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niversität Paderborn folgende Prüfungsordnung erlassen:
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I. Allgemeines

§1
Zweck der Prüfungen, Gliederung und Ziel des Studiums

(1) Der Masterabschluss stellt einen zweiten berufsqualifizierendenAbschluss des Studiums der
Physik dar. Er stellt sicher, dass die Studierenden neben den allgemeinen Studienzielen des § 58
Absatz 1 HG gründliche Fachkenntnisse und Schlüsselqualifikationenerworben haben und die Fä¬
higkeit besitzen, in ihrer Arbeit die wissenschaftlichen Methoden der Physik anzuwenden und unter
Berücksichtigungder Auswirkungen des technologischen Wandels verantwortlich zu handeln.
(2) Das Studium besteht aus einem ersten Abschnitt, in dem die Studierenden an Lehrveranstaltun¬
gen teilnehmen (fachliche Vertiefungsphase),und einem zweiten Abschnitt, der im Rahmen der
Masterarbeit in eine selbstständige forschende Tätigkeit im Bereich der Physik einführt (For¬
schungsphase).
(3) Durch die Masterprüfungsoll festgestellt werden, ob die Kandidatin oder der Kandidat die in¬
haltlichen Grundlagen der Physik und einen systematischen Überblick sowie ein methodisches In¬
strumentarium für eine selbstständige forschende Tätigkeit im Bereich der Physik und ihren techno¬
logischen Anwendungen erworben hat.
(4) Die Fähigkeit, in fachlichen Angelegenheiten mündlich und schriftlich in englischer Sprache zu
kommunizieren, ist für die Durchführung von Forschungstätigkeitenoft unabdingbar und wird häu¬
fig auch in der Berufspraxis erwartet.
(5) Mündliche und schriftliche Leistungen in Übungen, Seminaren. Praktika, weiteren Veranstal¬
tungen und der Masterarbeit können wahlweise in deutscher oder in englischer Sprache erbracht
werden. Vorlesungen werden in deutscher und in englischer Sprache angeboten. Wird das Master¬
studium Physik vollständig nur in deutscher oder englischer Sprache studiert, sind Einschränkungen
der Wahlmöglichkeitenin den Wahlpflichtveranstaltungen möglich.

§2
Akademischer Grad

Sind alle erforderlichen Prüfungsleistungenim Rahmen des Masterstudiumserbracht, verleiht die
Fakultät für Naturwissenschaftenden akademischenGrad Master of Science in einer Urkunde. Als
abgekürzte Schreibweise wird M. Sc. verwendet.

§3
Zugang, Regelstudienzeit, Studienumfang

(1) In den Masterstudiengang Physik kann eingeschrieben werden, wer
1. das Zeugnis der Hochschulreife (allgemeine oder einschlägige fachgebundene Hochschul¬

reife) oder ein durch Rechtsvorschrift oder von der zuständigen staatlichen Stelle als
gleichwertig anerkanntes Zeugnis oder die Voraussetzungen für in der beruflichen Bil¬
dung Qualifizierte besitzt.

2. den Bachelor-Studiengang Physik an der Universität Paderborn oder einen vergleichbaren
oder einschlägigen Studiengang erfolgreich absolviert hat. 1 Die erreichte Note sollte dabei
nicht schlechter als „gut" im Sinne des § 9 sein. Der Prüfungsausschusslegt für Absol-

1Beispiele: Bachelor of Science in Physics an einer anderen deutschen oder ausländischenHochschule, der erfolgreiche
Abschluss eines DiplomstudiengangsPhysik an einer deutschen Fachhochschule. Physik Di-Absolventenoder ein Lehr¬
amtsstudium in Physik



venten einschlägiger Studiengänge im Benehmen mit der Kandidatin oder dem Kandida¬
ten fest, welche angemessenen Studien absolviert und welche zusätzlichen Prüfungsleis¬
tungen als weitere Voraussetzungen für die Zulassung erbracht werden müssen.

(2) Zum Masterstudium Physik wird zugelassen, wer ausreichende Deutschkenntnisseals Studien¬
bewerberin oder Studienbewerber gemäß § 49 Absatz 12 HG entsprechend der Ordnung für die
deutsche Sprachprüfung für den Hochschulzugangan der Universität Paderborn in der jeweils gel¬
tenden Fassung besitzt.
(3) Alternativ wird auch zugelassen, wer zwar nicht die dort geforderten Deutschkenntnissebesitzt,
dafür aber über fundierte englische Sprachkenntnisse verfügt, die nachgewiesen werden durch
Zeugnisse oder Dokumente über

1. einen Bachelorabschluss im englischsprachigen Ausland (im Rahmen dieser Ordnung sind
dies Australien, Großbritannien, Irland. Kanada, Neuseeland und die Vereinigten Staaten
von Amerika) oder in einem als englischsprachig akkreditierten, inländischen Studien¬
gang oder

2. einen Sprachtest mindestens auf dem Niveau TOEFL 550 (paper and pcncil) oder TOEFL
79 (internet-based)oder

3. gleichwertige Kenntnisse (z. B. IELTS level 6.0 oder Cambridge First Certificate Note A).
Studierenden, die aufgrund nachgewiesener englischer Sprachkenntnissezugelassen wurden, wird
empfohlen, während ihres Masterstudiums Deutschkenntnisse zu erwerben. Diese können in
Deutschkursen erworben werden, die im Rahmen des Moduls Studium Generale mit bis zu 6 Leis¬
tungspunkten angerechnet werden.
(4) Die Einschreibung ist abzulehnen, wenn

1. die in Absatz 1 bis 3 genannten Voraussetzungen nicht vorliegen.
2. die Kandidatin oder der Kandidat eine Prüfung im MasterstudiengangPhysik oder in ei¬

nem verwandten oder vergleichbarenStudiengang an einer wissenschaftlichenHochschu¬
le im Geltungsbereichdes Grundgesetzes endgültig nicht bestanden hat, wobei sich in den
verwandten oder vergleichbarenStudiengängen die Versagung der Einschreibung auf den
Fall beschränkt, dass eine Prüfung nicht bestanden worden ist, die in dem Masterstudien¬
gang Physik zwingend vorgeschrieben ist und als gleichwertig anzusehen ist. Hinsichtlich
weiterer Versagungsgründe gilt die Einschreibordnung der Universität Paderborn in der
jeweils geltenden Fassung.

(5) Die Regelstudienzeit für das Masterstudium der Physik beträgt 4 Semester (einschließlich der
Anfertigung der Masterarbeit), das entspricht einem Workload von 3600 Stunden Vollzeitarbeit
oder 120 Leistungspunkten.
(6) Das Studium umfasst in der Vertiefungsphase Veranstaltungen des Pflicht- sowie des Wahl-
pflichtbereichs und des Studium Generale mit einem Gesamtumfang von 60 Leistungspunkten (in
der Regel ca. 40 SWS). Davon entfallen 10 Leistungspunke auf den Pflichtbereich und 6 Leistungs¬
punkte auf das Studium Generale. Das zweite Studienjahr ist überwiegend zur Anfertigung der Mas¬
terarbeit vorgesehen. Während dieser Zeit besteht zusätzlich die Möglichkeit, an Lehrveranstaltun¬
gen teilzunehmen.
(7) Innerhalb des Studiums sind Veranstaltungen zu absolvieren, in denen der Erwerb von Schlüs¬
selqualifikationen ein integraler Bestandteil ist. Die Vermittlung von Schlüsselqualifikationener¬
folgt zum einen durch das Kolloquium zur Masterarbeit und zum anderen im Rahmen zweier
Hauptseminare. Diese Veranstaltungenzielen u. a. auf den Erwerb von Kommunikations-.Präsenta¬
tions- und Moderationskompetenzen sowie von Fähigkeiten zur Nutzung moderner Informations¬
technologien. Der Umfang von Leistungspunkten, die durch Schlüsselqualifikationen erworben
werden, beträgt somit mindestens 9. Die Zahl der Lehrveranstaltungen,in denen Schlüsselqualifika¬
tionen vermittelt werden, ist allerdings deutlich höher anzusetzen, da sie auch in den Übungen so¬
wie in den Veranstaltungen im Rahmen des Studium Generale eine wichtige Rolle spielen. Durch
die Anwendung neuer Lehr- und Prüfungsformen gilt dies ebenso für viele Vorlesungen.



(8) Jede Lehrveranstaltungsowie die dazugehörige Prüfung wird einem Modul zugeordnet. Die im
Anhang enthaltene Zusammenstellungder Modulbeschreibungengibt insbesondere Aufschluss über
Umfang. Inhalt und Ziele der einzelnen Module und Lehrveranstaltungen und die Zuordnung ein¬
zelner Lehrveranstaltungenzu Modulen. Sie informiert weiterhin über die vorgesehenenLehr- und
Lernformen in den einzelnen Lehrveranstaltungenund Modulen und gibt Auskunft über die not¬
wendigen Vorkenntnisse.
(9) Die Studieninhalte sind so auszuwählen und zu begrenzen, dass das Studium in der Regelstu¬
dienzeit abgeschlossen werden kann.

§4
Zeitlicher Zusammenhang der Prüfungen, Leistungspunktesystem, Meldung

und Meldefristen, Prüfungsziele und Prüfungsleistungen

(1) Die Masterprüfung besteht aus den Prüfungsleistungengemäß §11. Die Masterprüfung mit der
ihr zugehörigen schriftlichen Masterarbeit soll grundsätzlich innerhalb der in § 3 Absatz 4 festgeleg¬
ten Regelstudienzeitabgeschlossen sein.
(2) Alle Prüfungen werden studienbegleitendund jeweils nach dem Prinzip eines Leistungspunkte¬
systems abgelegt. Für die Gewichtung. Zählung und Anrechnung von Prüfungsleistungen in dem
Masterstudiengang Physik werden Leistungspunkte gemäß dem European Credit Transfer System
(ECTS) verwendet. Ein Leistungspunkt nach Maßgabe dieser Prüfungsordnung entspricht einem
Punkt im Sinne des ECTS. In jeder Lehrveranstaltunghat der verantwortliche Lehrende dafür Sorge
zu tragen, dass mit einer Arbeitsbelastung von durchschnittlich30 Stunden pro Leistungspunktdie
Veranstaltung mit der ihr zugeordneten Prüfung erfolgreich absolviert werden kann.
(3) Zu jeder einzelnen veranstaltungsbezogenenPrüfung ist eine gesonderte Meldung erforderlich.
Mit der Meldung ist anzugeben, welchem Modul und ggf. welcher Vertiefungsrichtungdie Prüfung
zugeordnet wird. Die erste Prüfungsmeldung in einem Modul gilt gleichzeitig als Meldung zu dem
entsprechenden Modul. Jede Prüfungsmeldung erfolgt in dem vorgesehenenAnmeldezeitraumvor
dem jeweiligen Prüfungstermin. Die Meldung kann nur erfolgen, soweit die Zulassungsvorausset¬
zungen (§ 10) erfüllt sind. Melde- und Rücktrittsfristen für Seminare und Praktika werden von dem
jeweiligen Lehrenden bekannt gegeben. Die Regelungen der Wiederholungsprüfungensind zu be¬
achten (§ 12 Absatz 5).
(4) Bei Veranstaltungen,die nicht vom Department Physik angeboten werden, kommen bei Anmel¬
dung, Abmeldung. Rücktritt. Täuschung. Ordnungsverstoß,Bewertung der Prüfungsleistungenund
der Zuordnung von Leistungspunktendie Regelungen der jeweiligen Hochschulprüfungsordnungen
zur Anwendung. Ggf. ist die Zuordnung von Leistungspunktenvon dem jeweiligen Prüfungsaus-
schuss vorzunehmen. Leistungspunkte sind im Sinne des ECTS zu vergeben. Wird die Prüfung in
mehreren Hochschulprüfungsordnungenangeboten, kann die Kandidatin oder der Kandidat die Prü¬
fungsordnung bestimmen, nach der er oder sie geprüft wird.
(5) In den Prüfungen soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er in begrenz¬
ter Zeit und mit begrenzten Hilfsmitteln ein Problem ihres oder seines Studienganges erkennen und
Wege zu einer Lösung finden kann.
(6) Als Prüfungsleistungen werden unterschieden:
a) Klausuren
In den Klausurarbeiten soll die Kandidatin bzw. der Kandidat nachweisen, dass sie bzw. er in einer
vorgegebenenZeit mit den von der bzw. dem Prüfenden zugelassenen Hilfsmitteln Probleme ihres
bzw. seines Faches erkennen und mit geläufigen Methoden lösen kann.
Klausurarbeiten werden in der Regel von einer oder einem Prüfenden im Sinne des § 6 Absatz 1
bewertet. Im Fall der letzten Wiederholungsprüfungerfolgt die Bewertung durch zwei Prüfer.



Die Dauer einer Klausurarbeit richtet sich nach der Summe der Leistungspunkte der zugrunde¬
liegenden Veranstaltung. Sie beträgt in der Regel bei bis zu 5 Leistungspunkten 90 Minuten und bei
mehr als 5 Leistungspunkten 180 Minuten. Der Prüfungsausschuss kann im Benehmen mit den Prü¬
fenden die Zeitdauer von Klausuren verändern. Diese abweichende Dauer ist spätestens zwei Mona¬
te vor der Prüfung öffentlich bekannt zu geben. Schriftliche Prüfungen nach dem Multiple-Choice-
System sind ausgeschlossen. Uber Hilfsmittel, die bei einer Klausurarbeit benutzt werden dürfen,
entscheidet die Prüferin oder der Prüfer. Eine Liste der zugelassenen Hilfsmittel ist gleichzeitig mit
Ankündigung des Prüfungstermins bekannt zu geben.
Das wissenschaftliche Personal kann bei der Korrektur von Klausurarbeiten mitwirken. Die Bewer¬
tung von Klausuren ist den Studierenden spätestens nach sechs Wochen mitzuteilen.
b) Mündliche Prüfungen
In den mündlichen Prüfungen soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er
die Zusammenhänge des Prüfungsgebietes erkennt und spezielle Fragestellungen in diese Zusam¬
menhänge einzuordnen vermag. Durch die mündlichen Prüfungen soll ferner festgestellt werden, ob
die Kandidatin oder der Kandidat über ein breites Grundlagenwissen verfügt.
Mündliche Prüfungen, auch Prüfungen gemäß § 12 Absatz 7, werden vor mindestens zwei Prüfen¬
den (Kollegialprüfung) oder vor einer oder einem Prüfenden in Gegenwart einer oder eines sach¬
kundigen Beisitzenden (§ 6 Absatz 1) als Gruppenprüfungen oder als Einzelprüfungen abgelegt.
Vor der Festsetzung der Note hört die oder der Prüfende die anderen an einer Kollegialprüfung
mitwirkenden Prüferinnen oder Prüfer oder die Beisitzerin oder den Beisitzer in Abwesenheit der
Kandidatin bzw. des Kandidaten. Im Fall der letzten Wiederholungsprüfung erfolgt die Bewertung
durch zwei Prüfer.
Die Dauer einer mündlichen Prüfung je Kandidatin oder Kandidat (auch einer Prüfung nach § 12
Absatz 7) richtet sich nach der Summe der Leistungspunkte der zugrunde liegenden Veranstaltung.
Sie beträgt in der Regel bei bis zu 5 Leistungspunkten etwa 30 Minuten, bei mehr Leistungspunkten
30-45 Minuten.
Die wesentlichen Gegenstände und Ergebnisse der Prüfung sind in einem Protokoll festzuhalten.
Das Ergebnis der Prüfung ist der Kandidatin oder dem Kandidaten im Anschluss an die mündliche
Prüfung bekannt zu geben.
Studierende, die sich zu einem späteren Prüfungstermin der gleichen Prüfung unterziehen wollen,
werden nach Maßgabe der räumlichen Verhältnisse als Zuhörende zugelassen, sofern nicht eine
Kandidatin oder ein Kandidat widerspricht. Die Zulassung erstreckt sich nicht auf die Beratung und
Bekanntgabe des Prüfungsergebnisses an die Kandidatin bzw. an den Kandidaten.
c) Seminare
In Seminaren werden von den Studierenden selbstständig umfangreichere Themen erarbeitet und als
schriftliche und mündliche Referate einem Auditorium vorgestellt. In Seminaren soll die Technik
des Haltens und des Hörens eines wissenschaftlichen Vortrags sowie die Leitung der Diskussion
eingeübt werden. Sie dienen damit der Förderung der Präsentations- und Moderationskompetenz.
Die Prüfungsleistungen werden durch die Abgabe des schriftlich ausgearbeiteten Referates, den
mündlichen Vortrag und die Verteidigung dieses Referates - nach regelmäßiger, aktiver Teilnahme
an den Seminarsitzungen - erbracht. Hinsichtlich der Prüfenden gelten entsprechend die Regelun¬
gen für die Bewertung von Klausuren bzw. mündlichen Prüfungen.
d) Praktika
In den Praktika sollen die Kandidatinnen und Kandidaten nachweisen, dass sie eine experimentelle
Aufgabe angemessen vorbereiten, unter Berücksichtigung von Sicherheitsaspekten durchführen,
auswerten und dokumentieren können. Um die Zusammenarbeit zu üben und aus Sicherheitsaspek¬
ten werden in der Regel die Versuche jeweils von zwei Studierenden gemeinsam durchgeführt. Da¬
mit soll gleichzeitig Kommunikations- und Teamfähigkeit als Schlüsselqualifikation vermittelt wer¬
den. Da in der Auswertung vielfach moderne Informationstechnologien genutzt werden, werden im
Rahmen der Praktika auch entsprechende Schlüsselqualifikationen vermittelt.



