophysikalischen Themen eingefiihrt. Dabei werden die Studierenden
bis an die 'Front der Forschung' gefiihrt. Dies geschieht unter besonderer Berlicksichtigung der
Forschungsschwerpunkte der beteiligten Lehrstihle und Arbeitsgruppen der experimentellen
und theoretischen Astrophysik/Astronomie, daneben wird aber auch ein breiter Uberblick gebo-
ten. Die extragalaktische Astronomie, bis hin zur (beobachtenden) Kosmologie und Astroteil-
chenphysik, nimmt breiten Raum ein. Wechselwirkungen verschiedener Komponenten (etwa
Phasen des Interstellaren Medium, galaktische Scheibe / Halo oder Galaxien / intergalaktisches
Medium) sind von besonderer Bedeutung. Aber auch Prozesse in unserer eigenen Milchstraf3e
werden ausflihrlich vorgestellt. Hier geht es vor allem um die Gas- und Staubkomponente der
Milchstraf3e und die Entstehung von Sternen und — damit verknipft — Planetensystemen, aber
auch um solar-terrestrische Beziehung, etwa die Physik des Sonnenwinds. Enge Beziehungen
bestehen zur Plasmaphysik und Kern- und Teilchenphysik.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, Seminar, Praktikum

Priifungsformen miindliche Modulprifung von 45 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der mindlichen Priifung.
Das Schwerpunktmodul muss u. a. enthalten: F-Praktikum (5 CP), ein Seminar (2 CP). Inklu-
sive der mindlichen Modulabschlussprifung (2 CP) kénnen 15-25 CP erreicht werden.
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Nach der Modulabschlussprifung erbrachte Leistungen flief3en nicht mehr in das Modul ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r Prof. Dr. Bomans

Priifer/in Prof. Dr. Bomans, Prof. Dr. Dettmar, Prof. Dr. Franckowiak, Prof. Dr. Hildebrandt, Prof.
Dr. Tjus, PD Dr. Fichtner

Sonstige Informationen Bzgl. Beratung und Koordination der Veranstaltungen wenden Sie sich
bitte an den Modulbeauftragten.
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Biophysik

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

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie

a) Vorlesung je mind. mind. 327 h Studierende

b) Ubung a) 44h a) unbegrenzt

¢) Seminar (mind. 2 CP) b) 22 h b) 30

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

Ein vollstandiger Uberblick tiber die Veran-| d) 35 h 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: Kenntnisse aus dem Modul ,Einflihrung in die Biophysik" werden vorausgesetzt
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
¢ sind Studierende mit den molekularen biologischen Vorgéngen sowie den physikalischen
Methoden zur Untersuchung vertraut und kénnen diese zur Beschreibung von Gleichge-
wichten und Reaktionen nutzen
e haben Studierende einen vertieften Einblick in aktuelle Forschungsthemen in der mole-
kularen Biophysik an der Ruhr-Uni Bochum
e konnen Studierende sich fachwissenschaftliche Inhalte, Theorien und Methoden selbst-
standig erarbeiten, und diese mindlich und schriftlich souveran kommunizieren
e konnen Studierende eigensténdig in den relevanten Datenbanken Informationen finden
und nutzen
e sind Studierende gelibt im Analysieren von Daten zur Proteinsequenz und —struktur mit
geeigneten Programmen

Inhalt

Strukturauflosende Methoden, Rontgenkristallographie, Energieverfeinerung, Modellierung,
Kraftfelder, Molekulardynamik-Simulation, QM/MM Simulation, FTIR und Raman-Streuung,
Spektroskopie in Anwendung auf aktuelle Fragestellungen, Bioinformatik

Lehrformen Vorlesung, Ubung, Seminar, Praktikum

Priifungsformen miindliche Modulprifung von 45 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der mindlichen Priifung.
Das Schwerpunktmodul muss u. a. enthalten: F-Praktikum (5 CP), ein Seminar (2 CP).
Inklusive der miindlichen Modulabschlussprifung (2 CP) kdnnen 15-25 CP erreicht werden.
Nach der Modulabschlussprifung erbrachte Leistungen flief3en nicht mehr in das Modul ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r Prof. Dr. Gerwert, Prof. Dr. Hofmann

Priifer/in Prof. Dr. Gerwert, Prof. Dr. Hofmann, Prof. Dr. Mosig, PD Dr. Kétting

Sonstige Informationen Bzgl. Beratung und Koordination der Veranstaltungen wenden Sie sich
bitte an den Modulbeauftragten.
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Festkorperphysik

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

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie

a) Vorlesung je mind. mind. 309 h Studierende

b) Ubung a) 44h a) unbegrenzt

c) Seminar (mind. 2 CP) b) 44 h b) 30

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

Ein vollstandiger Uberblick tiber die Veran-| d) 35 h 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: grundlegende Kenntnisse in der Festkdrperphysik werden vorausgesetzt
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundversténdnis Uber die Eigenschaften des Festkdrpers, des-
sen atomaren Aufbaus, sowie den elektrischen, magnetischen, mechanischen und opti-
schen Eigenschaften
e sind sich Studierende Uber die Mdglichkeiten innerhalb der unterschiedlichen For-
schungsbereiche und Spezialisierungen der theoretischen und experimentellen Festkor-
perphysik bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte der theoretischen Beschreibung des
Festkorpers
e sind mit grundlegenden experimentellen Verfahren der Messung von Festkorpereigen-
schaften vertraut
e kdnnen Studierende Zusammenhéange zwischen dem mikroskopischen Aufbau des Fest-
korpers und dessen makroskopischen Eigenschaften erkennen und diese zur Abschét-
zung der technologischen Nutzbarkeit anwenden

Inhalt

Vertiefung der Kenntnisse in den Hauptgebieten der Festkdrperphysik, insbesondere der opti-
schen, magnetischen und supraleitenden Eigenschaften. Die theoretische Festkdrperphysik be-
handelt das Vielkdrperproblem und stellt die Hauptgebiete der Festkorperphysik auf solide
guantenmechanische Basis. Dartber hinaus werden eine Reihe von Spezialvorlesungen zur Ver-
tiefung angeboten: Oberfldchenphysik, Magnetismus, Supraleitung, Halbleiterphysik und Halb-
leiterbauelemente, Phasenlibergédnge, Metallphysik, Streuphysik, Physik diinner Schichten, Na-
nostrukturierung und Spintronik, und weitere Gebiete in der modernen experimentellen und the-
oretischen Festkorperphysik.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, Seminar, Praktikum

Priifungsformen miindliche Modulprifung von 45 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der mindlichen Priifung.
Das Schwerpunktmodul muss u. a. enthalten: F-Praktikum (5 CP), ein Seminar (2 CP). Inklu-

sive der miindlichen Modulabschlusspriifung (2 CP) kdnnen 15-25 CP erreicht werden.
Nach der Modulabschlussprifung erbrachte Leistungen flief3en nicht mehr in das Modul ein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen)

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP
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Modulbeauftragte/r Prof. Dr. Hagele

Priifer/in Prof. Dr. Béhmer, Prof. Dr. Drautz, Prof. Dr. Eremin, Prof. Dr. Hagele, Prof. Scherer,
Prof. Sulpizi, Prof. Dr. Wieck

Sonstige Informationen Bzgl. Beratung und Koordination der Veranstaltungen wenden Sie sich
bitte an den Modulbeauftragten.

Seite 25




Kern- und Teilchenphysik

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

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie

a) Vorlesung je mind. mind. 309 h Studierende

b) Ubung a) 44h a) unbegrenzt

c) 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) 35 h 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: Kenntnisse der Einfiihrung in die Kern- und Teilchenphysik
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende verstanden wie das Standardmodell der Teilchenphysik entwickelt
wurde und welche Vorhersagekraft es hat
e kdnnen Studierende den Zusammenhang zwischen Quantenfeldtheorievorhersagen und
Experimenten herstellen
e haben Studierende die ein vertieftes Verstandnis der elektromagnetischen, schwachen
und starken Wechselwirkung
e sind die Studierenden mit den Nobelpreisexperimenten in der Kern- und Teilchenphysik
vertraut und kdnnen diese interpretieren
e wird der Zusammenhang zwischen Symmetrien und experimentellen Beobachtungen
hergestellt
e besitzen Studierende ein Wissen Uber offenen Fragen und aktuelle Forschungsthemen
auf dem Gebiet der Kern- und Teilchenphysik
e kannder Zusammenhang zwischen Teilchenphysik und der Entwicklung des Universums
dargelegt werden