Jedes Praktikum besieht aus einer vorgegebenen Anzahl von Versuchen aus einem inhaltlich ge¬
gliederten Katalog von Versuchen. Die Anzahl wird vom Prüfungsausschussim Benehmen mit dem
verantwortlichenLehrenden festgelegt. Für die Kandidatinnen und Kandidaten besteht in der Regel
eine Wahlmöglichkeit zwischen inhaltlich gleichwertigen Versuchen. Für einen erfolgreichen Ab-
schluss eines Praktikums sind diese Versuche vollständig durchzuführen.
Vor Beginn des jeweiligen Versuches überzeugt sich der Betreuer, ob die Vorbereitung der Studie¬
renden ausreicht, um den Versuch erfolgreich und sicher durchführen zu können. Ist dies nicht der
Fall, so kann der Versuch erst zu einem späteren Termin durchgeführt werden.
Während der Versuchsdurchführungwird ein Original-Messprotokollaufgenommen und vom Be¬
treuer abgezeichnet. Es liefert die Grundlage für die spätere Ausarbeitung.
Die Ausarbeitung umfasst neben einer kurzen Darstellung der physikalischenGrundlagen eine Be¬
schreibung des Versuchsaufbaus, das Original-Messprotokollund eine nachvollziehbare Auswer¬
tung mit Fehlerrechnung und Interpretation der Ergebnisse.
Ein neuer Versuch kann in der Regel erst begonnen werden, wenn die Ausarbeitungdes vorherigen
Versuches vorliegt.
Die Bewertung jedes Versuches erfolgt auf der Grundlage der Vorbereitung, der Durchführungund
eines Abschlussgesprächesüber die Ausarbeitung. Hinsichtlich der Prüfenden gelten entsprechend
die Regelungen für die Bewertung von Klausuren. Mängel in der Auswertung und Darstellung kön¬
nen innerhalb einer weiteren Woche noch nachgebessert werden. Die Gesamtnote für das Praktikum
ergibt sich aus der Durchschnittsbewertungaller Versuche.
(7) Modulprüfungenund veranstaltungsbezogeneTeilprüfungen zu Modulen sind in der Regel Prü¬
fungen in Standardform (mündliche Prüfungen oder Klausuren). Sie umfassen den Stoff der jeweili¬
gen Vorlesung sowie die in den zugehörigen Übungen vermittelten Fertigkeiten. Werden zu einer
LehrveranstaltungÜbungen angeboten, so ist die regelmäßige Teilnahme an diesen Übungen in der
Regel Voraussetzung für die Zulassung zur veranstaltungsbezogenenPrüfung. Die genauen Bedin¬
gungen werden jeweils zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben. Bei Modulen mit weiteren
Anteilen (z. B. Praktika) sind diese getrennt zu werten (ggf. in alternativer Form) und mit dem ent¬
sprechenden Gewicht in die Modulnote einzubeziehen. Jede veranstaltungsbezogeneTeilprüfung
muss für sich bestanden werden.
(8) Aus didaktischen Gründen kann eine Prüfung aus mehreren, verschiedenartigenPrüfungsleis¬
tungen bestehen. Die Formen der Prüfungsleistungenkönnen zu unterschiedlichen Prüfungstermi¬
nen voneinander abweichen.
(9) Macht die Kandidatin oder der Kandidat durch ein ärztliches Attest glaubhaft, dass sie oder er
wegen länger andauernder oder ständiger körperlicher Behinderung nicht in der Lage ist, eine Prü¬
fung ganz oder teilweise in der vorgesehenen Form abzulegen, hat die oder der Vorsitzende des Prü¬
fungsausschussesder Kandidatin oder dem Kandidaten zu gestatten, gleichwertige Prüfungsleistun¬
gen in einer anderen Form zu erbringen.
(10) Für alle Prüfungen gibt der Prüfungsausschussim Benehmen mit den Prüfenden für alle Kan¬
didatinnen und Kandidaten einheitlich bekannt, welche Prüfungsleistungen jeweils verbindlich vor¬
gegeben sind, wie sich die Gesamtnote einer Prüfung im Falle mehrerer Prüfungsleistungenberech¬
net und wie viele Leistungspunkte zugeordnet werden. Diese Vorgaben umfassen auch die Prü¬
fungsleistungen der Wiederholungsprüfungen zu Prüfungen. Die Bekanntmachungen erfolgen in der
Regel in den Modulbeschreibungen,bei Änderungen zu Beginn eines Semesters durch Aushang bei
den Prüfenden, spätestens jedoch bis zum Ende der zweiten Vorlesungswoche.
(11) Für Prüfungen in Standardform werden bis zum Ende des ersten der Veranstaltung folgenden
Semesters zwei Prüfungstermine angesetzt. Bei der Festsetzung der Prüfungstermine ist darauf zu
achten, dass keine Kollision mit Lehrveranstaltungen auftritt.



§5
Prüfungsausschuss

(1) Für die Organisation der Prüfungen an der Universität Paderborn und die durch diese Prüfungs¬
ordnung zugewiesenen Aufgaben bildet der Fakultätsrat auf Vorschlag des für diesen Studiengang
zuständigen Departments einen Prüfungsausschuss für:

1. die Organisation der Prüfungen und die Überwachung ihrer Durchführung,
2. die Überwachung der Einhaltung der Prüfungsordnung und für die Beachtung der für die

Durchführung der Prüfungen beschlossenen Verfahrensregelungen,
3. Entscheidungen über Widersprüche gegen in Prüfungsverfahren getroffene Entscheidungen.
4. die Abfassung eines jährlichen Berichts an den Studiendekan und den Departmentsvorstand

über die Entwicklung der Prüfungen und Studienzeiten,
5. die weiteren durch diese Ordnung dem Prüfungsausschuss ausdrücklich zugewiesenen Auf¬

gaben.
Darüber hinaus gibt der Prüfungsausschuss Anregungen zur Reform der Prüfungsordnung und legt
die Verteilung der Noten offen. Der Prüfungsausschuss kann die Erledigung von Angelegenheiten,
die keine grundsätzliche Bedeutung haben, auf die Vorsitzende oder den Vorsitzenden übertragen;
dies gilt nicht für Entscheidungen über Widersprüche und den Bericht an die Fakultät. Die oder der
Vorsitzende berichtet dem Prüfungsausschuss über die von ihr oder ihm allein getroffenen Ent¬
scheidungen.
(2) Der Prüfungsausschuss besteht aus

1. der oder dem Vorsitzenden,
2. einer Stellvertreterin oder einem Stellvertreter,
3. einem weiteren Mitglied aus der Gruppe der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer,
4. einem Mitglied aus der Gruppe der akademischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
5. einem studentischen Mitglied.

Die Mitglieder nach 1. und 2. müssen der Gruppe der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer
angehören.
Die Mitglieder des Prüfungsausschusses werden nach Gruppen getrennt von ihren jeweiligen Ver¬
treterinnen oder Vertretern im Fakultätsrat der für diesen Studiengang zuständigen Fakultät gewählt.
Für die Mitglieder nach 3. bis 5. werden stellvertretende Mitglieder gewählt.
Die Amtszeit der Mitglieder aus der Gruppe der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer und aus
der Gruppe der akademischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beträgt drei Jahre, die Amtszeit der
studentischen Mitglieder ein Jahr. Wiederwahl ist zulässig.
(3) Der Prüfungsausschuss ist Behörde im Sinne des Verwaltungsverfahrens- und des Verwaltungs¬
prozessrechts.
(4) Der Prüfungsausschuss ist beschlussfähig, wenn neben der oder dem Vorsitzenden oder der oder
dem stellvertretenden Vorsitzenden und zwei weiteren Hochschullehrerinnen oder Hochschulleh¬
rern mindestens ein weiteres stimmberechtigtes Mitglied anwesend ist. Der Prüfungsausschuss be¬
schließt mit einfacher Mehrheit. Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme der oder des Vorsit¬
zenden. Die studentischen Mitglieder des Prüfungsausschusses wirken bei pädagogisch¬
wissenschaftlichen Entscheidungen, insbesondere über die Beurteilung. Anerkennung oder Anrech¬
nung von Studien- und Prüfungsleistungen, die Festlegung von Prüfungsaufgaben und die Bestel¬
lung von Prüfenden und Beisitzenden, nicht mit; diese Einschränkung berührt nicht das Recht auf
Mitberatung.
(5) Der Prüfungsausschuss wird von der oder dem Vorsitzenden einberufen. Die Einberufung muss
erfolgen, wenn mindestens drei Mitglieder dieses verlangen. Absatz 4 Satz 2 gilt entsprechend.
(6) Die Sitzungen des Prüfungsausschusses sind nicht öffentlich. Die Mitglieder des Prüfungsaus¬
schusses, ihre Stellvertreterinnen und Stellvertreter, die Prüfenden und die Beisitzenden unterliegen
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der Amtsverschwiegenheit.Sofern sie nicht im öffentlichen Dienst stehen, sind sie durch die Vor¬
sitzende oder den Vorsitzenden des Prüfungsausschusses zur Verschwiegenheit zu verpflichten.
(7) Die Mitglieder des Prüfungsausschusseshaben das Recht, der Abnahme der Prüfungen beizu¬
wohnen.

§6
Prüfende und Beisitzende

(1) Der Prüfungsausschussbestellt die Prüfenden und die Beisitzenden. Er kann die Bestellung der
oder dem Vorsitzenden übertragen. Sofern nicht zwingende Gründe eine Abweichung erfordern,
können zu Prüfenden Hochschullehrerinnenund Hochschullehrer.Juniorprofessorinnenund Junior¬
professoren, Privat- sowie Hochschuldozentinnenund Privat- sowie Hochschuldozenten, habilitierte
akademische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und habilitierte Assistentinnenund Assistenten be¬
stellt werden. Promovierte akademische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die in dem die Prüfung
betreffenden Studienabschnitt eine selbstständige Lehrtätigkeit im entsprechenden Fach ausgeübt
haben, können zu Prüfenden bestellt werden. Zur oder zum Prüfenden darf nur bestellt werden, wer
eine entsprechende Diplom- oder Masterprüfung oder eine vergleichbare Prüfung abgelegt hat. In
der Regel sollten sie das zu prüfende Gebiet in dem der Prüfung vorangehenden Semester selbst¬
ständig gelehrt haben. Zur oder zum Beisitzenden darf nur bestellt werden, wer die entsprechende
Diplom- oder Masterprüfung oder eine vergleichbare Prüfung abgelegt hat.
(2) Die Prüfenden sind in ihrer Prüfungstätigkeit unabhängig.
(3) Die Kandidatin oder der Kandidat kann für die Masterarbeit und - wenn mehrere Prüfende zur
Auswahl stehen - für die mündlichen Prüfungen Prüfende vorschlagen. Die Vorschläge der Kandi¬
datin oder des Kandidaten sollen nach Möglichkeit Berücksichtigung finden.
(4) Die oder der Vorsitzende des Prüfungsausschussessorgt dafür, dass der Kandidatin oder dem
Kandidaten die Namen der Prüfenden rechtzeitig, in der Regel vier, mindestens aber zwei Wochen
vor dem Termin der jeweiligen Prüfung, bekannt gegeben werden. Die Bekanntmachung durch
Aushang ist ausreichend.
(5) Für die Prüfenden und Beisitzenden gelten § 5 Absatz 6 Satz 2 und 3 entsprechend.

§7
Anrechnung von Studienzeiten, Studien- und

Prüfungsleistungen, Einstufung in höhere Fachsemester

(1) Studienzeiten, Studienleistungenund Prüfungsleistungen, die in dem gleichen Studiengang an
anderen Hochschulen im Geltungsbereich des Grundgesetzes erbracht wurden, werden von Amts
wegen ohne Gleichwertigkeitsprüfungangerechnet.
(2) Studienzeiten,Studienleistungen und Prüfungsleistungen,die in anderen Studiengängenoder an
anderen Hochschulen sowie an staatlichen oder staatlich anerkannten Berufsakademien im Gel¬
tungsbereich des Grundgesetzes erbracht wurden, sind bei Gleichwertigkeitanzurechnen. Studien¬
zeiten sowie Studienleistungen und Prüfungsleistungen, die an Hochschulen außerhalb des Gel¬
tungsbereichs des Grundgesetzes erbracht wurden, werden auf Antrag angerechnet, sofern ihre
Gleichwertigkeit festgestellt wird. Gleichwertigkeit im Sinne der Sätze 1 und 2 ist festzustellen,
wenn Studienzeiten, Studienleistungenund Prüfungsleistungen in Inhalt. Umfang und Anforderun¬
gen denjenigen dieses Studienganges im Wesentlichen entsprechen. Dabei ist kein schematischer
Vergleich, sondern eine Gesamtbetrachtungund Gesamtbewertung vorzunehmen. Für die Gleich¬
wertigkeit von Studienzeiten. Studienleistungen und Prüfungsleistungen an ausländischen Hoch¬
schulen sind die von der Kultusministerkonferenzund der Hochschulrektorenkonferenzgebilligten
Äquivalenzvereinbarungensowie Absprachen im Rahmen von Hochschulpartnerschaftenzu beach-
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ten. Im Übrigen kann bei Zweifeln an der Gleichwertigkeitdie Zentralstelle für ausländisches Bil¬
dungswesen gehört werden.
(3) Für die Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und Prüfungsleistungen in staatlich
anerkannten Fernstudien oder in vom Land Nordrhein-Westfalen in Zusammenarbeit mit anderen
Ländern und dem Bund entwickelten Fernstudieneinheitengilt Absatz 2 entsprechend.
(4) Studienbewerberinnenund Studienbewerbern,die aufgrund einer Einstufungsprüfung gemäß §
49 Absatz 12 HG berechtigt sind, das Studium aufzunehmen, werden die in der Einstufungsprüfung
nachgewiesenen Kenntnisse und Fähigkeiten auf Prüfungsleistungen angerechnet. Die Feststellun¬
gen im Zeugnis über die Einstufungsprüfungsind für den Prüfungsausschussbindend.
(5) Zuständig für die Anrechnungennach den Absätzen 1 bis 4 ist der Prüfungsausschuss.Vor Fest¬
stellungen über die Gleichwertigkeit sind zuständige Fachvertreterinnen oder Fachvertreter zu hö¬
ren.
(6) Werden Studienleistungenund Prüfungsleistungenangerechnet, sind die Noten - soweit die No¬
tensysteme vergleichbar sind - gegebenenfalls nach Umrechnung zu übernehmen und in die Be¬
rechnung der Gesamtnote einzubeziehen. Bei unvergleichbaren Notensystemen wird der Vermerk
..bestanden" aufgenommen. Die Anrechnung wird im Zeugnis gekennzeichnet.
(7) Eine Prüfungsleistungkann nur einmal angerechnet werden. Die Studierenden haben die für die
Anrechnung erforderlichen Unterlagen vorzulegen (insbesondere über Veranstaltungsinhalte und
Prüfungsbedingungensowie über die Zahl der Prüfungsversucheund die Prüfungsergebnisse).
(8) Auf Antrag können sonstige Kenntnisse und Qualifikationen auf Grundlage vorgelegter Unterla¬
gen angerechnet werden.