Inhalt

Dirac-Gleichung, Spin, Antiteilchen, Erhaltungsséatze, Feynman-Diagramme, Yukawa- Wechsel-
wirkung, Strangeness, Gruppentheorie und Symmetrie, Clebsch-Gordon Koeffizienten, Meso-
nen-Nonets, Breit-Wigner-Resonanzen, Farben in der QCD, Charm, Confinement, Globale und
lokale Symmetrien, Hadronenstruktur, Partonenmodell, tief-inelastische Streuung und Skalen-
verhalten, Neutrinophysik, schwache WW, Mischungszustande, Higgs-Mechanismus der Mas-
senerzeugung, Physik jenseits des Standardmodells, Quantenfeldtheorien, Solitonen. Es wer-
den darlber hinaus Spezialveranstaltungen in Form von Vorlesungen und Seminaren zu Detek-
toren, Hadronenphysik, Neutrinophysik, sowie zur theoretischen Kern- und Teilchenphysik oder
sonstigen aktuellen Themen angeboten. Praktikumsversuche erganzen das theoretische Wis-
sen.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, Seminar, Praktikum

Priifungsformen miindliche Modulprifung von 45 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der mindlichen Priifung.
Das Schwerpunktmodul muss u. a. enthalten: F-Praktikum (5 CP), ein Seminar (2 CP). Inklu-
sive der mindlichen Modulabschlussprifung (2 CP) konnen 15-25 CP erreicht werden.
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Nach der Modulabschlussprifung erbrachte Leistungen flief3en nicht mehr in das Modul ein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen)

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r Prof. Dr. Wiedner, Prof. Dr. Epelbaum

Priifer/in Prof. Dr. Epelbaum Prof. Dr. Fritsch, Prof. Dr. Heinsius, Prof. Dr. Tjus, Prof. Dr. Wied-
ner, PD Dr. Krebs,

Sonstige Informationen Bzgl. Beratung und Koordination der Veranstaltungen wenden Sie sich
bitte an den Modulbeauftragten.
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Plasmaphysik

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

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie

a) Vorlesung je mind. mind. 309 h Studierende

b) Ubung a) 44h a) unbegrenzt

c) 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) 35 h 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: grundlegende Kenntnisse in der Plasmaphysik werden vorausgesetzt
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein Grundverstandnis Uber die wesentlichen Plasmaerzeugungsme-
thoden und den Heizmechanismen in diesen Plasmen
e beherrschen Studierende wesentliche Diagnostikmethoden von Plasmen
e haben Studierende ein tieferes Verstandnis der theoretischen Konzepte zur Beschrei-
bung von Plasmen auf unterschiedlichen raumlichen und zeitlichen Skalen
e konnen Studierende Messmethoden von Plasmen einsetzen
e Kennen Studierende unterschiedliche Einsatzfelder von Plasmen wie die Wechselwir-
kung mit biologischen Systemen oder mit den Oberfldchen eines Fusionsexperimentes

Inhalt
Plasmaerzeugung; Plasmaheizung; Plasmadiagnostik; Physik der Plasmarandschicht; Plasma-

Oberflachen-Wechselwirkung; Plasmachemie, Plasmadeposition, Plasma-Atzen; Wellen in
Plasmen etc.

Lehrformen Vorlesung, Ubung, Seminar, Praktikum

Priifungsformen miindliche Modulprifung von 45 min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der mindlichen Priifung.
Das Schwerpunktmodul muss u. a. enthalten: F-Praktikum (5 CP), ein Seminar (2 CP).
Inklusive der miindlichen Modulabschlussprifung (2 CP) kdnnen 15-25 CP erreicht werden.
Nach der Modulabschlussprifung erbrachte Leistungen flief3en nicht mehr in das Modul ein.

Verwendung des Moduls Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r Prof. Dr. von Keudell

Priifer/in Prof. Dr. Czarnetzki, Jun-Prof. Dr. Golda, Prof. Dr. Grauer, Jun-Prof. Dr. Innocenti, Prof.
Dr. von Keudell, Prof. Dr. Tjus, PD Dr. Fichtner

Sonstige Informationen Bzgl. Beratung und Koordination der Veranstaltungen wenden Sie sich
bitte an den Modulbeauftragten.
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Modul 5.x (Wahlpflichtmodule aus dem Nebenfach)

Es kdnnen Module im Umfang von 5-18 CP aus dem Angebot anderer Fakultdten und deren

Facher eingebracht werden.