§8
Versäumnis, Rücktritt, Täuschung, Ordnungsverstoß, Schutzvorschriften

(1) Eine Prüfungsleistung gilt als mit „mangelhaft" (5,0) bewertet, wenn die Kandidatin oder der
Kandidat zu diesem Termin ohne triftige Gründe nicht erscheint oder wenn sie oder er innerhalb
von einer Woche vor dem jeweiligen Prüfungstermin oder nach Beginn der Prüfung ohne triftige
Gründe von der Prüfung zurücktritt. Dasselbe gilt, wenn eine schriftliche Prüfungsleistung nicht
innerhalb der vorgegebenen Bearbeitungszeit erbracht wird.
(2) Die für das Versäumnis oder den Rücktritt innerhalb der Woche vor dem jeweiligen Prüfungs¬
termin oder nach Prüfungsbeginn geltend gemachten Gründe müssen dem Prüfungsausschuss un¬
verzüglich, spätestens aber fünf Werktage nach dem Prüfungstermin schriftlich angezeigt und
glaubhaft gemacht werden. Bei Krankheit der Kandidatin oder des Kandidaten ist ein ärztliches At¬
test vorzulegen, das eine Einschätzung zur Frage der Prüfungsunfähigkeitenthält oder das die An¬
gaben enthält, die der Prüfungsausschussfür die Feststellung der Prüfungsunfähigkeitbenötigt, und
spätestens vom Tag der Prüfung datiert. Eine Bestätigung durch den Amtsarzt kann vom Prüfungs¬
ausschuss gefordert werden. Erkennt der Prüfungsausschussdie Gründe nicht an. dann teilt er dies
der Kandidatin oder dem Kandidaten schriftlich mit. Im Falle der Anerkennung sind die bereits vor¬
liegenden Prüfungsergebnisse anzurechnen.
(3) Täuscht eine Kandidatin oder ein Kandidat oder versucht sie oder er zu täuschen, gilt die betref¬
fende Prüfungsleistung als mit „mangelhaft" (5,0) bzw. als mit „nicht bestanden" bewertet. Führt
eine Kandidatin oder ein Kandidat ein nicht zugelassenes Hilfsmittel mit sich, kann die betreffende
Prüfungsleistung als mit „mangelhaft" (5,0) bzw. als mit „nicht bestanden" bewertet werden. Die
Vortalle werden von den jeweils Aufsichtsführendenaktenkundig gemacht. Die Feststellung gemäß
Satz 1 bzw. die Entscheidung gemäß Satz 2 wird von dem jeweiligen Prüfenden getroffen.
(4) Eine Kandidatin oder ein Kandidat, die oder der den ordnungsgemäßenAblauf der Prüfung stört,
kann von den jeweiligen Prüfenden oder Aufsichtsführendenin der Regel nach Abmahnung von der
Fortsetzung der jeweiligen Prüfungsleistungausgeschlossen werden; in diesem Fall gilt die betref-
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fende Prüfungsleistung als mit ..mangelhaft" (5,0) bzw. als mit ..nicht bestanden" bewertet. Die
Gründe für den Ausschluss sind aktenkundig zu machen.
(5) Die Kandidatin oder der Kandidat kann innerhalb von 14 Tagen verlangen, dass Entscheidungen
gemäß Absatz 3 oder Absatz 4 vom Prüfungsausschussüberprüft werden. Belastende Entscheidun¬
gen sind mit einer Rechtsbehelfsbelehrungzu versehen.
(6) In schwerwiegenden Fällen kann der Prüfungsausschuss die Kandidatin oder den Kandidaten
von weiteren Prüfungsleistungenausschließen. Täuschungshandlungenkönnen gemäß § 63 Absatz
5 HG außerdem mit einer Geldbuße von bis zu 50.000 € geahndet werden und zur Exmatrikulation
fuhren.
(7) Auf Antrag einer Kandidatin sind die Mutterschutzfristen, wie sie im jeweils gültigen Gesetz
zum Schutze der erwerbstätigen Mutter (MSchG) festgelegt sind, entsprechend zu berücksichtigen.
Dem Antrag sind die erforderlichen Nachweise beizufügen. Die Mutterschutzfristenunterbrechen
jede Frist nach dieser Prüfungsordnung;die Dauer des Mutterschutzes wird nicht in die Frist einge¬
rechnet.
(8) Gleichfalls sind die Fristen der Elternzeit nach Maßgabe des jeweils gültigen Gesetzes über die
Gewährung von Eherngeld und Elternzeit (BEEG) auf Antrag zu berücksichtigen. Die Kandidatin
oder der Kandidat muss bis spätestens vier Wochen vor dem Zeitpunkt, von dem ab sie oder er die
Elternzeit antreten will, dem Prüfungsausschuss unter Beifügung der erforderlichen Nachweise
schriftlich mitteilen, für welchen Zeitraum oder für welche Zeiträume sie oder er Elternzeit in An¬
spruch nehmen will. Der Prüfungsausschuss hat zu prüfen, ob die gesetzlichen Voraussetzungen
vorliegen, die bei einer Arbeitnehmerin oder einem Arbeitnehmer einen Anspruch auf Elternzeit
nach dem BEEG auslösen würden: er teilt das Ergebnis sowie gegebenenfalls die neu festgesetzten
Prüfungsfristender Kandidatin oder dem Kandidaten unverzüglich mit. Die Bearbeitungsfristeiner
wissenschaftlichen Hausarbeit kann nicht durch die Elternzeit unterbrochen werden. Die gestellte
Arbeit gilt als nicht vergeben. Nach Ablauf der Elternzeit erhält die Kandidatin oder der Kandidat
ein neues Thema.
(9) Außerdem regelt der Prüfungsausschussden Nachteilsausgleichfür behinderte Studierende und
er berücksichtigt Ausfallzeiten durch die Pflege des Ehegatten, der eingetragenen Lebenspartnerin
oder des eingetragenen Lebenspartnersoder eines in gerader Linie Verwandten oder ersten Grades
Verschwägerten.

§9
Bewertung von Prüfungsleistungen und Bildung der Noten

(1) Die Noten für die einzelnen Prüfungsleistungen werden von den jeweiligen Prüfenden festge¬
setzt. Für die Bewertung sind folgende Noten zu verwenden:

1 = sehr gut = eine ausgezeichneteLeistung;
2 = gut = eine Leistung, die erheblich über den durchschnittlichen

Anforderungen liegt;
3 = befriedigend = eine Leistung, die durchschnittlichen Anforderungen

entspricht:
4 = ausreichend = eine Leistung, die trotz ihrer Mängel noch den

Anforderungen genügt;
5 = mangelhaft = eine Leistung, die wegen erheblicher Mängel den

Anforderungen nicht mehr genügt.
Zur differenziertenBewertung können Zwischenwertedurch Absenken oder Anheben der einzelnen
Noten um 0,3 gebildet werden. Dabei sind die Zwischennoten 0,7; 4,3; 4,7 und 5,3 ausgeschlossen.



Wird eine Prüfung von mehreren Prüfenden bewertet und weichen die Ergebnisse voneinander ab.
so ergibt sich die Note der Prüfung aus dem arithmetischen Mittel der Noten aller Prüfenden. Im
Übrigen gilt Absatz 2 entsprechend.
(2) Besteht eine Modulnote aus mehreren Teilleistungen, die einzeln benotet wurden, so ist aus den
Teilnoten das mit dem den jeweiligen Teilleistungenzugeordneten Workload (bzw. SWS) gewich¬
tete arithmetische Mittel zu bilden. Bei der Berechnung wird nur die erste Nachkommastelle be¬
rücksichtigt; alle weiteren Stellen werden ohne Rundung gestrichen.
Die Durchschnittswertesind entsprechend zuzuordnen. Die Note lautet:

bei einem Durchschnitt bis 1,5 = sehr gut,
bei einem Durchschnitt von 1.6 bis 2.5 = gut,
bei einem Durchschnitt von 2.6 bis 3.5 = befriedigend,
bei einem Durchschnitt von 3.6 bis 4.0 = ausreichend,
bei einem Durchschnitt über 4,0 = mangelhaft.

(3) Eine Prüfung ist bestanden, wenn das Ergebnis mit der Note „ausreichend" (4,0) oder besser
bewertet worden ist.
(4) Ein Modul ist bestanden, wenn alle veranstaltungsbezogenenPrüfungen mindestens mit ..ausrei¬
chend" bewertet worden sind.

II. Masterprüfung

§10
Zulassung

(1) Zu Prüfungen im MasterstudiengangPhysik kann nur zugelassen werden, wer an der Universität
Paderborn eingeschrieben oder gemäß § 52 HG als Zweithörerin bzw. Zweithörer zugelassen ist.
Auch während der Prüfungen müssen diese Erfordernisse gegeben sein.
(2) Zur Forschungsphasekann nur zugelassen werden, wer mindestens 45 Leistungspunkteerreicht
hat.
(3) Die Meldung zur Masterarbeit ist schriftlich über das Zentrale Prüfungssekretariat an die oder
den Vorsitzenden des Prüfungsausschusseszu stellen. Der Meldung sind beizufügen:

1. Der Nachweis über das Vorliegen der in Absatz 1 genannten Zulassungsvoraussetzungen,
2. eine Erklärung darüber, ob die Kandidatin bzw. der Kandidat sich in einem schwebenden

Prüfungsverfahrenbefindet,
3. eine Erklärung darüber, ob endgültig nicht bestandene Prüfungen vorliegen.

(4) Die Zulassung ist abzulehnen, wenn
1. die in Absatz 1 bis 3 genannten Voraussetzungen nicht erfüllt sind,
2. die Unterlagen unvollständig sind,
3. die Kandidatin oder der Kandidat eine Prüfung im MasterstudiengangPhysik oder in ei¬

nem verwandten oder vergleichbaren Studiengang (z. B. Ingenieur-Physik)an einer wis¬
senschaftlichen Hochschule im Geltungsbereich des Grundgesetzes endgültig nicht be¬
standen hat, wobei sich in den verwandten oder vergleichbarenStudiengängen die Zulas¬
sungsablehnung auf den Fall beschränkt, dass eine Prüfung nicht bestanden worden ist.
die in dem MasterstudiengangPhysik zwingend vorgeschrieben ist und als gleichwertig
anzusehen ist. oder

4. die Kandidatin oder der Kandidat sich bereits an einer anderen Hochschule in einer ver¬
gleichbaren Prüfung in demselben, einem verwandten oder vergleichbaren Studiengang
befindet.
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(5) Hochschul- oder Studiengangsvvechslerinnen oder -Wechsler, die in einem Studiengang gemäß
Absatz 4 Nr. 3 in einem Fach eine Prüfungsleistungnicht bestanden haben, die gemäß § 11 für den
MasterstudiengangPhysik zu erbringen ist. können gemäß § 12 nur zu der entsprechendenWieder¬
holungsprüfung zugelassen werden.

§"
Prüfungen und Module

(1) In der Vertiefungsphase sind Lehrveranstaltungen aus folgenden Modulen zu absolvieren:

Modul „Experimentelle/Angewandte Physik" -10 LP
Es sind zwei Wahlpflichtveranstaltungenaus dem folgenden Katalog zu wählen.

• Quantenoptik
• Regenerative Energien
• Spins in Spektroskopie und Elektronik
• Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum:Materialwissenschaften
• Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum:Optoelektronik. Integrierte Optik und Photonik

(Dieser Katalog kann durch Beschluss der Fakultät in begrenztem Umfang geändert werden.)

Modul „Quantenmechanik II" - 10 LP
Es ist das Pflichtmodul „Quantenmechanik II" im Umfang von 10 Leistungspunkten zu absolvieren.

Modul „ Theoretische Physik"
Es sind zwei Wahlpflichtveranstaltungen aus dem folgenden Katalog zu wählen.

• Quantenchemie
• Theorie des Elektronentransports in mesoskopischenSystemen
• Optik in Festkörpern und Nanostrukturen
• Theoretische Quantenoptik
• Vielteilchentheorieder Festkörper
• Relativistische Quantenmechanik
• Spezielle Funktionen der mathematischenPhysik
• Hydrodynamik
• Gruppentheorie
• Quanteninformationstheorie

(Dieser Katalog kann durch Beschluss der Fakultät in begrenztem Umfang geändert werden.)

Modul „Schwerpunkt A" und Modul „Schwerpunkt B" - jeweils 10 LP
Es sind jeweils zwei Wahlpflichtveranstaltungenaus dem folgenden Katalog zu wählen.

• NiedrigdimensionaleHalbleitersysteme I, II
• Optoelektronische Halbleiterbauelemente
• Herstellung dünner Schichten und niedrigdimensionalerSysteme I, II
• Integrierte Optik und Photonik I. II
• Photonische Kristalle
• Kolloidkristallefür die Photonik
• Flüssigkristalle und organische Halbleiter
• Mikrosystemtechnik
• Elektronenmikroskopie
• Ionenstrahlanalyse
• Spektroskopie mit Elektronen
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• Computational Materials Science I, II
• Computational Materials Science - Praktikum
• Computational Optoelectronics and Photonics
• Computational Optoelectronics and Photonics - Praktikum

Die Zuordnung dieser Lehrveranstaltungen zu den Modulen Schwerpunkt A und B erfolgt durch
den Prüfungsausschuss.
(Dieser Katalog kann durch Beschluss der Fakultät in begrenztem Umfang geändert werden.)

Modul „Aktuelle Forschungsfragen " - 4 LP
Es sind zwei Wahlpflichtveranstaltungen zu belegen. Dazu sind zwei Hauptseminare, die sich mit
aktuellen Forschungsfragen der Physik beschäftigen, zu wählen.

(2) Im Rahmen des Studium Generale sind Lehrveranstaltungen im Umfang von mindestens 6 Leis¬
tungspunkten zu absolvieren. Bei der Wahl sind mindestens zwei der folgenden vier Teilgebiete
abzudecken:

a) Strukturierung. Präsentation und Kommunikation von fachlichem Wissen (einschließlich der
Nutzung moderner Informations- und Kommunikationstechnologien

b) Fremdsprachen
c) Fachübergreifende Themen im Kontext von Naturwissenschaften
d) Projekt- und Personalmanagement

Die Zuordnung der entsprechenden Veranstaltungen aus dem Angebot der Hochschule erfolgt durch
den Prüfungsausschuss. Für Studierende, die aufgrund nachgewiesener englischer Sprachkenntnisse
zugelassen wurden, können die 6 Leistungspunkte durch Deutschkurse erbracht werden.
(3) In der Forschungsphase sind die entsprechenden Vorbereitungsmodule zu absolvieren, die Mas¬
terarbeit anzufertigen und in einem Kolloquium vorzustellen und zu verteidigen.

§12
Prüfungen der Vertiefungsphase, Wiederholung und Kompensation

(1) Die Prüfungsleistungen bestehen aus veranstaltungsbezogenen Prüfungen in einzelnen Lehrver¬
anstaltungen in den Modulen, die in § 11 angeführt werden.
(2) Die Prüfungen sind in der Regel mündliche Prüfungen. Der Prüfungsausschuss kann auf Antrag
der Prüfenden Ausnahmen zulassen. Die abweichende Prüfungsform ist spätestens zwei Monate vor
der Prüfung öffentlich bekannt zu geben.
(3) Gegenstand der veranstaltungsbezogenen Prüfungen sind die Stoffgebiete der zugeordneten
Lehrveranstaltungen.
(4) Für jede zu Prüfungen zugelassene Kandidatin bzw. für jeden zu Prüfungen zugelassenen Kan¬
didaten wird ein Leistungspunktekonto geführt. Den Umfang und das Verfahren der Zuteilung von
Leistungspunkten regeln § 15, § 16 und § 18. Nach Abschluss der Korrekturen der schriftlichen
Arbeiten eines Prüfungstermins wird Auskunft über die erbrachten Leistungen erteilt (in der Regel
durch Aushang bei den Prüfenden). Im Rahmen der organisatorischen Möglichkeiten kann die Kan¬
didatin bzw. der Kandidat jederzeit formlos in den Stand ihres bzw. seines Kontos Einblick neh¬
men.
(5) Zu jeder Lehrveranstaltung, in der Leistungspunkte erworben werden können, werden bis zum
Ende des ersten der Veranstaltung folgenden Semesters zwei Prüfungstermine angesetzt. Eine zwei¬
te Wiederholungsprüfung erfolgt als Prüfung in mündlicher Form. Die Prüfungen des ersten und
zweiten Prüfungstermins werden in der Regel vom gleichen Prüfer durchgeführt.
(6) Für Studierende, die in einem Studienabschnitt mit dem Ablegen ihrer Fachprüfungen mehr als
ein Semester zurückbleiben, wird die Teilnahme an einem Beratungsgespräch dringend empfohlen.
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(7) Eine Prüfung zu einer Pflichtveranstaltung kann zweimal wiederholt werden. Die letzte Wieder¬
holung einer Klausur erfolgt als mündliche Prüfung (erreichbare Noten: 4.0 oder 5,0). Zur mündli¬
chen Prüfung wird der Prüfling zugelassen, wenn er an der Prüfung und an der Wiederholungsprü¬
fung teilgenommen und diese nicht bestanden hat. Mündliche Prüfungen dauern je Kandidat in der
Regel mindestens 30 Minuten und höchstens 45 Minuten. Die gleichzeitige Prüfung von bis zu vier
Kandidaten ist zulässig. Die Gesamtprüfungsdauer verlängert sich entsprechend.
(8) Eine nicht bestandene Prüfung zu einer Wahlpflichtveranstaltungkann einmal wiederholt oder
durch Wechsel innerhalb des Wahlpflichtbereichesdes zugehörigen Moduls kompensiert werden.
Die Gesamtzahl der Kompensations-und Wiederholungsmöglichkeitenist auf die Anzahl der Prü¬
fungen zu Wahlpflichtveranstaltungenin dem jeweiligen Modul begrenzt. Der Prüfungsausschuss
legt im Benehmen mit den Prüfenden fest, ob nach dem Nichtbestehen einer Prüfung eine Wieder¬
holung stattfinden kann. Die Bekanntgabe erfolgt mit der Mitteilung der Prüfungsbedingungen.
(9) Eine Modulprüfung besteht aus einer Prüfung oder mehreren veranstaltungsbezogenenTeilprü¬
fungen. Soweit sie aus mehreren Teilprüfungen besteht, ist sie endgültig nicht bestanden, wenn eine
Teilprüfung endgültig nicht bestanden ist.
Soweit die Modulprüfung zu einer Pflichtveranstaltungaus einer Prüfung besteht, ist sie endgültig
nicht bestanden, wenn die zweite Wiederholungsprüfungnicht bestanden worden ist. Im Übrigen
gilt Absatz 7 Satz 2 und 3 entsprechend.
Soweit die Modulprüfung zu einer Wahlpflichtveranstaltungaus einer Prüfung besteht, ist sie end¬
gültig nicht bestanden, wenn die erste Wiederholungsprüfung nicht bestanden worden ist.
(10) Die Kompensationvon Wahlpflichtmodulenist in § 16 geregelt.
(11) Für Teilprüfungen unterhalb der Veranstaltungsebeneim Rahmen von Praktika gemäß § 4 Ab¬
satz 6d gilt die folgende Wiederholungs-und Kompensationsregelung:Werden einzelne Versuche
nicht erfolgreich abgeschlossen, so können sie durch einen inhaltlich gleichwertigen Versuch aus
dem Versuchskatalog kompensiert oder wiederholt werden. Die Gesamtzahl der Wiederholungs¬
und Kompensationsmöglichkeitist auf die Anzahl der vorgegebenen Versuche innerhalb des jewei¬
ligen Praktikums begrenzt.
(12) Bei Veranstaltungendes Studium Generale kommen hinsichtlich der Möglichkeit der Wieder¬
holung, der Kompensation und der Nachbesserung sowie der hierfür geltenden Bedingungen die
Regelungen der jeweiligen Prüfungsordnungenzur Anwendung. Die Gesamtzahl der Kompensati¬
ons- und Wiederholungsmöglichkeitenist auf die Anzahl der Prüfungen zu Wahlpflichtveranstal¬
tungen in dem jeweiligen Modul begrenzt. Das Modul ist endgültig nicht bestanden, wenn eine
nicht bestandene Prüfung vorliegt und keine Wiederholung oder Kompensation mehr möglich ist.
(13) Eine bestandene Prüfung kann weder wiederholt noch abgewählt werden.

§13
Forschungsphase

(1) Das zweite Studienjahr des Masterstudienganges Physik dient dem Erwerb forschungsbezogener
Kompetenz am Beispiel eines konkreten Forschungsprojektes.In dieser Forschungsphase soll der
Prüfling zeigen, dass er in der Lage ist, eine Forschungsaufgabeaus der Theoretischen Physik, der
Experimentalphysikoder der Angewandten Physik selbstständig zu bearbeiten und die Aufgaben¬
stellung, die Mittel zur Lösung sowie die Lösung verständlich darzustellen und angemessen zu in¬
terpretieren. Die Forschungsphase ist wesentlicher Bestandteil der wissenschaftlichen Ausbildung.
Sie hat einen Umfang, der 60 Leistungspunktenentspricht, und gliedert sich inhaltlich in drei Mo¬
dule:
- Ein theoretisches Vorbereitungsmodul(15 LP): Hier werden die für das Projekt notwendigen Spe¬
zialkenntnisse durch selbständiges Literaturstudiumund/oder Besuch spezieller Lehrveranstaltun¬
gen erworben.
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- Ein methodisches Vorbereitungsmodul (15 LP): Dieses Modul dient dem Erwerb experimentell¬
praktischer bzw. theoretisch-mathematischerFertigkeiten, die zur Bearbeitung des Forschungspro¬
jektes benötigt werden.
- Anfertigung der Masterarbeit mit Kolloquium (zusammen 30 LP): Dieses Modul beinhaltet die
Durchführung, die schriftliche Dokumentationund die öffentliche Vorstellung des bearbeiteten Pro¬
jektes. Die Dokumentation (..Masterarbeit'", „Thesis") ist in deutscher oder englischer Sprache an¬
zufertigen. Sie wird studienbegleitend erstellt und muss spätestens am Ende der Forschungsphase
abgegeben werden.
(2) Das Thema für die Forschungsphase kann von Hochschullehrerinnen und Hochschullehrern.
Juniorprofessorinnen und Juniorprofessoren,Privat- sowie Hochschuldozentinnenund Privat- sowie
Hochschuldozenten, habilitierten akademischen Mitarbeiterinnenund Mitarbeitern und habilitierten
Assistentinnen und Assistenten sowie Nachwuchsgruppenleiterinnenund Nachwuchsgruppenleitern
ausgegeben und betreut werden, sofern diese an der Universität Paderborn im Fach Physik in For¬
schung und Lehre tätig sind. Die Forschungsphasekann auch außerhalb der Universität Paderborn
durchgeführt werden, wenn das Thema von dem in Satz 1 genannten Personenkreis ausgegeben und
betreut wird. Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer oder die nach § 65 Absatz 1 HG Prü¬
fungsberechtigten mit Habilitation, die an der Universität Paderborn außerhalb der Physik in For¬
schung und Lehre tätig sind, können ebenfalls Themen für die Forschungsphaseausgeben und be¬
treuen. In den beiden letzten Fällen bedarf es der Zustimmung des Prüfungsausschusses.
(3) Der Prüfling bemüht sich selbst um ein Thema für die Forschungsphase.Gelingt es ihm nicht,
binnen eines Monats nach Bestehen der letzten Modulprüfung der Vertiefungsphaseein Thema zu
finden, so muss er dies bei der oder dem Vorsitzenden des Prüfungsausschussesanzeigen, die oder
der für ein Thema sorgt.
(4) Die oder der Vorsitzende des Prüfungsausschussesgibt dem Prüfling das Thema für die For¬
schungsphase bekannt. Der Zeitpunkt der Bekanntgabe ist beim Prüfungsausschussaktenkundig zu
machen und gilt als Beginn der Forschungsphase.
(5) Die Forschungsphase dauert 12 Monate. Sie beginnt frühestens nach Erreichen von 45 Leis¬
tungspunkten und spätestens zwei Monate nach Bestehen der letzten Modulprüfung der Vertie¬
fungsphase. Thema und Aufgabenstellung müssen so beschaffen sein, dass die Bearbeitung im
Rahmen des vorgesehenen Arbeitsaufwands (60 Leistungspunkte entsprechen einem Arbeitsauf¬
wand von ca. 1800 Stunden) möglich ist. Im Einzelfall kann der Prüfungsausschussauf begründeten
Antrag des Prüflings die Dauer der Forschungsphaseausnahmsweise um bis zu sechs Wochen ver¬
längern.
(6) Das Thema für die Forschungsphasekann nur einmal und nur innerhalb der ersten sechs Wo¬
chen nach der Bekanntgabe zurückgegeben werden.
(7) Bei der Abgabe der Masterarbeit hat der Prüfling schriftlich zu versichern, dass er seine Arbeit
selbstständig verfasst und die benutzten Quellen und Hilfsmittel zitiert bzw. angegeben hat. Der
Umfang der Masterarbeit soll dem bearbeiteten Gegenstand angemessen sein, wobei möglichste
Kürze anzustreben ist
(8) Die Masterarbeit darf nicht, auch nicht auszugsweise, für eine andere Prüfung in demselben Stu¬
diengang oder in einem anderen Studiengang angefertigt worden sein.

§14
Annahme, Bewertung und Wiederholung der Module in der Forschungsphase

(1) Das erste Vorbereitungsmodul sollte 4 Monate, das zweite 8 Monate nach Beginn der For¬
schungsphase abgeschlossen werden.
(2) Die Bewertung der Vorbereitungsmoduleerfolgt durch den Betreuer der Forschungsphaseund
einen Beisitzer. Die Prüfungsleistungenwerden durch die Abgabe eines schriftlich ausgearbeiteten
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Referales. den mündlichen Vortrag und die Verteidigung dieses Referates erbracht. Die Bewertung
geht in die Gesamtnote für die Forschungsphasemit einem Gewichtsfaktor von 2 für jedes der bei¬
den Module ein.
(3) Ein Vorbereitungsmodul ist bestanden, wenn es mit mindestens „ausreichend" bewertet wird. Ist
ein Vorbereitungsmodulnicht bestanden, so kann es maximal zweimal wiederholt werden. Wird ein
Vorbereitungsmodul wiederholt, so kann die Dauer der Forschungsphase einmalig um 2 Monate
verlängert werden.
(4) Die Gesamtzahl aller Wiederholungenvon Modulen der Forschungsphase darf 3 nicht überstei¬
gen.
(5) Die Masterarbeit ist fristgemäß bei dem oder der Vorsitzenden des Prüfungsausschussin dreifa¬
cher Ausfertigung abzuliefern; der Abgabezeitpunkt ist aktenkundig zu machen. Bei Zustellung der
Arbeit durch die Post ist der Zeitpunkt der Einlieferung bei der Post (Poststempel) maßgebend.
Wird die Masterarbeit nicht fristgemäß abgeliefert, gilt sie als mit „mangelhaft*' (5.0) bewertet.
(6) Die Masterarbeit ist in der Regel von zwei Hochschullehrerinnenund Hochschullehrern, Junior¬
professorinnen und Juniorprofessoren, Privat- sowie Hochschuldozentinnen und Privat- sowie
Hochschuldozenten,habilitierten akademischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und habilitierten
Assistentinnen und Assistenten zu begutachten und zu bewerten. Mindestens eine oder einer von
ihnen soll das Fach Physik lehren. Eine Prüfende oder ein Prüfender soll die oder der Betreuende
sein, die oder der zweite Prüfende wird vom Prüfungsausschussbestimmt. Ist die bzw. der Betreu¬
ende eine Nachwuchsgruppenleiterinoder ein Nachwuchsgruppenleiter,so muss die bzw. der zwei¬
te Gutachtende aus den in Satz 1 genannten Gruppen stammen. Differieren die Bewertungen der
Erst- und Zweitbegutachtung um den Wert 2,0 oder um einen größeren Wert, so ist von der bzw.
dem Vorsitzenden des Prüfungsausschusses eine Drittbegutachtungherbeizuführen. Die Note der
Masterarbeit ergibt sich dann aus dem arithmetischen Mittel der drei Bewertungen. Die Note für die
Masterarbeit kann jedoch nur dann ..ausreichend" oder besser sein, wenn mindestens zwei der Gut¬
achten nicht schlechter als „ausreichend" sind. Sie geht in die Gesamtnote der Forschungsphase mit
dem Gewichtsfaktor 7 ein.
(7) Die Bewertung der Masterarbeit ist den Studierenden jeweils spätestens sechs Wochen nach
Abgabe mitzuteilen.
(8) Spätestens sechs Wochen nach Abgabe der Arbeit findet ein hochschulöffentlichesKolloquium
mit einer anschließenden wissenschaftlichen Aussprache über das Thema der schriftlichen Master¬
arbeit und deren Ergebnisse statt. Es dauert etwa 30 bis 45 Minuten. Kolloquium und Aussprache
werden zusammen benotet und gehen in die Gesamtnote für die Forschungsphase mit dem Ge¬
wichtsfaktor 1 ein. Die Bewertung erfolgt durch die in Absatz 6 genannten Gutachter der Masterar¬
beit.
(9) Die Bewertung des Kolloquiums wird unmittelbar im Anschluss an das Kolloquium mitgeteilt.
Ist die Bewertung des Kolloquiums schlechter als „ausreichend", so muss es wiederholt werden. Ist
auch die Wiederholung nicht bestanden, ist das Kolloquium endgültig nicht bestanden, so dass dann
auch die Masterarbeit als nicht bestanden gilt.
(10) Die Masterarbeit und das dazugehörige Kolloquium können nur einmal wiederholt werden. In
diesem Fall verlängert sich die Dauer der Forschungsphase entsprechend, jedoch höchstens um 9
Monate. Absatz 4 ist zu beachten.
(11) Weicht die Aufgabenstellungder Wiederholungsarbeitdeutlich von der des ersten Versuchs ab,
so ist die gesamte Forschungsphase zu wiederholen. Die Entscheidung hierüber trifft die oder der
Vorsitzende des Prüfungsausschusses.Bei der Wiederholung der Forschungsphase ist eine Rückga¬
be des Themas gemäß § 13 Absatz 6 jedoch nur zulässig, wenn von der Rückgabemöglichkeitbeim
ersten Versuch kein Gebrauch gemacht wurde.
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§15
Anerkennung und Beschränkung von Leistungspunkten

(1) Aus veranstaltungsbezogenenPrüfungen können Leistungspunkte in den Modulen nur erworben
werden, wenn

1. die Lehrveranstaltung gemäß Modulbeschreibung für den Masterstudiengang Physik Be¬
standteil eines Moduls ist, wobei der Prüfungsausschuss festlegen kann, dass weitere Veran¬
staltungen den Modulen zugeordnet werden,

2. die Lehrveranstaltungdurch eine benotete Prüfungsleistunggemäß § 4 abgeschlossenwird.
(2) Für jede Prüfungsleistung (im Sinne des § 11) werden - sofern die in Absatz 1 genannten Vor¬
aussetzungen erfüllt sind - in dem entsprechenden Modul, dem die Prüfung zugerechnet wird, Leis¬
tungspunkte gemäß der Tabelle des Anhangs angerechnet, wenn die Prüfung mit der Note „ausrei¬
chend" (4,0) oder besser bewertet wurde.
(3) Für jede Prüfungsleistung im Rahmen des Studium Generale werden - sofern die in Absatz 1
genannten Voraussetzungenerfüllt sind - Leistungspunkteangerechnet, wenn

1. für diese Prüfung eine Note vergeben wurde und nach Maßgabe der jeweiligen Hochschul¬
prüfungsordnung keine Wiederholungsmöglichkeit und keine Kompensationsmöglichkeit
durch Abwahl dieser Prüfung besteht oder

2. für diese Prüfung eine Note vergeben wurde und die Kandidatin oder der Kandidat auf noch
ausstehende Wiederholungsmöglichkeiten (nach Maßgabe der jeweiligen Hochschulprü¬
fungsordnung) verzichtet.

§ 4 Absatz 4 und § 12 Absatz 8 sind zu beachten. Die Kandidatin oder der Kandidat hat die Ergeb¬
nisse dieser Prüfungen dem Zentralen Prüfungssekretariatin geeigneter Weise nachzuweisen.

§16
Umfang, Bewertung und Abwahl von Modulen

(1) Sobald die Gesamtsumme erforderlicher Leistungspunkte in einem Modul erreicht ist, können
keine weiteren Prüfungsleistungen in diesem Modul erbracht werden und das Modul gilt als abge¬
schlossen. Werden in einem Modul mehr Leistungspunkte als die gemäß Anhang vorgegebenen
Leistungspunktesummen erzielt, wird die letzte dieser zum Abschluss des Moduls erforderliche
Prüfungsleistung nur mit derjenigen Punktzahl gewichtet, die zur Erreichung der jeweils zu erzie¬
lenden Leistungspunktesummezu diesem Zeitpunkt noch fehlt. Stehen mehrere Prüfungsleistungen
zur Auswahl, wird die beste dieser Prüfungsleistungenin die Gewichtung einbezogen.
(2) Nach Abschluss eines Moduls ist dessen Gesamtnote gemäß § 9 zu ermitteln.
(3) Innerhalb der Modulkataloge„Experimentelle/Angewandte Physik". „Schwerpunkt A".
„SchwerpunktB" und „Theoretische Physik" ist bei Nichtbestehen der Prüfung jeweils eine einma¬
lige Kompensation durch Abwahl einer Wahlpflichtveranstaltungmöglich.
(4) Innerhalb des Moduls „Aktuelle Forschungsfragen" ist bei Nichtbestehen der Prüfung eine ein¬
malige Kompensation durch Abwahl eines Hauptseminarsmöglich.

§17
Zusatzmoduie

(1) Die Kandidatin oder der Kandidat kann sich in weiteren als den vorgeschriebenen Modulen ei¬
ner Prüfung unterziehen (Zusatzmodule). Zusatzmodule können insbesondere jede nicht gewählte
Lehrveranstaltung gemäß § 11 enthalten.



(2) Das Ergebnis der Prüfung in diesen Modulen wird auf Antrag der Kandidatin oder des Kandida¬
ten in das Transcript of Records aufgenommen,jedoch bei der Festsetzung der Gesamtnote nicht
mit einbezogen.

§18
Abschluss des Studiums und endgültiges Nichtbestehen

(1) Die Masterprüfung ist bestanden, sobald die Kandidatin oder der Kandidat die im § 11 vorgege¬
benen Leistungspunktedurch veranstaltungsbezogenePrüfungen erreicht und die Forschungsphase
absolviert, d. h. 120 Leistungspunkteerworben hat und alle Modulnoten der Module, in denen diese
Leistungspunkteerworben wurden, mindestens ..ausreichend" (4.0) lauten. Die Beschränkungen von
§ 16 sind zu beachten.
(2) Die Masterprüfung ist endgültig nicht bestanden, wenn

1. ein Modul endgültig nicht bestanden ist und es gemäß § 16 nicht kompensiert werden kann,
bevor die gemäß Absatz 1 genannte Summe an Leistungspunkten erreicht ist, oder

2. die Masterarbeit zum zweiten Mal mit einer Note schlechter als „ausreichend" (4.0) bewertet
wird oder aus einem anderen Grund als endgültig nicht bestanden gilt.

(3) Der Bescheid über eine endgültig nicht bestandene Masterprüfung wird der Kandidatin bzw.
dem Kandidaten durch die Vorsitzende oder den Vorsitzenden des Prüfungsausschussesin schriftli¬
cher Form erteilt. Der Bescheid ist mit einer Rechtsbehelfsbelehrungzu versehen.
(4) Hat die Kandidatin oder der Kandidat die Masterprüfung endgültig nicht bestanden, wird ihr
bzw. ihm auf Antrag eine schriftliche Bescheinigung ausgestellt, die die erbrachten Prüfungsleis¬
tungen mit Leistungspunkten und erzielten Noten nennt und die erkennen lässt, dass die Masterprü¬
fung endgültig nicht bestanden ist.
(5) Studierenden ist innerhalb eines Jahres nach Exmatrikulation auf Antrag eine Bescheinigung
auszustellen, die die erbrachten Prüfungsleistungensowie bei nicht bestandenen Prüfungsleistungen
die Anzahl der in Anspruch genommenen Prüfungsversuche enthält.