Falls aber geplant ist, die Masterarbeit im Nebenfach anzufertigen, missen 15 CP in dem Neben-
fach abgelegt werden, in dem die Arbeit geschrieben wird.

aus dem Angebot der Fakultét flir Chemie und Biochemie:

Nebenfach:

Module

Analytische Chemie

Methoden der Strukturanalyse I

Anorganische Chemie:

Anorganische Chemie Il

Blockkurse Anorganische Chemie

Biochemie Praktikum Biochemische Arbeitstechniken
EinfUhrung in die Biochemie
Biochemie |

Physikalische Chemie Laserspektroskopie Praktikum

Rasterkraftmikroskopie Praktikum

Biophysikalische Chemie |

Biophysikalische Chemie Il

Physikalisch-chemisches Praktikum

Physikalische Chemie Il

Concepts of Spectroscopy and Introduction in Laser Spectroscopy

Concepts of Spectroscopy I

Technische Chemie

Technische Chemie |

Technische Chemie ll

Chemisch-technisches Praktikum fiir Physiker

Theoretische Chemie

Theoretische Chemie |

Theoretische Chemie ll

Theoretische Chemie lll

Theoretisch-chemisches Praktikum fir Physiker

aus dem Angebot der Fakultat fliir Geowissenschaften:

Nebenfach:

Module

Geophysik*

Theoretische Geophysik

Auswertung und Interpretation geophysikalischer Daten

Dynamik der Erde

Explorationsgeophysik

*ein personliches Gesprach mit dem Studienfachberater Geophysik vorab wird empfohlen
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aus dem Angebot der Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik:

Nebenfach:

Module

Plasmatechnik*

Plasmatechnik |

Felder, Wellen und Teilchen

Nanoelektronik**

Festkorperelektronik

Nanoelektronik

Mikroelektronik

VLSI-Entwurf

Integrierte Digitalschaltungen

Energiesystemtechnik

EinfUhrung in die Energiesystemtechnik

Regenerative elektrische Energietechnik

Kommunikationstechnik

Systeme der Hochfrequenztechnik

Digitale Signalverarbeitung

Medizintechnik

Ultraschall in Medizin

Tomographische Abbildungsverfahren in der Medizin

Bildverarbeitung in der Medizin

*nur wenn der physikalische Schwerpunkt nicht Plasmaphysik ist
**nur wenn der physikalische Schwerpunkt nicht Festkorperphysik ist

aus dem Angebot der Fakultat fir Maschinenbau:

Nebenfach:

Module

Laseranwendungstechnik™

Lasertechnik

Lasermesstechnik

Laserfertigungstechnik

Lasermedizintechnik

Energiesysteme und
Energiewirtschaft

Energiewirtschaft

Energieumwandlungssysteme

Regenerative Energie

Kernkraftwerktechnik

Reaktortheorie

Wasserkraftwerke

Werkstoffwissenschaft

Grundlagen Werkstoffe

Werkstoffwissenschaft |

Werkstoffwissenschaft Il

Polymere Werkstoffe

Leichtmetalle und Verbundwerkstoffe

Elektronen- und Réntgenbeugung

*alle Prifungen sind mindlich - personliche Anmeldung erforderlich
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aus dem Angebot der Fakultat fiir Mathematik:

Nebenfach:

Module

Algebra

Algebra |

Algebra Il (Kommutative Algebra und Algebraische Geometrie)

Zahlentheorie

Darstellungstheorie von Lie-Gruppen

Geometrie/Topologie

Kurven und Flachen

Differentialgeometrie |

Differentialgeometrie |l

Differentialtopologie

Topologie |

Algebraische Topologie

Analysis

Funktionalanalysis

Funktionentheorie |

Funktionentheorie Il

Gewdhnliche Differentialgleichungen

Partielle Differentialgleichungen |

Kurven und Flachen

Differentialgeometrie |

Differentialgeometrie |l

Differentialtopologie

Numerische Mathematik

Numerik | (Numerische Behandlung von Differentialgleichungen )

Numerik Il (Numerische Behandlung von Differentialgleichungen Il)

Optimierung

Wahrscheinlichkeitstheorie
und Statistik

Wahrscheinlichkeitstheorie |

Wahrscheinlichkeitstheorie Il (Stochastische Modelle)

Statistik |

Statistik Il

Mathematische Physik

Finanzmathematik

Zeitreihen

Informatik/Kryptographie

Theoretische Informatik

Komplexitatstheorie

Kryptographie

Approximationstheorie

Datenstrukturen

Datenbanksysteme

Diskrete Mathematik |

Quantenalgorithmen

Effiziente Algorithmen

Kryptanalyse

Theorie des Maschinellen Lernens

Algorithmische Geometrie

Kryptographische Protokolle
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aus dem Angebot des Institutes fir Neuroinformatik:

Nebenfach:

Module

Neuroinformatik

Computational Neuroscience: Neural Dynamics

Computational Neuroscience: Vision and Memory

Autonomous Robotics (lab course)

Autonomous Robotics: Action, Perception and Cognition

Machine Learning: Unsupervised Methods

Machine Learning: Supervised Methods

Machine Learning: Evolutionary Algorithms

Introduction to Perception

The Neural Basis of Vision (seminar)

Computational Cognitive Modeling (seminar)

Deep Learning Computer Vision

Introduction to Perception

The Neural Basis of Vision (seminar)

Computational Cognitive Modeling (seminar)

Deep Learning Computer Vision

aus dem Angebot des ICAMS:

Nebenfach:

Module

Materialwissenschaften

Elements of Microstructure

Assessment and Description of Materials Properties

Materials Processing

Atomistic Simulation Methods

Advanced Atomistic Simulation Methods

Interfaces and Surfaces

Application and Implementation of Electronic Structure Methods

Phase Field Theory and Application

Phase Field Theory Il

Programming Concepts in Materials Science

Quantum Mechanics in Materials Science

Microstructure and Mechanical Properties

Continuum Methods in Materials Science

The Calphad Method

Multiscale Modeling in Materials Science

Numerical Simulation of Fracture of Materials

Lattice Boltzmann Modelling: From Simple Flows to Interface Driven

Phenomena

Modelling of Metal Plasticity in Finite Element Analysis

Solidification Processing

Stochastische Prozesse
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Computational Physics |

Modul 6a Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120 h ab 5. Sem. WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Computational Physics | a) 22h 76 h Studierende
b) Ubung zu Computational Physics | b) 22h a) unbegrenzt
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

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

Inhalt

Numerisches Differenzieren und Integrieren, gewdhnliche und partielle Differentialgleichungen,
lineare Gleichungssysteme, FFT, Monte-Carlo Methoden, Praktische Ubungen mit Matlab, Py-
thon 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
Hausaufgaben 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 mdglichen
Punkte in den wdchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auf3erdem eine aktive Beteili-
gung in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.

Verwendung des Moduls Schliisselkompetenzen

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Jun-Prof. Dr. Innocenti

Sonstige Informationen
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Computational Physics Il

Modul 6b Credits Workload Semester Turnus Dauer
4 CP 120 h ab 6. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Vorlesung Computational Physics |l a) 22h 76 h Studierende
b) Ubung zu Computational Physics || 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 Grundversténdnis Uber fortgeschrittene numerische Methoden
und Anwendungen in der Physik
e sind sich Studierende Uber die Mdéglichkeiten und Grenzen des Einsatzes numerischer
Methoden bewusst
e kennen Studierende die grundlegenden Konzepte von Multiskalenmethoden,
Stochastische Differentialgleichungen, Monte-Carlo-Methoden
e sind mit Mdglichkeiten der Parallelisierung vertraut

Inhalt
- Multiskalenmethoden: FFT, Multigrid, Wavelets, Barnes-Hut, Fast Multipole Method, Par-
ticle in Cell Methoden (Boris-Push)
- Stochastische Differentialgleichungen, Monte-Carlo-Methoden, Metropolis Algorith-
mus, Ising Modell
- Parallelisierung: MPI, CUDA
- Finite Volumen, Discontinues Galerkin

Lehrformen Vorlesung, Ubung

Priifungsformen Zu Beginn der Veranstaltung legt der Dozent/die Dozentin die Prifungsform
(Klausur von 90 min, miindlichen Priifung von 45 min oder einem Ubungsschein mit wéchentlichen
Hausaufgaben 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 mdglichen
Punkte in den wdchentlichen Ubungsaufgaben. In diesem Fall ist auBerdem eine aktive Beteili-
gung in der Ubung obligatorisch. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.