§19
Bewertung der Masterprüfung und Bildung der Noten

(1) Für die Bewertung der einzelnen Prüfungsleistungen,die Bildung der Noten für die Module ge¬
mäß § 11 und die Bestimmung der Gesamtnote der Masterprüfung ist § 9 zu beachten.
(2) Die Gesamtnote einer bestandenen Masterprüfung ergibt sich aus dem nach Leistungspunkten
gewichteten Mittel aus den Modulnoten der Vertiefungsphaseund der Note der Forschungsphase.
(3) Anstelle der Gesamtnote ..sehr gut" wird das Gesamturteil ..mit Auszeichnung bestanden" er¬
teilt, wenn die Gesamtnote der Forschungsphasemit 1.0 bewertet wird und das gewichtete Mittel
der analog zu Absatz 2 ermittelten übrigen Prüfungsleistungennicht schlechter als 1,3 ist.

§20
Masterzeugnis, Transcript of Records, Diploma Supplement

(1) Hat die Kandidatin bzw. der Kandidat das Studium erfolgreich absolviert, erhält sie bzw. er über
das Ergebnis ein Zeugnis. Dieses Zeugnis enthält den Namen des Studienganges, die Regelstudien¬
zeit und die Gesamtnote. Das Zeugnis weist das Datum auf. an dem die letzte Prüfungsleistung er¬
bracht worden ist. Daneben trägt es das Datum der Ausfertigung. Das Zeugnis ist von der bzw. dem
Vorsitzenden des Prüfungsausschusses zu unterzeichnen.
(2) Ferner erhält die Kandidatin bzw. der Kandidat ein Transcript of Records. in dem die gesamten
erbrachten Leistungen und die Fachstudiendaueraufgeführt sind. Das Transcript of Records enthält
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Angaben über die Leistungspunkte (ECTS-Credits) und die erzielten Noten zu den absolvierten
Modulen und zur Masterarbeit. Es enthält des Weiteren das Thema der Masterarbeit und die erzielte
Gesamtnote der Masterprüfung.
(3) Mit dem Abschlusszeugnis wird der Absolventin bzw. dem Absolventen ein Diploma Supple¬
ment ausgehändigt.
(4) Das Diploma Supplement ist eine Zeugnisergänzung in deutscher und englischer Sprache mit
einheitlichen Angaben zu den deutschen Hochschulabschlüssen,welche das deutsche Bildungssys¬
tem erläutern und die Einordnung des vorliegenden Abschlusses vornimmt. Das Diploma Supple¬
ment informiert über den absolvierten Studiengang und die mit dem Abschluss erworbenen akade¬
mischen und beruflichen Qualifikationen.

§21
Urkunde

(1) Gleichzeitig mit dem Zeugnis über die bestandene Masterprüfungwird der Kandidatin oder dem
Kandidaten eine Urkunde ausgehändigt. Darin wird die Verleihung des Mastergrades gemäß § 2
beurkundet.
(2) Die Masterurkunde wird von der Dekanin bzw. dem Dekan der Fakultät und der bzw. dem Vor¬
sitzenden des Prüfungsausschussesunterzeichnet und mit dem Siegel der Universität versehen.

III. Schlussbestimmungen

§22
Ungültigkeit der Masterprüfung und Aberkennung des

Mastergrades

(1) Hat die Kandidatin oder der Kandidat bei einer Prüfung getäuscht und wird diese Tatsache erst
nach Aushändigung des Zeugnisses bekannt, kann der Prüfungsausschussnachträglich die Noten für
diejenigen Prüfungsleistungen, bei deren Erbringung die Kandidatin oder der Kandidat getäuscht
hat, entsprechend berichtigen und die Prüfung ganz oder teilweise für nicht bestanden erklären.
(2) Waren die Voraussetzungen für die Zulassung zu einer Prüfung nicht erfüllt, ohne dass die Kan¬
didatin oder der Kandidat hierüber täuschen wollte, und wird diese Tatsache erst nach der Aushän¬
digung des Zeugnisses bekannt, wird dieser Mangel durch das Bestehen der Prüfung geheilt. Hat die
Kandidatin oder der Kandidat die Zulassung vorsätzlich zu Unrecht erwirkt, entscheidet der Prü¬
fungsausschuss unter Beachtung des Verwaltungsverfahrensgesetzes für das Land Nordrhein-
Westfalen über die Rechtsfolgen.
(3) Vor einer Entscheidung ist der oder dem Betroffenen Gelegenheit zur Äußerung zu geben.
(4) Das unrichtige Prüfungszeugnis ist einzuziehen und gegebenenfalls ein neues zu erteilen. Eine
Entscheidung nach Absatz 1 und Absatz 2 Satz 2 ist nach einer Frist von fünf Jahren nach Ausstel¬
lung des Prüfungszeugnissesausgeschlossen.
(5) Ist die Prüfung insgesamt für nicht bestanden erklärt worden, ist der Mastergrad abzuerkennen
und die entsprechende Urkunde einzuziehen.



§23
Aberkennung des Mastergrades

Der Mastergrad wird aberkannt, wenn sich nachträglich herausstellt, dass er durch Täuschung er¬
worben worden ist. oder wenn wesentliche Voraussetzungen für die Verleihung irrtümlich als gege¬
ben angesehen worden sind. Über die Aberkennung entscheidet der Fakultätsrat der Fakultät für
Naturwissenschaftender Universität Paderborn mit zwei Dritteln seiner Mitglieder.

(1) Nach Abschluss jeder Prüfung und des Prüfungsverfahrenswird der Kandidatin oder dem Kan¬
didaten auf Antrag Einsicht in ihre oder seine schriftlichen Prüfungsarbeiten, die darauf bezogenen
Gutachten der Prüfenden und in die Prüfungsprotokolle gewährt.
(2) Der Antrag ist binnen eines Monats nach Bekanntgabe des Ergebnisses oder Aushändigungdes
Prüfungszeugnissesbei der oder dem Vorsitzenden des Prüfungsausschusseszu stellen. Die oder
der Vorsitzende des Prüfungsausschussesbestimmt Ort und Zeit der Einsichtnahme. Sie oder er
kann diese Aufgabe an die Prüfenden delegieren.

(1) Diese Prüfungsordnungtritt mit Wirkung vom 1. Oktober 2012 in Kraft. Gleichzeitig tritt die
Prüfungsordnung vom 15. Mai 2006 (AM.Uni.Pb Nr. 31/06) sowie die Satzungen zur Änderung der
Prüfungsordnungfür den Master-StudiengangPhysik an der Universität Paderborn vom 8. Novem¬
ber 2007 (AM.Uni.Pb. Nr. 56/07) und vom 4. August 2008 (AM.Uni.Pb. Nr. 31/08) außer Kraft.
Studierende, die vor dem WS 2012/13 ihr Studium aufgenommen haben, legen ihre Prüfungen nach
der zum Zeitpunkt des Studienbeginns geltenden Prüfungsordnung ab. Sie können jedoch beim Prü-
fungsausschuss einen Antrag auf Anwendung dieser Prüfungsordnung stellen. Dieser Antrag ist
unwiderruflich.
(2) Diese Prüfungsordnung wird in den Amtlichen Mitteilungen der Universität Paderborn
(AM.Uni.Pb.) veröffentlicht.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Fakultätsrats der Fakultät für Naturwissenschaftenvom
20. Juni 2012 und nach Prüfung der Rechtmäßigkeit durch das Präsidium vom 30. Mai 2012.

Paderborn, den 28. Juni 2012 Der Präsident

der Universität Paderborn

Professor Dr. Nikolaus Risch
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Anhang:
Stundentafel, Studienverlaufsplan und Modulbeschreibungen

für den Masterstudiengang Physik
der Universität Paderborn

Abkürzungen

WS Wintersemester
SS Sommersemester
SWS Stunden pro Semesterwoche
V Vorlesungsstunden pro Semesterwoche
Ü Übungsstundenpro Semesterwoche
S Seminarstunden pro Semesterwoche
P Praktikumsstundenpro Semesterwoche
LP Leistungspunkte
WPfl. Wahlpflicht
St.Gen. Studium Generale (Hinweis: die SWS-Angabenstellen eine Obergrenze dar: entschei¬

dend sind die für die Veranstaltungen vergebenen Leistungspunkte)

Stundentafel

SWS SWS SWS SWS LP LP LP LP
Gesamt Pflicht WPfl. StGen. Gesamt Pflicht WPfl. St.Gen.

1.+2. Semester 40 6 28 6 60 10 44 6
3.+4. Semester:
Vorb. Methodik 10 10 15 15
Vorb. Theorie 10 10 15 15
Masterarbeit 20 20 25 25
Kolloquium 5 5

Gesamt 80 46 28 6 120 70 44 6
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Studienverlaufsplan

Semester Modul

1 QuantenmechanikII

Experimentelle/Angewandte
Physik
Schwerpunkt A

Hauptseminar
Studium Generale

Summe Semester

2 Experimentelle/Angewandte
Physik
TheoretischePhysik

Schwerpunkt B

Hauptseminar
Studium Generale

Summe Semester

Summe Studienabschnitt1:

3 (+4) VorbereitungMethodik
VorbereitungTheorie

(3+) 4 Masterarbeit
Kolloquium

Summe Studienabschnitt 2:
Summe Studiengang gesamt

SWS V Ü S
LP LP LP

V4, Ü2 10(V6,Ü4)

V2, Ol 5(V3,Ü2)

V4,02 10(V6,Ü4)
oder
5-5

2 2
3 3 (V+Ü+S)

20 28 2

V2. Ol 5 (V3.Ü2)

V2, Ol 5(V3,Ü2)
V2,Ü1 5(V3,Ü2)
V4,02 10(V6,Ü4)

oder
5+5

2 2
3 3 (V+Ü+S)

20 28 2

40 56 4

10 15
10 15

17 25
3 5

40
80

Pflicht WPfl. St.Gen. Gesamt
LP LP LP LP

10 10

5 5

10 10

2 2
3 3

10 17 3 30

5 5

5 5
5 5
10 10

2 2
3 3

27 3 30

10 44 6 60

15 15
15 15

25 25
5 5

60 60
70 44 6 120
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Modulübersicht Master

Experimentelle/Angewandte Physik SWS Leistungspunkte

Quantenoptik V 2; Ü 1 5

Regenerative Energien V 2; Ü 1 5

Spins in Spektroskopie und Elektronik V 2; Ü 1 5

Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum: P 3 5
Materialwissenschaften

Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum: P 3 5
Optoelektronik, Integrierte Optik und Photonik

Quantenmechanik II SWS Leistungspunkte

Quantenmechanik II V 4; Ü 2 10

Theoretische Physik SWS Leistungspunkte

Quantenchemie V 2; Ü 1 5

Theorie des mesoskopischen Elektronentrans- V 2; Ü 1 5
ports

Optik in Festkörpern und Nanostrukturen V 2; Ü 1 5

Theoretische Quantenoptik V 2; Ü 1 5

Vielteilchentheorie der Festkörper V 2; Ü 1 5

Relativistische Quantenmechanik V 2; Ü 1 5

Spezielle Funktionen der mathematischen V 2; Ü 1 5
Physik

Hydrodynamik V 2; Ü 1 5

Gruppentheorie V 2; Ü 1 5

Quanteninformationstheorie V 2; Ü 1 5
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Schwerpunkt A und Schwerpunkt B SWS Leistungspunkte

Niedrigdimensionale Halbleitersysteme I, II 3 + 3 5 + 5

Optoelektronische Halbleiterbauelemente 3 5

Herstellung dünner Schichten und 3 + 3 5 + 5
niedrigdimensionaler Systeme I. II

Integrierte Optik und Photonik I, II 3 + 3 5 + 5
Photonische Kristalle 3 5

Kolloidkristalle für Photonik 3 5

Flüssigkristalle und organische Halbleiter 3 5

Mikrosystemtechnik 3 5

Elektronenmikroskopie 3 5

Ionenstrahlanalyse 3 5

Spektroskopie mit Elektronen 3 5

Computational Materials Science I. II 3 + 3 5 + 5

Computational Materials Science - Praktikum 3 5

Computational Optoelectronics and 3 5
Photonics

Computational Optoelectronics and 3 5
Photonics - Praktikum

Aktuelle Forschungsfragen SWS Leistungspunkte

Hauptseminar 2 2

Module der Forschungsphase SWS Leistungspunkte

Einarbeitung Methodik 15

Einarbeitung Theorie 15
Schriftliche Masterarbeit 25

Kolloquium 5

Studium Generale SWS Leistungspunkte

Aus dem Lehrangebot der Universität Pader- 6
born



Modulbeschreibungen

Name Quantenoptik

Studiensemester 1-2
Verantwortliche C. Silberhorn, A. Zrenner
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curri-
culum

Master of Science in Physik (Experimentelle/Angewandte Physik)

Lehrform/SWS Vorlesung:
Übun^:

2 SWS, typisch 40 Studierende
1 SWS, typische Gruppengröße 10-20 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Leistungspunkte Vorlesung:

Übung:
Gesamt:

3 Leistungspunkte
2 Leistungspunkte
5 Leistungspunkte

Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Angestrebte Lerner¬
gebnisse

Vorlesung: Beherrschungder grundlegenden Konzepte der Quantenoptik mit
ihren HauptgebietenLaserphysik und Nichtlineare Optik. Verständnis und ma¬
thematische Formulierungder physikalischen Sachverhalteund Modelle.
Übungen: die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug zum
Vorlesungsstoffherstellen. Probleme mathematischformulieren. Ergebnisse
diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhangeinordnen.

Inhalt Vorlesung: Die beiden Hauptgebiete der Quantenoptik,nämlich Laserphysik
und ^s]iphtl inparp Ontik wprfipn voropsTplIt Dip wirtiTKiQTpn K^nn7pntp 711 ihrptnUHU.>IC!llllU^lHl V7L.>111\. ^ vi UVH \^>l_^.>l*-lll. Ult »»1'—)1L]i_J>l'—11 1X1411/.U 1«_/ L. 111i 111

Verständnis werden vermittelt und relevante Anwendungendiskutiert.

Teil I: Laserphysik
■ Spontane und stimulierte Emission
■ Optische Resonatoren
■ Laserdynamik(gütegeschaltete u. modengekoppelteLaser)
• Eigenschaftender Laserstrahlung (Linienbreite, zeitliche und räumliche

Kohärenz, statistische Eigenschaften)
■ Laserverstärker(EDFA. Rauschen, Rauschzahl)

Teil II: Nichtlineare Optik
■ Modulationoptischer Strahlung (Elektrooptik,Akustooptik)
■ Optische Frequenzverdopplungu. Gleichrichtung
■ parametrischeFluoreszenz, Differenzfrequenzerzeugungund parametri¬

sche Verstärkung, optisch parametrischeOszillation
■ (Stimulierte) Raman- und Brillouin-Streuung
■ Vierwellenmischung
■ Räumliche und zeitliche Solitonen

Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen
Studien-
/Prüfungsieistungen

WöchentlicheÜbungsaufgabenund aktive Teilnahme an Übungen,
3rüfung in Standardform

Medienformen Tafelarbeit. ElektronischeMedien/Internet, Schriftliche Übungen
Literatur Yariv. Quantum Electronics: Meschede. Optik. Licht und Laser
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Name Regenerative Energien

Studiensemester 1-2
Verantwortliche J. Lindner
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curri-
culum

Master of Science in Physik (Experimentelle/Angewandte Physik)

Lehrform/SWS Vorlesung:
Übung:

2 SWS, typisch 40 Studierende
1 SWS, typische Gruppengröße 10-20 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Leistungspunkte Vorlesung:

Übung:
Gesamt:

3 Leistungspunkte
2 Leistungspunkte
5 Leistungspunkte

Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Angestrebte Lerner¬
gebnisse

Vorlesung: Beherrschung der grundlegendenKonzepte des Spezialgebietes.
Verständnis und inathematischeFormulierung der physikalischenSachverhalte
und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug zum
Vorlesungsstoffherstellen, Probleme mathematischformulieren,Ergebnisse
diskutieren und in einen gesamtphvsikalischenZusammenhangeinordnen.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungenwerden aktuelle und relevante The¬
men und Konzepte aus dem Bereich der regenerativen Energien in voller Breite
vermittelt.
Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffesauf reale Problemstellungen.
Inhalt (Auszug ):

■ Fotovoltaik
■ Solarthermie
■ Windenergie
■ Brennstoffzelle
■ Kernenergie

Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgabenund aktive Teilnahme an Übungen,
Prüfung in Standardform

Medienformen Tafelarbeit. ElektronischeMedien/Internet.Schriftliche Übungen
Literatur Wengenmayr/Bührke.Renewable Energy; Twidell/Weir, Renewable Energy

Resources
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Name Spins in Spektroskopie und Elektronik

Studiensemester [1—2
Verantwortliche ß. Greulich-Weber
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curri- Master of Science in Physik (Experimentelle/Angewandte Physik)
culum
Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typisch 40 Studierende

Seminar: 1 SWS, typische Gruppengröße 10-20 Studierende
Arbeitsaufwand ;150h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Seminar: 2 Leistungspunkte
Gesamt: 5 Leistungspunkte

Voraussetzungen nach Keine
Prüfungsordnung
Angestrebte Lerner¬
gebnisse

Vorlesung: Beherrschungder grundlegendenKonzepte des Spezialgebietes.
Verständnisund mathematischeFormulierungder physikalischenSachverhalte
und Modelle.
Seminar: Seminarvortrag(45 Minuten) zu einem Spezialgebieterarbeiten.
Bezug zum Vorlesungsstoff herstellen, Literaturstudiumund Präsentation.