Verwendung des Moduls Schliisselkompetenzen

Stellenwert der Note fiir die Endnote Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Jun-Prof. Dr. Innocenti

Sonstige Informationen
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Scientific English

Modul 6¢ Credits Workload Semester Turnus Dauer
5CP 120 h ab 4. Sem. WiSe & SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Seminar Englisch flir 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

o 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
bestimmte Lesetechniken einsetzen. Sie kdnnen derart extrahierte Zitate und Beweisflih-
rungen fir die Verteidigung des eigenen Standpunktes nutzen

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

e konnen die Studierenden sowohl wesentliche als auch Detailinformationen aus Hér- und Le-
setexten verstehen und diese anderen klar, prazise und pragnant vermitteln, sowohl miind-
lich als schriftlich

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

¢ sind die Studierenden in der Lage, in einer Diskussion tUber Fachthemen und Themen von
eigenem Interesse persénliche Standpunkte und Meinungen zu duf3ern und zu erfragen,
Argumente und Gegenargumente zu formulieren sowie Vor- und Nachteileaufzuzeigen

Inhalt

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

Lehrformen: Seminar, praktische Ubung

Priifungsformen: Prasentation, Schreibportfolio, Hér-Diskussionstest von ca. 30 min

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

Verwendung des Moduls Schliisselkompetenzen

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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Liste weiterer Schliisselkompetenzmodule

In begriindeten Ausnahmefallen konnen auch Module, die nicht in diesem Modulhandbuch

stehen, anerkannt werden. Dazu ist ein begriindeter Antrag an die Studienfachberaterin
(Dr. lvonne Méller) zu stellen.

Hinweis zu Programmiersprachen:

Alle Module, die eine Programmiersprache (C, C++, Phython, Java, PHP oder Modula) vertiefen,
kénnen aus dem Angebot der RUB gewahlt werden (z.B. das Modul "Informatik | (ab WiSe 21/22:
»Programmierung fur ITS" zu der Programmiersprache TScript). Prinzipiell nicht im M.Sc. Physik
anrechenbar sind Module, die nur eine grundlegende Einfihrung in das Versténdnis von Program-

miertechniken darstellen.

aus dem Angebot des RUBION:

Modul: Workload/ Semester: Haufigkeit des Dauer:
Credits Angebots:

Grundkurs im Strahlen- 150 h/5 CP s. RUBION Blockkurs

schutz nach der Fachgruppe

S4.1

aus dem Angebot des Schreibzentrums:
Modul: Workload/ | Semester: | Haufigkeit des Dauer:
Credits Angebots:
Intensivmodul Ab- 5CP s. SCHREIBZENTRUM | 1 Semester

schlussarbeiten in den
Natur- und Ingenieur-
wissenschaften A oder B

Aus dem Angebot der Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften:

Module (Schliisselkompetenzen) aus den Wirtschaftswissenschaften

Corporate Finance I: Finanzierung & Investition
Corporate Finance II: Finanzielles Risikomanagement
Corporate Finance lll: Kapitalmarkttheorie

Start -Up I: Grundlagen der Existenzgriindung
Start-Up II: Coaching-Workshop flir Existenzgriinder

Start-Up lll: Grundlagen der Businessplanerstellung
Der Innovation & Entrepreneurship Micro Degree:
Kleines Micro Degree 5 CP / Grof3es Micro Degree 10 CP
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Projektleitung

Modul 7 Credits Workload Semester Turnus Dauer
5CP 150 h ab 1. Sem. SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Seminar Project Management a) 50h 50h Studierende
b) praktische Ubung Project Management | b) 50 h a) 30
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e sind Studierende mit den Grundlagen des Projektmanagements vertraut
e haben Studierende ein Grundverstandnis fiir das Leiten eines Teams
e die Studierenden kdnnen ein wissenschaftliches Projekt planen und dessen Durch-fiih-
rung anzuleiten
e kdnnen Studierenden sich an zeitliche und formale Rahmenbedingungen halten

Inhalt

a) Die Seminartermine dienen auf der einen Seite der Vermittlung der grundlegenden methodi-
schen Fahigkeiten zur Projekt- und Teamleitung. Auf der anderen Seite werden Ergebnisse
aus den praktischen Ubungen diskutiert und Probleme analysiert. Im Vordergrund stehen der
Austausch untereinander und das Feedback durch den Modulbeauftragten. Es werden Lei-
tungsprotokolle und Sachstandsberichte erstellt.

b) In den praktischen Ubungen haben die Teilnehmer/-innen Gelegenheit, das erworbene Wis-
sen an einer Gruppe von Bachelor-Studierenden anzuwenden und diese bei der Durchflihrung
eines SOWAS-Projekts anzuleiten. Von der Erstellung der Exposees bis zu der ab- schlief3en-

den Posterprasentation unterstiitzen die Teilnehmer/-innen dieses Moduls die SO-
WAS-Studierenden fachlich und tGberfachlich.