Inhalt Vorlesung: Auf Spin-Wechselwirkungenbasierende Messniethodenzur Unter¬
suchung der mikroskopischen,magnetischenund elektronischen Eigenschaften
der Materie werden vorgestellt. Moderne Methoden der Quantenmechanik zur
Interpretationder messbaren Wechselwirkungensind ein weiterer Schwer¬
punkt. Anwendungender Messmethoden in der Biologie. Chemie, Physik und
Medizin, sowie neue Konzepte für Spintronik und Quanteninformation werden
diskutiert.

• Elektronenparamagnetische Resonanz (EPR) und Spin-Hamilton-
Operator(SHO)

• Relaxation und Dynamik
• Kernspinresonanz(NMR)
• SpinabhängigeRekombination (SDR)
• MagnetischerZirkulardichroismusder Absorption (MCDA)
• Mehrfachresonanzverfahren
• Pulsmethoden
• Spektrometer
• Auswerteverfahren und Interpretationder SHO-Parameter
• Mikroskopische Beschreibung von Spindichten: Berechnung von Hyper-

feinparametern
• NMR und g-Tensoren in Störungsrechnung:Magnetische Response und

Spinströme
• Spin-Bahn-Kopplungund Bahn-Magnetisierung
• Spins in der Elektronik

Seminar: Vertiefung des Vorlesungsstoffes
Studien-
/Prüfungsleistungen

Seminarbeitragund aktive Teilnahme an dem Seminar,
Prüfung in Standardform

Medienformen Tafelarbeit. Elektronische Medien/internet. Präsentationstechniken
Literatur Vorlesungsskript
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Name Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum: Material Wissenschaften

Studiensemester 1-2
Verantwortliche S. Greulich-Weber
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curri-
culum

Master of Science in Physik (Experimentelle/Angewandte Physik)

T „L—f___ ICHJC.Lehriorm/sWS Praktikum: 3 SWS, in Kleingruppen ä 2-3 Studierenden
Arbeitsaufwand 2 Blöcke zur Auswahl ä 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt: 5 Leistungspunkte

Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Angestrebte Lerner¬
gebnisse

Hinführung zum selbstständigenHandeln und Experimentieren.Erkennen und
Extrahieren wesentlicherZusammenhängeaus eigenen experimentellenErfah¬
rungen. Auswertung und Darstellung der Ergebnisse. Gewinn von Erfahrungen
jnd Fertigkeiten aus eigener experimentellerArbeit.

Inhalt Wahlpflichtveranstaltungmit zwei Praktikumsblöckenaus dem Bereich der
Material Wissenschaften:
• Kristallzüchtung und Herstellungphotonischet"Kictierialien (5 LP):

Fnifjivip K"nllnink'riQta 1[71'inhtiin o min NflnftctfllKtlirtpnino1.IULiiML. I\U1 KUUt\ll^l!lll/Uk_lllUll—. 1VIJM UHU »UllDMIUMUlH-IUll-

• SpektroskopischeMethoden (5 LP):
Rastersondenmikroskopie.Elektronenspinresonanz.Fourier-Transform-
IR-Spektroskopie.Photo- und Kathodolumineszenz

Studien-
/Prüfungsleistungen

Anfertigung eines Praktikumsprotokolls,Kolloquium

Medienformen ^raktikum und beseitendes Seminar
Literatur Demtröder. Physik 1-3. Bergmann-Schäfer.Phvsik 1-4



.Name Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum: Optoelektronik, Integrierte
Optik und Photonik

Studiensemester 1-2
Verantwortliche H. Suche
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curri-
culum

Master of Science in Physik (Experimentelle/Angewandte Physik)

Lehrform/SWS Praktikum: 3 SWS, in Kleingruppcn ä 2-3 Studierenden__'_ _ a__i i_i__
Arbeitsaufwand 2 Blöcke zur Auswahl ä 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Jbung: 2 Leistungspunkte
Gesamt: 5 Leistungspunkte

Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Angestrebte Lerner¬
gebnisse

Hinführungzum selbstständigen Handeln und Experimentieren.Erkennen und
Extrahieren wesentlicher Zusammenhängeaus eigenen experimentellen Erfah¬
rungen. Auswertung und Darstellung der Ergebnisse. Gewinn von Erfahrungen
und Fertigkeiten aus eigener experimenteller Arbeit.

Inhalt Wahlpflichtveranstaltungmit zwei Praktikumsblöckenaus den Bereichen Op¬
toelektronik. Integrierte Optik und Photonik:

• Erzeugung, Modulation und Delektion optischer Strahlung (5 LP)
Dioden-gepumpterFestkörperlaser, aktive Güteschaltung, Frequenzver¬
dopplung, Er-dotierter faseroptischer Ringlaser, Modulation optischer
Strahlung, Lawinenphotodioden

• Optische Messtechnikund Sensorik (5 LP)
Laser-DopplerVelocimetrie, höchstauflösende Spektralanalyse, faser¬
optisches Sagnac Interferometer, holographische Interferometrie

Studien-
/Prüfungsleistungen

Anfertigungeines Praktikumsprotokolls,Kolloquium

Medienformen Praktikum und begleitendes Seminar
Literatur Spezialliteraturzum Praktikum



iName Quantenmechanik II
———-
Studiensemester i •>1-2
Verantwortliche T. Meier, A. Schindlmavr, W. G. Schmidt
Sprache Deutsch und Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Quantenmechanik II)

T alii^AHm/CWCLenrtorm/üWÄ \ A L"W rC i ffVorlesung: 4 SWS, typ. 15 Studierende
Übung: 2 SWS, Gruppengröße typ. 15 Studierende

[Arbeitsaufwand 300 h (90 h Präsenz, 210 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 6 Leistungspunkte
Übung: 4 Leistungspunkte
Gesamt 10 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis-Vorlesung: Beherrschungder gängigen Methoden zur Beschreibungund
se Modellierung von nichtrelativistischen und relativistischen physikalischen

Systemen in der Quantenmechanik.
Übungen: Entwicklung der Fähigkeiten zum selbstständigen Lösen von
anspruchsvollen Aufgaben und der Behandlung von komplexen Svstemen.

Inhalt Vorlesung: Die Vorlesung entwickelt weiterführende, komplexe Inhalte der
Quantenmechanik,welche auf dem in der Bachelor-Phasegewonnenen Wis¬
sen aufbauen.
Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffsauf konkrete Probleme.

• ZeitabhängigeStörungstheorie
• Mehrkörpersysteme
• Identische Teilchen, Fermionen und Bosonen
• Näherungsmethoden für Vielteilchensysteme
• Elemente der relativistischen Quantenmechanik
• Pfadintegral-Formulierungder Quantenmechanik
• Einführung in die Quantenfeldtheorie

Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
in Standardform

Medienformen Kreidetafel, Tageslichtprojektor,rechnergestützte Demonstrationen,schrift¬
liches Begleitmaterial

Literatur Lehrbücher der Theoretischen Physik, z.B. Landau/LifschitzBd. 3, Nolting
Bd. 5, Reineker/Schulz'SchulzBd. 4, Greiner Bd. 4A, 5
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!^iame Quantum Mechanics II
--

Semester n- 11—z
Coordinator T. Meier, A. Schindlmayr, W.G. Schmidt
Language German and English
Course attribution Master of Science in Physics (Quantum Mechanics II)
Type of course Lecture: 4 hours per week, typ. 15 students

Exercises: 2 hours per week, typ. 15 students
Work load 300 h (90 h contact hours, 210 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 6 credit points

Exercises: 4 credit points
Total 10 credit points

Learning targets Lecture: Command of the common coneepts and methods that are used to
describe non-relativisticand relativistic physical Systems quantum mechani-
caliy.
Exercises: Developmentof the abilities to independentlysolve advanced
Problems and model complex Systems.

Contents Lecture: The lecture develops advanced and complex topics of quantum
mechanics based on the knowledge gained during the Bachelor phase.
Exercises: Applicationof the general theory to specific problems.

" Time-dependentperturbationtheory
■ Many-body System
■ Identical particles, fermions and bosons
■ Approximationsfor many-particleSystems
■ Elements of relativistic quantum mechanics
■ Path integrals in quantum mechanics
■ Introduction to quantum field theory

Examination items Weekly homework problems, active partieipation in exercises, examination
n Standard form

Media Jlackboard, projector. computer-baseddemonstrations.written handouts
Literature Textbooks of theoretical physics, such as Landau/LifschitzVol. 3, Nolting

Vol. 5, Reineker/Schulz/SchulzVol. 4, Greiner Vol. 4A, 5
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Name
-——-

Computational Optoelectronics and Photonics

Studiensemester 1—2
Verantwortliche T. Meier, M. Reichelt, J. Förstner
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung : 2 SWS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Ciesantt 5 Leistun°spunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Schwerpunktge-
Diets. Verständnisund mathematischeFormulierung der physikalischen
Sachverhalteund Modellsysteme.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoffherstellen, das Problem analytisch oder numerisch
Ösen, die Ergebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZu¬

sammenhang einordnen.
Inhalt Vorlesung: Es werden quantenmechanischeVielteilchen-Methoden

vorgestellt und auf verschiedenenanostrukturierteoptische Systeme, die in
der aktuellen Forschung relevant sind, angewandt.
Übungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffsanhand ausgewählterBeispiele,
die mit Hilfe analytischer Methoden, mit eigenen Programmen oder
Softwarepaketennumerisch behandelt werden.

■ Optische und elektronische Eigenschaftenniedrigdimensionaler
Festkörper (Quantenfilme,-drähte, -punkte)

• MikroskopischeBeschreibung von Vielteilcheneffekten.z.B.
Exzitonen

■ Beschreibung der kohärenten und nichtlinearen Eigenschaften,z.B.
Rabi-Oszillationen

■ Lichtpropagationund Nahfeldeffekte in nanostrukturierten
Festkörpersystemen,z.B. quantenmechanischerOszillator im
optischen Resonator

■ Grundlagen der festkörperbasiertenQuanteninformationsverarbeitung

Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
n Standardform

Medienformen ■Creidetafel. Tageslichtprojektor,rechnergestützteDemonstrationen,schrift-
iches Begleitmaterial

Literatur Saug/Koch „Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of
Semiconductors",Press/Teukolsky/Vetterling,/Flannery„Numerical Red¬
des". Garcia ..Numerical Methods in Physics"
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Nsmc Computational Optoelectronics and Photonics

SpmciitcrJtlllV^IVl 1-2
Coordinator T. Meier, M. Reichelt, J. Förstner
Eanguage German or English
Course attribution \laster of Science in Phvsics (Specialization)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
Work ioad 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements >'one
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lectures: Command of the fundamental concepts of the priority subject.
ünderstanding and mathematical formulation of the physical facts and
models.
Exercises: Recognition of the problems in the assigned tasks, establishment
of the relation to the lecture Contents, mathematical formulation of the
Problem, finding a Solution and discussion of the results.

Contents Lectures: Treatment of quantum mechanical many-body methods that are
relevant for current scientific problems and their application to
miscellaneous nanostructured optica! Systems.
Exercises: Application of the lecture Contents to selected problems, which
are treated with the help of analytical methods, Software packages or self-
developed programs.

■ Optical and electronic properties of low-dimensional solids (quantum
wells, quantum wires, quantum dots)

■ Microscopic description of many-body effects. e.g., excitons
" Description of coherent and non-linear optical properties, e.s., Rabi

oscillations
" Light propagation and near-field effects in nanostructured solid-state

Systems, e.g., quantum mechanical oscillator within an optical
resonator

■ Fundamentals of quantum information processing based on solid-state
Systems

Examination items Weekly homework problems, active participation in exercises, examination
n Standard form

Media Jlackboard, projector. computer-based demonstrations, written handouts
Literature -laug/Koch "Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of

Semiconductors", Press/Teukolsky/Vetterling/Flannery "'Numerical Reci-
jes", Garcia "Numerical Methods in Physics"
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Name Computational Materials Science I

Studiensemester ,1-2
Verantwortliche E. Rauls, A. Schindlmavr, W. G. Schmidt
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS. Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand [150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leist ungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
lÜbung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis-Vorlesung: Beherrschungder grundlegendenMethoden und Strategien zur
se (semi-)empirischenund quantenmechanischenCharakterisierungder Grund¬

zustände komplexer Materialien.
Übungen: Fähigkeit zur mathematischeModellierung und Umsetzung in
einen Quellcode. Kontrolle der numerischenResultate mittels analytisch

___ behandelbarer Grenzfäll e und Testsysteme.__
Inhalt Vorlesung: Die Vorlesung gibt einen Überblick über die Grundlagen heuti¬

ger Computeranwendungen in den Materialwissenschaftenund vermittelt
dabei gängige Konzepte und Strategien der numerischenProblembehand¬
lung.
Übungen: Anwendungdes Vorlesungsstoffsauf konkrete Aufgabenstellun¬
gen aus dem Bereich Molekül- und Festkörperphysik.

■ Klassische Modellierungchemischer Bindungen
• Empirische Potentialansätzefür Moleküle und Festkörpersysteme
■ Strategien zur Geometrieoptimierung
■ Monte Carlo und Molekulardynamikmit klassischen Potentialan¬

sätzen
■ Hartree-Fock-Näherungund Elektronenkorrelationen
■ Methoden der semiempirischenQuantenchemie
■ Dichtefunktionalmethodenund ihre Realisierungen (Teil 1)
■ Quantenkräfte und ab initio-Molekulardynamik

,__" Tight-bindinsi-Theorie _
Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
in Standardform

Medienformen -Creidetafel. schriftliches Begleitmaterial
Literatur Kohanoff ..Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:

Theory and Computational Methods"
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Name Computational Materials Science I

Semester 1-2
Coordinator E. Rauls, A. Schindlmavr, W. G. Schmidt
Language German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Specialization)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, ty p. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credits per module Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of the basic concepts and strategies for the (semi-) em-
pirical and quantum mechanical characterisationof the ground-state proper-
ties of complex materials.
Exercises: Ability for the matheniatical modeling and implementation in
form of Computer codes. Control of the numerical results by means of ana-
Ivticallv solvable limits and test cases.

Contents Lecture: The course gives an overview overthe basic computational appli-
cations in materials science and introduces common concepts and strategies
for numerical problem solving.
Exercises: Application to specific Problems from molecular and condensed¬
matter physics.

■ Classical modeling of chemical bonds
■ Empirical potentials for molecules and bulk Systems
■ Strategies for geometry optimisation
■ Monte Carlo and molecular dynamics vvitli classical potentials
■ Hartree-Fockapproximation and electron correlation
■ Methods of semi-empirica! quantum chemistrv
■ Density-functionalmethods and their implementation(part 1)
■ Tight-bindingtheory

Examination items Weekly homework problems. active participation in exercises. examination
in Standard form

Media Blackboard
Literature Kohanoff "Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:

Theory and Computational Methods"



Name y-^ _ ._ >■ 1 ^ * . ' _ I c • TTComputational Materials Science II

Studiensemester 1-2
Verantwortliche E. Rauls. A. Schindlmavr. W. G. Schmidt
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschungder grundlegendenMethoden und Strategien zur
quantenmechanischenCharakterisierungvon Grundzustands-und Anre¬
gungseigenschaftenkomplexer Materialien.
Übungen: Fälligkeit zur mathematischeModellierungund Umsetzung in
einen Quellcode. Kontrolle der numerischenResultate mittels analytisch
behandelbarerGrenzfalle und Testsvsteme.

Inhalt Vorlesung: Die Vorlesung gibt einen Überblick über die Bandbreite fortge¬
schrittener Computeranwendungenin den Materialwissenschaftenund ver¬
mittelt dabei gängige Konzepte und Strategien der numerischenProblembe¬
handlung.
Übungen: Anwendungdes Vorlesungsstoffsauf konkrete Aufgabenstellun¬
gen aus dem Bereich Molekül- und Festkörperphysik.

■ Dichtefunktionalmethodenund ihre Realisierungen(Teil 2)
■ Basissätze und periodische Randbedingungen
■ Einführung in verschiedene Computerprogramme
■ Charakterisierungder Stabilität von Oberflächen und Defekten
■ Schwingungenvon Molekülen. Clustern und periodischen Festkör¬

pern
■ Pseudopotentiale
■ Erweiterunsien der Dichtefunktionaltheorie'GW Bethe-Salpeter-

Gleichung
■ Molekül- und Festkörperspektroskopie:1R. Raman. optische Ei¬

genschaften

Studicn-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
in Standardform

Medienformen Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial
Literatur Kohanoff ..Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:

Theory and Computational Methods"
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Name Computational Materials Science II

cbeniester 1—2
Coordinator i" Raule \ CfkinHImarr \\ C Cfhmirltr,. rvduis. j\. 3iuinuinia\ r, v*. yj. alhihiui
Language German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Specialization)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credits per module Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of the basic coneepts and strategies for the quantum
mechanical characterisation of ground- and excited-state properties of com-
plex materials.
Exercises: Ability for the mathematicalmodeling and implementation in
form of Computer codes. Control of the numerical results by means of ana-
lytically solvable Iimits and test cases.

Contents Lecture: The course gives an overview over advanced computational appli-
cations in materials science and introduces common coneepts and strategies
for numerical problem solving.
Exercises: Application to specific problems from moiecular and condensed-
inatter physics.

■ Density-functional methods and their implementation (part 2)
■ Basis sets and periodic boundary conditions
■ Introduction to various computational packages
■ Characterisation of the stability of surfaces and defects
■ Vibrations of molecules, surfaces and bulk materials
■ Pseudopotentials
■ Extensions of density-functional theory: GW, Bethe-Salpeter equa-

tion
■ Spectroscopy of molecules and solids: 1R, Raman, optical proper¬

ties

Examination items Weekl) homework problems, active partieipation in exercises, examination
[in Standard form

Media Blackboard
Literature Kohanoff "'ElectronicStructure Calculations for Solids and Molecules:

Theory and Computational Methods"
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Name Computational Optoelectronics and Photonics - Praktikum

NfnHipn v m1Actpi*•Tri11U1V11>t 111t.>t1 r 1—2
Verantwortliche T. Meier, M. Reichelt, J. Förstner
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
1u m

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS

j
Praktikum: 3 SWS, typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

ErfolgreicheTeilnahme an Computational Optoelectronicsand Photonics

Leistungspunkte Praktikum: 5 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Praktikum: SelbstständigesBearbeiten von Aufgabenstellungenaus dem
Bereich der Optik nanostrukturierter Festkörper und Vertiefung des in der
Vorlesung erworbenen Wissens zu diesem Themengebiet.Erlernen der Mo¬
dellbildung. Erkennen der relevanten physikalischen Aspekte, Formulierung
von Problemen mit bekannten theoretischen Methoden. Lösen der daraus
Hervorgehenden Gleichungenmit analytischen oder numerischenVerfahren.

Inhalt Praktikum: Aufbauend auf der gleichnamigen Vorlesung werden
verschiedene nanooptische Systeme aus der aktuellen Forschung mit Hilfe
von numerischenMethoden untersucht. Dabei kommen selbstentwickelte
Programme sowie vorhandene Softwarepaketezum Einsatz. Typische
Themenbereiche:

■ Simulation der Lichtausbreitung in photonischenStrukturen
■ Berechnung der Anregungsdynamikvon Nanostrukturen
■ Auswirkungenvon Vielteilcheneffekten. insbesondere der

Elektron-Phonon-und der Elektron-Elektron-Wechselwirkung
■ Einfache Modelle zur Quantenoptik und Quanteninformations¬

verarbeitung

Die Ergebnisse der Bearbeitungwerden in Präsentationen vorgestellt.

Studien-
/P rüfungsleistungen

Aktive Bearbeitung der gestellten Aufgaben und Präsentationen.

Medienformen «ireidetafel. Tageslichtprojektor,rechnergestützte Demonstrationen,schrift-
iches Begleitmaterial

Literatur ^ug/Koch „Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of
Semiconductors".Press/Teukolsky/Vetterling/Flannery„Numerical Red¬
des"'. Garcia „Numerical Methods in Physics"
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*Nitinc f nm mi fh Hnnn t Onfnplpftrnnip^ unrl Phntonip^ —T ahorntnrvV_.IMJlJJUl.4Xll\-FII<llV_/| ylAJCIVVllUllivfl HllU 1 KU1Uli K ^ Lja IßvM«IUI Jl

SStiiriv spitiMtprlim* 1-2
Coordinator T. Meier, M. Reichelt, J. Förstner
T unniianpiL.*»" U<t^L Cipfman nr FnolichVit 1iiiaii 171 1.ii i.>11
Course attribution Master of Science in Physics (Specialization)
Type of course Laboratory: 3 hours per week, typ. 10 students

Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
A (1m iivirin rpn 11irpmpnt«.T\U1I113SIUI1I CUUli CIiiCll IS Lectures in ComputationalOptoelectronicsand Photonics
Credit points Laboratory: 5 credit points

Total 5 credit points
Learning targets Laboratory: Autonomous treatment of given tasks from the area of the

optical properties of nanostruetured solids and deepening of the knowledge
attained in lectures. Acquirementof modeling, recognition of the relevant
physical facts, formulation of the problem with theoretical methods and
analytical or numerical treatment of the emerging equations.

Contents Laboratory: Relating to the corresponding lectures. the optical properties of
different nanostruetured Systems that are relevant to current scientific
research will be investigated with the help of numerical methods. For this
purpose self-developedprogrammes as well as existing Software packages
will be used. Typical topics are:

■ Simulation of light propagating in photonic struetures
■ i q 1 11atir\n r\t tnp pyp iT^tt/"\r\ n\'nomir*c in n^rn^dr"!i/^tiit*pc^dlLUIdUUIl Ul LMCCALUaUUMUMlalllILb III Ilal 1USLILIL[Li!Ls
■ r\v\cpnil^ti f*f*cf\~fm iin\/_V*r^Hv p"H~p^tc in n^ftirMiitir ri if*r"*f~f*/"\n_r>h/~inr^ri^-vJilacuuciiucs ui iiiaiiv uuuv iiiclü. Iii uaiii^uitu lic^u uu piiuiiun

and electron-electroninteraction
■ Basic models for quantum optics and quantum information

processing

The results are illustrated in presentations.

Examination items Active work on given problems and presentation of the results
Media _Blackboard, projector, computer-baseddemonstrations,written handouts
Literature !Haug/Koch "Quantum Theory of the Optica! and Electronic Properties of

jSemiconductors", Press/Teukolsky/Vetterling/Flannery"Numerical Reci-
Ipes", Garcia "Numerical Methods in Physics"
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Name Computational Materials Science - Praktikum

^1 lifl u>ncprti<Lttprj i uvi ic Uschi Caici 1—2
Verantwortliche E. Rauls, A. Schindlmayr, W. G. Schmidt
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Praktikum:3 SWS, typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz. 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Praktikum: 5 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Fälligkeit zur selbstständigencomputergestütztenBerechnung von Material¬
eigenschaftenmit Hilfe von Dichtefunktional-Methoden.Vertiefung des in
der Vorlesung erworbenen Wissens über grundlegende Methoden und Stra¬
tegien zur quantenmechanischenCharakterisierungkomplexer Materialien.
Effiziente Literaturrecherchesowie Umgang mit Software zum wissen¬
schaftlichen Arbeiten.

Inhalt Aufbauend auf der gleichnamigenVorlesung werden die strukturellen.
Schwingungs- und elektronischen Eigenschaften technologischrelevanter
Vlaterialien mit Hilfe einfacher Beispielsystemeund der Dichtefunktional¬
theorie numerisch untersucht. Typische Beispiele sind

■ Eigenschaftenidealer Kristalle
■ Eigenschaftenvon Oberflächen
■ Eigenschaftenkleiner Moleküle
■ Charakterisierungder molekularen Adsorption

Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheProjektaufgaben,regelmäßige Teilnahme an den Diskussions¬
treffen, Präsentation der Ergebnisse

Medienformen Whiteboard, schriftlicheVersuchsanleitungen,Computer
Literatur <ohanoff „Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:

Theory and ComputationalMethods"
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Nunic l nmr»nttttinnu 1 IVliit^ciiilK ^tpipnpp _ I aKf»i*€ifl~ni*vv. l' 1111>LItit 11i?ll<ll _vl«lll.l lala hZ7L.lCllv<CL-/t\l/UI alUI t

^i<m f>«tpr"kjCIllb^LVl 1-2
Coordinator E. Rauls, A. Schindlmayr, W. G. Schmidt,
I ononnopl.a 11HUtl^C nprinan f\r FrurltKlrvKI Hill 11Ul EjllgllSll
Course attribution Master of Science in Physics (Specialization)
Type of course Laboratory: 3 hours per week, typ. 10 students

Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission reQuirements Nonc
Credit points Laboratory: 5 credit points

Total 5 credit points
Learning targets Ability for independent computation of materials properties with the help of

density-functionalmethods. Deepening of the knowledgegained in the lec-
tures about basic methods and strategies for the quantum mechanical charac-
terization of complex materials. Efficient literature research as well as Soft¬
ware use for scientific work.

Contents Building on the corresponding lectures, the structural, vibrational and elec¬
tronic properties of technologically relevant materials are investigatedwith
.he help of simple prototypical Systems and densitv-functionaltheorv. Tvpi-
cal topics are

■ Properties of ideal crystals
■ Properties of surfaces
■ Properties of small molecules
■ Characterisationof molecular adsorption

Examination items Weekly project assignments, active participation in the discussion meetings,
jresentation of the results

Media Whiteboard. written Instructions. Computers
Literature iohanoff "Electronic Structure Calculations for Solids and Molecules:

Theory and Computational Methods"'
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IName Gruppentheorie

Studiensemester 1-2
Verantwortliche E. Rauls, A. Schindlmayr, W. G. Schmidt
Cn r*Mnttnijfl 1*ii_iiv Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

I phrfnrm/SWSL^CIlI IUI 111/O tt J Vf»T*li*CllHfI"/ VW ^ f»'Fl in ^»fll*tti'I"l'l)lll>v unusuiig. l o w o, iy jj. iu 3iuuierciiuc
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierendei-

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschung der grundlegendenKonzepte der Gruppentheorie.
Verständnis der gruppentheoretischenMethoden und Kenntnis der relevan¬
ten Nomenklatur.
Übungen: Fähigkeit zur Anwendungder Konzepte und Methoden der Grup¬
pentheorie auf praktische Probleme, insbesondere in der Molekül- und Fest-
iörperphvsik.

Inhalt Vorlesung: In der Vorlesung werden die wesentlichen Elemente und Kon¬
zepte der Gruppentheorieendlicher diskreter Symmetriegruppenvermittelt,
unter spezieller Berücksichtigungvon Punktgruppen und Raumgruppen,die
fttr die Molekül- und Festkörperphysikvon Bedeutung sind. Darüber hinaus
werden kontinuierlicheGruppen, Dreh- und Doppelgruppensowie ihre irre¬
duziblen Darstellungeneingeführt.
Übungen: Anwendungdes Vorlesungsstoffsauf konkrete Aufgabenstellun¬
gen aus der Festkörperphysik.

■ Symmelriegruppen,unitäre Matrizen und Charaktere
• Notationssysteme
■ Darstellungstheorie
* Die Punktgruppender Festkörpertheorieund ihre irreduziblen Dar¬

stellungen
■ Die irreduziblen Darstellungen der Translationsgruppeund der

Raumgruppen
■ Projektionsoperatoren
■ Anwendungen:Schwingungsspektren.Stark-Effekt.Bandstruktur
■ Die Drehgruppe
■ Bestimmung von Eigenfunktionen aus ihren Transformationseigen¬

schaften
■ Doppelaruppen. Behandlung des Spins

Studien-
/Prüfungsleistungcn

WöchentlicheÜbungsaufgabenund Seminarvorträge, aktive Teilnahme an
den Übungen. Prüfung in Standardform

Medienformen ^reidetafel. schriftliches Begleitmaterial
Literatur Streitwolf ..Gruppentheorie in der Festkörperphysik".Burns ..Introduction to

group theory with applications"
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Name Group theory

Semester 1-2
Coordinator E. Rauls, A. Schindlmayr, W. G. Schmidt
Languafie German or English
Course attribution Master of Science in Phvsics (Theoretical Phvsics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, tvp. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of the basic concepts of group theory. understandingof
group-theoreticalmethods and knowledge of the relevant nomenclature.
Exercises: Ability to apply the concepts and methods of group theory to
practical problems, especially in molecular and condensed-matter phvsics.

Contents Lecture: In the lecture the key elements and concepts of group theory are
presented, with special focus on point groups and space groups with rele-
vance for molecular and solid-state phvsics. In addition, continuous groups,
rotation and double groups as well as their irreducible representations are
introduced.

Exercises: Application to specific problems from condensed-mattertheory.

• Symmetry groups. unitary matrices and characters
• Notation Systems
• Representationtheory
• Point groups of condensed-matter theory and their irreducible rep¬

resentations
• Irreducible representations of the translation group and the space

(jvr\iinc—!UUU3

• Projection Operators
• Applications:vibrational spectra, Stark effect, band structure
• The rotational group
• Calculating eigenfunctions based on their transformational proper-

ties
• Double groups, spin

Examination items Weekly exercises and Seminar talks, active participation in the exercises,
examination in Standard form

Media 3Iackboard, vvritten handouts
Literature Streitwolf "Gruppentheorie in der Festkörperphysik", Burns "Introduction to

group theory with applications"
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>'ame
■-----

Theorie des Elektronentransports in mesoskopischen Systemen

Studiensemester 1 11—z
Verantwortliche A. Schindlmavr. W. G. Schmidt
Spruche Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

T akK^imtlCWCLenriorm/sv\ 5> \ ' n Mi----■ ■- ^ c\i/c • iA c?*»*j;ä «.*v»*j*vVorlesung: Z >W», typ. 10 studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis-Vorlesung: Beherrschungder grundlegenden Konzepte der Theorie des
se Elektronentransports,Verständnis der wesentlichenNäherungen und der

Limitierungen der verwendetenMethoden.
Übungen: Fälligkeit zur Anwendungder Konzepte und Methoden der Vor¬
lesung auf reale Systeme, die entweder analytisch oder numerisch behandelt
werden.

Inhalt Vorlesung: In der Vorlesung wird die Theorie des Elektronentransportsin
mesoskopischenSystemen als quantenmechanischesProblem entwickelt.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Behandlung des Landauer-Büttiker-
Formalismus. wobei die Verbindungenzum Kubo- und Transfer-
Hamiltonoperator-Formalismusund der Feynman-Pfadmethodeherausgear¬
beitet werden. Der Bezug zu aktuellen Experimentenw ird dargestellt.
Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffsauf Modellproblemedes Elekt¬
ronentransports,die analytisch oder numerisch lösbar sind.

• CharakteristischeGrößen in aktuellen Elektronentransport-
messungen

• Landauer-Biittiker-Formalismus
• Transmissionund Streuung
• Greensche Funktionen
• Selbstenergie
• Lokalisierungund Fluktuationen
• Selbstkonsistenz
• Beziehung zum Boltzmann-Formalismus

Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
in Standardform

Medienformen
---
Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial,Tageslichtprojektor,rechnerge-
stützte Demonstrationen,

Literatur Dana ..Electronic Transport in Mesoscopic Systems"'
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' i m ' 1Jünic Theory of electronic transport in mesoscopic Systems

ICSemester i f1-2
Coordinator A. Schindlmayr, W. G. Schmidt
iLanguage German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Leaming targets Lecture: Command of the basic coneepts and methods that are used to de-
scribe electron transport, understandingof the relevant approximations and
the limitations of specific methods.
Exercises: Ability to apply the coneepts and methods presented in the lec-
tures to real svstems. which are treated either analvticallv or numericallv.

Contents Lecture: The theory of electron transport in mesoscopic Systems is derived
from basic quantum theory. The Landauer-Büttikerformalism constitutes the
main topic of the lectures, but the relations to the Kubo, transfer-
Hamiltonian and Feynman path methods are also discussed. The connection
to current experiments is illustrated.
Exercises: Application of the theory developed in the lectures to models of
electron transport that can be solved analvticallv or numerically.

• Characteristic quantities in electron-transport measurements
• Landauer-Büttikerformalism
• Transmission and scattering
• Green funetions
• Self-energy
• Localization and fluetuations
• Self-consistence
• Relation to the Boltzmann formalism

Examination items Weekly exercises. active partieipation in the exercises, examination in Stan¬
dard form

Media Blackboard, written handouts, projector. computer-based demonstrations
Literature 3atta "Electronic Transport in Mesoscopic Systems"
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Name Quantenchemie

X( i■(1ipniarnpctui*ILIlSLITllMLl 1_2
Verantwortliche A. Schindlmavr, W. G. Schmidt
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
ium

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

1 i'hrfnrm/^W S1A II11UI III/ 3H3 V nrlAcn nfr' / QU'Q t\ !n 10 ^,1n/(t im riii i>vuilcsuilg.x jtio, i> |). iu oiuuicrciiuc
Übung: 1 SWS, Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 b Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis-Vorlesung: Beherrschungder grundlegendenMethoden und Konzepte der
se Quantenchemie, Identifizierungoptimaler theoretischer Lösungswege für

chemische Fragestellungen.Verständnis der wesentlichen Näherungen und
Limitierungen verschiedenerVerfahren.
■Übungen: Fähigkeit zur Anwendung der Konzepte und Methoden der Vor¬
lesung auf reale Systeme, die entweder analytisch oder numerisch behandelt

_ werden._
Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesung wird die Quantenmechanikauf che¬

mische Fragestellungenangewendet. In diesem Zusammenhang werden
wichtige numerische Verfahren und spezifische Beispiele aus der aktuellen
Forschung besprochen.
Übungen: ComputergestutzteAnwendungendes Vorlesungsstoffsmit aus¬
gewählten Programmpaketen.