Lehrformen Seminar, praktische Ubung

Priifungsformen Referat, aktive Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Aktive Teilnahme am Seminar (>75 %),
aktive Teilnahme an der praktischen Ubung (> 75 %)

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

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

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Dozenten/-innen der Fakultat

Sonstige Informationen Alternativ kann dieses Modul auf begriindeten Antrag durch das Modul
«Schlisselkompetenzen zur Projektbearbeitung und Selbstorganisation®, welches Uber das
Schreibzentrum der RUB angeboten wird, ersetzt werden.

Weitere Informationen: www. http://www.sz.rub.de/angebote/studierende/seminare/sps.html
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Methodenkenntnis und Projektplanung (M.Sc.)

Modul 8 Credits Workload Semester Turnus Dauer
15CP 450 h 3. Sem. WiSe & SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) praktische Ubung a) 320h 100 h Studierende
b) Seminar b) 30h a) 30
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal:

Zulassung zur Masterarbeit ist erfolgt, d.h. Studienleistungen im Umfang von mind. 50 CP ms-
sen nachgewiesen werden (darunter ein Wahlpflichtmodul aus der Experimentalphysik (9 CP),
ein vertiefendes Modul aus der Theoretischen Physik (6 CP), das Schwerpunktmodul (15-25 CP)
und das Pflichtmodul ,Projektleitung” (5 CP)). Falls die Arbeit im Nebenfach angefertigt werden
soll, missen mind. 15 CP aus dem Nebenfach nachgewiesen werden.

Inhaltlich: keine

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e sind die Studieren mit den Experimentiergeraten, theoretischen Modelle bzw. Computer-
codes aus ihrem Fachgebiet umgehend vertraut
e haben Studierende ein vertieftes Verstandnis Uber die wissenschaftlichen Fragestellun-
gen in dem gewahlten Schwerpunkt
e sind Studierende mit den wichtigsten Konzepten des Zeitmanagements und der Projekt-
arbeit vertraut
e konnen die Studierenden die anstehende Masterarbeit zeitlich und inhaltlich planen

Inhalt

a) Inden praktischen Ubungen werden die benétigten konkreten Arbeitsmethoden der Gruppe
erlernt. Nach einer intensiven Einarbeitungsphase haben die Studierenden die Moglichkeit,
sich an der Konkretisierung inres Themas flir die Masterarbeit einzubringen. Zusétzlich wird
ein Zeitplan fir die Durchfiihrung der Masterarbeit erstellt und die Umsetzbarkeit Gberprift.

b) Das Seminar dient der Erarbeitung eines konkreten Themas fiir die Masterarbeit. Zu Be-
ginn des Seminars werden verschiedene Themen von den Betreuern/-innen ausgegeben.
Innerhalb der Seminarreihe werden einzelne Themen erarbeitet.

Lehrformen praktische Ubung, Seminar

Priifungsformen Vortrag

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

Verwendung des Moduls Pflichtmodul

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

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

Sonstige Informationen Das Modul gehért inhaltlich und fachlich zum Modul ,Master-Arbeit".
Beide Module werden bei dem gleichen Lehrenden absolviert. Mit der Zulassung zur Master-Ar-
beit beginnt die Vorbereitungszeit von 3 Monaten, die das Modul ,Methodenkenntnis und Projekt-
planung (M.Sc.)" umfasst. Am Ende der Vorbereitungszeit muss der Modulschein zusammen mit
einem Themenvorschlag im Prifungsamt eingereicht werden.
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Projektseminar zur Masterarbeit

Modul 9 Credits Workload Semester Turnus Dauer
15CP 450 h 3. & 4. Sem. | WiSe & SoSe 2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
a) Seminar A a) 100 h 320 h Studierende
b) Seminar B b) 30h a) 30
b) 30

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: Nachweis Uber Abschluss des Moduls ,Methodenkenntnis und Projektplanung (M.Sc.)"
Inhaltlich: keine

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e konnen die Studierenden den aktuellen Stand ihres Projekts ,Masterarbeit" dokumentie-
ren (auf wochentlicher und monatlicher Skala)
e konnen Studierende Erfolge, Probleme und Schwierigkeiten analysieren und Vorschlage
fur den nachsten Projektschritt erarbeiten
e haben Studierende ein Grundverstandnis lber das sachgerechte Vermitteln von Fachin-
halten (schriftlich und mindlich)

Inhalt

a) Das Seminar A findet wochentlich statt, auch in der vorlesungsfreien Zeit. Jede/r Studierende
berichtet zuerst Uber die Ergebnisse der vergangenen Woche und analysiert die Fortschritte
und Schwierigkeiten. Das Ergebnis dieser Analyse soll Ausgangspunkt fiir die weitere Pla-
nung sein. Die Erlauterungen bzw. Argumentationen kénnen mit Hilfe von Graphen oder einer
Prasentation unterstiitzt werden. Die Gruppe diskutiert die zeitliche und inhaltliche Umsetz-
barkeit mit dem Ziel, méglichst effektiv die ndchsten Arbeitsschritte zu gestalten.

b) Im Seminar B wird das Projekt ,Masterarbeit” in der jeweiligen Arbeitsgruppe vorgestellt. Der
Vortrag kann entweder in der Mitte der Masterarbeit als ,Zwischenbericht” oder am Ende als
»Abschlussbericht” gehalten werden. Die einzelnen Projektphasen sowie die zeitliche Planung
und Umsetzung stehen neben den inhaltlichen Schwerpunkten im Vordergrund.

Lehrformen 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 Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende Professorinnen und Professoren sowie Pri-
vatdozentinnen und Privatdozenten der Fakultat fir Physik und Astronomie. Auf Antrag kénnen
ggf. weitere Prifer zugelassen werden.

Sonstige Informationen Dieses Modul wird zeitgleich zum Modul ,Masterarbeit” belegt und bei
dem gleichen Lehrenden absolviert. Der Modulschein wird zusammen mit der Arbeit im Priifungs-
amt eingereicht.
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Masterarbeit

Modul 10 Credits Workload Semester Turnus Dauer

30CP 900 h 3. & 4. Sem. | WiSe & SoSe 2 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Gruppengrofie
Abschlussarbeit 720 h 180 h 1

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: Nachweis Uber Abschluss des Moduls ,Methodenkenntnis und Projektplanung (M.Sc.)"
Inhaltlich: keine

Vorbereitung: keine

Lernziele (learning outcomes)
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls
e haben Studierende ein vertieftes Verstandnis Uber wissenschaftliche Denk- und Arbeits-
weisen
e konnen Studierende innerhalb einer vorgegebenen Frist mit wissenschaftlichen Metho-
den physikalische Fragestellungen analysieren und definierte Probleme lésen
e sind sich Studierende Uber die Anforderungen einer sachgerechten, schriftlichen Dar-
stellung anspruchsvoller und neuartiger wissenschaftlicher Ergebnisse bewusst
e kennen Studierende die wichtigsten Konzepte der selbststandigen Arbeitsorganisation
e sind Studierende mit der adaquaten Literaturrecherche, Zitation von Quellen und den
Prinzipien guter wissenschaftlicher Praxis bestens vertraut

Inhalt

Selbststandiger Aufbau eines Experiments bzw. eines theoretischen Modells, eigenstandige Pla-
nung und Durchfihrung der Experimente bzw. der Rechnungen/Simulationen, Analyse der Er-
gebnisse, Optimierung der Prozesse, Dokumentation der Verfahrensschritte

Thema und Aufgabe sind so zu formulieren, dass sie innerhalb von 9 Monaten mit einem Arbeits-
aufwand im Umfang von 30 CP bearbeitet werden kénnen.

Lehrformen

Priifungsformen Verfassen einer wissenschaftlichen Arbeit

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten Bestehen der Priifungsleistung

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 flir Physik und Astronomie. Auf Antrag kénnen ggf.
weitere Prifer zugelassen werden.

Die Liste der aktuellen Themensteller/innen fiir Masterarbeiten finden Sie in unserem Mood-
lekurs ,,Physikstudium-Info“.

Sonstige Informationen Die Masterarbeit muss in dem gewahlten physikalischen Schwerpunkt
angefertigt werden, in dem das Schwerpunktmodul absolviert wurde. Zusatzlich ist auf Antrag die
Anfertigung in einem Nebenfach mdglich.
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