• Adiabatische und Born-Oppenheimer-Näherung
• Kraftfeldmethoden
• Elektronenstrukturproblem(Hartree, Hartree-Fock. Austausch¬

wechselwirkung,X-alpha-Methode)
• Dichtefunktionaltheorie(Thomas-Fermi-Methode.Hohenberg-

Kohn-Theorem.Kohn-Sham-Formalismus)
• Korrelierte Methoden (CI, MCSCF, CASSCF, MPn. CC)
• Basissätze
• RelativistischeMethoden
• Semi-empirischeMethoden

Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
in Standardform

Medienformen Kreidetafel. schriftliches Begleitmaterial.Tageslichtprojektor.Rechnerge¬
stützte Demonstrationen,

Literatur lensen ..Introduction to ComputationalChemistry"
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Name Quantum chemistry

Semester t •>l—L
Coordinator A. Schindlmayr, W. G. Schmidt
Language German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
"Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of the basic concepts and methods of quantum chemis¬
try, identification of the optimal theoretical tools to solve chemical Prob¬
lems, understandingof the relevant approximations and limitations of differ-
ent schemes.
Exercises: Ability to apply the concepts and methods taught in the lectures
to real Systems, which are treated either analytically or numerically.

Contents Lecture: The methods of quantum mechanics are applied to chemical Prob¬
lems. Important numerical methods and specific examples from recenl re-
search are discussed in this context.

Exercises: Computer-aidedapplications of the theoretical methods with
selected program packages.

• Adiabatic and Bom-Oppenheimerapproximations
• Force-field methods
• Electronic-structuremethods (Hartree, Hartree-Fock.exchange in-

teraction, X-alpha method)
• Density-functionaltheory (Thomas-Fermi method, Hohenberg-

Kohn theorem, Kohn-Shamformalism)
• Correlated methods (Cl, MCSCF, CASSCF, MPn, CC)
• Basis sets
• Relativistic methods
• Semi-empiricalmethods

Examination Heins Weekly exercises, active participation in the exercises, examination in Stan¬
dard form

Media Blackboard, written handouts, projector, computer-baseddemonstrations
Literature Jensen "Introduction to Computational Chemistry"
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Is'amc Vielteilchentheorie der Festkörper

Studiensemester 1-2
Verantwortliche U. Gerstmann, A. Schindlmavr, W. G. Schmidt
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

Lehrform/SWS Vorlesung* 1 SWS tvn 10 Studierende• Ul IC3U1'L,>- J Tl Jj IV JlUUltl CllUt
Übung: 1 SWS. Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

I fiittnnocniin 1/fp1-Li>LUIlg3£JUlIf\LC VnrlpciinCT - ^ I pictnnocniiriKtf 1VUI J—- Li.iJ—. L..^_JoLUJIg^O^JIiill\ \W
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschung der grundlegendenKonzepte und Methoden der
Vielteilchenteorie in der Anwendung auf Anregungseigenschaftenund
Spektroskopievon Festkörpern.
Übungen: Fähigkeit zur Anwendung der Konzepte und Methoden der Vor-
esung auf Model Isvsteme.

Inhalt Vorlesung: In der Vorlesung werden die grundlegendenKonzepte zur Be-
landlung von Vielteilcheneffektenin der Festkörpertheorievorgestellt und
n Bezug auf die aktuelle Forschung diskutiert.
Dbungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffsdurch Anwendung auf prototy-
)ische, analytisch lösbare Beispiele.

• Homogenes Elektronengas
■ Greensche Funktionen der Einteilchen-Schrödinuertzleichuns
■ Zweite Quantisierung
■ Quasiteilchen
■ Greensche Funktionen des Vielteilchen-Systems
■ Selbstenergie
■ DiagrammatischeInterpretation
■ Bethe-Salpeter-Gleichung

Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
n Standardform

Medienformen Creidetafel. schriftliches Begleitmaterial
Literatur

<
iconomou „Green's Functions in Quantum Physics", Mattuck ,.A Guide to
ce> nman Diagrams in the Many-Body Problem". Inkson ..Many-body theory
af solids"
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Name Many-body theory of soiids

Semester 1—2
Coordinator TJ. Gerstmann, A. Schindlmayr, W. G. Schmidt
Language German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of the basic concepts and melhods of many-body theory
with respect to excited-stateproperties and spectroscopy of soiids.
Exercises: Ability to apply the concepts and methods presented in the lec-
tures to model svstems.

Contents Lecture: The basic concepts forthe treatment of many-body effects in solid-
state theory are introduced and placed in the context of current research.
Exercises: Deepened understandingof the topics presented in the lectures
through application to prototypical, analytically solvable examples.

■ Homogeneouselectron gas
■ Green functions of the singie-particle Schrödinger equation
■ Quantisation of waves (second quantization)
■ Quasiparticles
■ Many-body Green functions
■ Self-energy
■ Diagrammatic interpretation
■ Bethe-Salpeterequation

Examination items Weekly exercises, active participation in the exercises, examination in Stan¬
dard form

Media Blackboard, written handouts
Literature Economou "Green's Functions in Quantum Physics", Mattuck "A Guide to

Feynman Diagrams in the Many-Body Problem", Inkson "Many-body theory
of soiids"
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Name Quanteninformationstheorie

kTÄ"--- ~.-otudlensemester 1 71—l
Verantwortliche T. Meier. A. Schindlmavr, W. G. Schmidt
Sprache Deutsch oder Knglisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

il alii^/irmJCU/CLenriorm/Ä v» ä Vorlesung:2 SWS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leist ungspunkte Vorlesung: 3 l.eistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschung der grundlegendenKonzepte und Methoden der
Quanteninformationstheorie.Verstehen und Bewerten aktueller wissen¬
schaftlicher Ideen.
Übungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffsdurch Lösen einfacher Modell¬
systeme (teilweise computergestützt).

Inhalt

.

Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesung wird die Quantenmechanik in abs¬
trakter, moderner Weise formuliert und dann auf aktuelle Fragestellungen
der Informationstheorieangewendet.Die daraus resultierendenMethoden
und Konzepte werden vermittelt.
Übungen: Anw endung des Vorlesungsstoffsauf einfache Aufgaben (teil¬
weise computergestützt).

■ Quantenmechanik in modemer Formulierung (Zustände. Effekte,
Operationen und Darstellungstheoreme)

■ Separabilität und Nichtseparabilität statistischer Operatoren
■ Einstein-Podolsky-Rosen-Paradoxon
■ Quantenkryptographie
■ Quantencomputer
■ Quantenteleportation

Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
n Standardform

Medienformen «Creidetafel, schriftliches Begleitmaterial
Literatur Jürgen Audretsch „Verschränkte Systeme. Die Quantenphysikauf neuen

jWegen"
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flllQ ntii m I n it~\i~tu ati/in '1 h o/"kt*x"v^udiiiuiii iiiiuriiidiiun i neun
i__-

Si/'m pctpr.'l 1IILMLI
Coordinator T. Meier, A. Schindlmayr, W. G. Schmidt
Language German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of the basic coneepts and methods of quantum Informa¬
tion theory. understanding and assessment of current scientific ideas.
Exercises: Deepened understandingof the topics presented in the lectures
through the Solution of simple models (partly computational).

Contents Lecture: In the lectures an abstract, modern formulation of quantum me-
chanics is developed and applied to current problems in information theory .
The resulting methods and coneepts are discussed.
Exercises: Application of the lecture Contents to simple problems (partly
computational).

■ Quantum mechanics in modern formulation (states, effects, Opera¬
tions and representationtheorems)

■ Separability and non-separabilityof Statistical Operators
■ Einstein-Podolsky-Rosenparadoxon
■ Quantum cryptography
■ Quantum Computing
■ Quantum teleportation

Examination items Weekly exercises, active partieipation in the exercises, examination in Stan¬
dard form

Media Blackboard, written handouts
Literature Jürgen Audretsch "Entangled Systems: New Directions in Quantum Phys¬

ics"
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Name Optik in Festkörpern und Nanostrukturen

Studiensemester 1-2
Verantwortliche T. Meier. M. Reichelt, J. Förstner
Snrarhrkji/i *iv 111 Opiitsch nHpr Ptitrlisf^hi'irutnLii uuii l~h^ii^ch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

Lehrfnrm/SWSIII l\Jl III/ .3 T»J Vnrlpsuno* 1 SWS tvn 10 Sturüprpnrif 1YUl fl >U1!^,. —. TT 1\|J* 1\/ iJlUulCI Cllt.IL
Übung: 1 SWS, Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschung der grundlegendenMethoden und Konzepte zur
Beschreibungder optischen Eigenschaften von Festkörpernund Nanostruk¬
turen.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zur allgemeinen Theorie herstellen, das Problem analytisch lösen und das
Ergebnis kritisch diskutieren und einordnen.

Inhalt Vorlesung: In der Vorlesung werden die grundlegendenKonzepte zur Be¬
schreibung optischer Vorgänge in Festkörpern und nanostrukturierten Sys¬
temen vorgestellt. Die theoretischen Methoden werden zur Beschreibung
und zur Analyse von linearen und nichtlinearen optischen Experimenten
verwendet.
Übungen: Anwendungdes Vorlesungsstoffsauf konkrete Probleme.

■ Lineare und nichtlineare Eigenschaften von Zwei- und Mehrni¬
veausystemen(optische Bloch-Gleichungen.kohärente Effekte,
Rabi-Oszillationen,Anrege-Abfrage-und Vierwellenmisch-
Experimente)

" MikroskopischeVielteilchentheorie für optische Anregungen in
Halbleitern und Halbleiter-Nanostrukturen(Halbleiter-Bloch-
Gleichungen, Exzitonen und weitere Vielteilcheneffekte, Relaxati¬
on und Dephasierung)

■ Lichtausbreitung in Festkörpern und Nanostrukturen(Selbstkonsis¬
tenzproblem, Strahlungsdämpfung.Polaritonen)

Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
n Standardform

Medienformen <reidetafel. Tageslichtprojektor,rechnergestützteDemonstrationen, schrift-
iches Begleitmaterial

Literatur IHaug/Koch ..Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of
Semiconductors". Schäfer/Wegener..Semiconductor Optics and Transport
Phenomena", Meier/Thomas/Koch„Coherent SemiconductorOptics: From
Basic Concepts to Nanostructure Applications"
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■Name Optics of solid-state Systems and nanostruetures

WsTeT-ocmcMcr 1 71—L
Coordinator T. Meier, M. Reichelt, J. Förstner
Language German or English
Coiirsc attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of the basic coneepts and methods that are used to de-
scribe the linear and non-linear optical properties of solid-state Systems and
nanostruetures.
Exercises: Recognising the problems and making connections to the general
theory. Finding the proper analytical methods and critical discussion of the
obtained Solutions.

Contents Lecture: The fundamentalconeepts that are needed to describe optical proc-
esses in solid-state Systems and nanostruetures are developed. The theoreti¬
cal methods are applied to analyse linear and non-linear optical properties.
Exercises: Deepened understanding by application of the lecture Contents to
specific problems and analytical and numerical Solutions of model Systems.

• Linear and non-linear optical properties of two- and multi-level Sys¬
tems (optical Bloch equations, coherent effects, Rabi oscillations,
quantum beats, pump-probe and four-wave-mixintiexpenments)

• Microscopic many-body theory for optical excitations of semicon-
duetors and semiconduetornanostruetures (semiconduetor Bloch
equations, excitons and further many-body effects. e.g.. relaxation,
dephasing)

• Light propagation through solid-state Systems (self-consistent de-
scription, radiation damping, polaritons)

Examination items Weekly homework problems. active partieipation in exercises. examination
in Standard form

Media Blackboard, projector, computer-baseddemonstrations, written handouts
Literature Haug/Koch "Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of

Semiconductors",Schäfer/Wegener"Semiconduetor Optics and Transport
Phenomena", Meier/Thomas/Koch"Coherent SemiconduetorOptics: From
Basic Coneepts to Nanostructure Applications"
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Name Theoretische Quantenoptik

Studiensemester i •>i —-
Verantwortliche J. Förstner, T. Meier, M. Reichelt
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

II 1...(',. ..... fcwcl_,enrlorm/s WS \ 7.. ..i........... i c\\'c t A c ■ ,i :......iVorlesung: 2 SW S, typ. 1U Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leist ungsp unkte Vorlesung: 3 Leistunsspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Methoden und Konzepte der
theoretischen Quantenoptik.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zur allgemeinen Theorie herstellen, das Problem analytisch oder numerisch
Ösen und das Ergebnis kritisch diskutieren und einordnen.

Inhalt Vorlesung: In der Vorlesung werden die grundlegenden Konzepte
zur Quantisierung des Lichtfelds und der Beschreibung der Licht-
vlaterie-Wechselwirkung mit quantisiertem Feld vorgestellt.
Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffs auf konkrete Probleme.

Feldquantisierung des elektromagnetischen Felds (Photonenopera¬
toren, Lichtzustände. Photon-Korrelationen. Kohärenz)
Quantentheorie der Licht-Materie-Wechselwirkung (Strahlteiler,
Jaynes-Cummmgs-Model!, spontane Emission)
Anwendungen im Bereich der Quanteninformation

Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
n Standardform

Medienformen ■ireidetafel, Tageslichtprojektor, rechnergestützte Demonstrationen, schrift-
iches Begleitmaterial

Literatur \3erry/Knight .jntroduetory Quantum Optics", Walls/Millburn ..Quantum
Dptics". Vogel/Welsch „Lectures on Quantum Optics"'
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iName Theorctical quantum optics

Semester 1 ■>l—l
Coordinator J. Förstner, T. Meier, M. Reichelt
Language German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
Work load ISO h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targcts Lecture: Command of the basic concepts and methodsof theoreticai quan-
tum optics.
Exercises: Recognising the problems and making connections to the general
theory. Finding the proper analytical and numerical methods and critical
discussion of the obtained Solutions.

Contents Lecture: The lecture Covers an introduction into the concepts behind the
quantisation of the light field and the description of light-matter interaction
for a quantised field.
Exercises: Deepened understandingby applications of the lecture Contents
to specific problems and analytical and numerical Solutions of model Sys¬
tems.

• Field quantisation of the electromagneticfield (photon Operators.
Fock states. coherent states. photon correlation, coherence)

• Quantum theory of light-matter interaction with two- and multi-
level Systems (beam Splitter, Jaynes-Cummingsmodel, spontane-
ous decay)

• Applications in quantum information

Examination items Weekly homework problems, active participation in exercises, examination
in Standard form

Media Blackboard, projector, computer-baseddemonstrations,written handouts
JLiterature Gerry/Knight "Introductory Quantum Optics", Walls/Millbum "Quantum

Optics", Vogel/Welsch "'Lectures on Quantum Optics"
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Name
----
Relativistische Quantenmechanik

Studiensemester 1—2
Verantwortliche H.-J. Wagner
Spruche Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

T nkpfumi/CWCLennorm/jw s VArlocnnn* ^ CWC hrn 10 Ctiwliorinrlovoriesung. - shs, t>'p. tu .Muuierenue
Übung: 1 SWS, Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis-Vorlesung: Beherrschung weiterführender Konzepte der relativ istischen
se Quantentheorie.

Übungen: Fähigkeit zur Anwendung der Konzepte und Methoden der Vor¬
liesung auf reale Systeme.

Inhalt Vorlesung: Behandelt werden relativistischequantenmechanischeGlei¬
chungen zur Beschreibung von Elementarteilchenmit Spin 0, 1/2 oder 1.
Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffsauf Modellprobleme,die analy¬
tisch oder numerisch lösbar sind

■ Lorentz-Gruppeund Poincare-Gruppe
■ Transformationsverhaltenvon Feldern
■ Relativistische Invarianz von Feldgleichungen
■ Kanonische Quantisierung der klassischen relativistischen Mecha¬

nik
■ Klein-Gordon-Gleichung,Newton-Wigner-Operator
■ Feinstrukturaufspaltungvon Energieniveaus, pi-mesische Atome
■ DKP-Algebra und Kemmer-Gleichungfür Teilchen mit Spin 0 o-

der 1
» Clifford-Algebraund Dirac-Gleichungfür Teilchen mit Spin 1/2
■ Feinstrukturaufspaltungfür das Wasserstoffatom
■ GyromagnetischerFaktor für Teilchen mit Spin 1/2

Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
n Standardform

Medienformen Oeidetafel
Literatur Vornan ..Theory of Elementary Particles" , Bogoliubov/Shirkov..Introduc-

tion to the Theory of Quantized Fields". Schweber ..An Introduction to Rela-
tivistic Quantum Field Theory", Wächter,.Relativistische Quanten-
nechanik". Bjorken/Drell„RelativistischeQuantenmechanik"'
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Name
---

Relativistic Quantum Mechanics

Semester i i\—L
Coordinator H.-J. Wagner
Language German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per week, typ. 10 students
AI7__1, 1__JWork load 150 h (45 h contact hours, 105 h studv time)
Admission requirements JNone
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of advanced concepts in relativistic quantum mechanics.
Exercises: Ability to apply the general theory to specific Systems, including
the appropriate numerical and analytical tools.

Contents Lecture: The lecture deals with relativistic quantum mechanical equations
for the description of elementary particles with spin 0. 112 or 1.
Exercises: Deepened understandingby application of the theory developed
in the lectures to specific problems where analytical or numerical Solutions
can be found.

■ Lorentz group and Poincare group
■ Transformation properties of fields
■ Relativistic invariance of field equations
■ Canonical quantisation of classical relativistic mechanics
■ Klein-Gordonequation, Newton-WignerOperator
■ Fine-structure Splitting of energv levels, pi-mesic atoms
■ DKP algebra and Kemmer equation for particles with spin 0 or 1
■ Clifford algebra und Dirac equation for particles with spin 1/2
■ Fine-structure Splitting for the hydrogen atom
■ Gyromagnetic factor for particles with spin 1/2

Examination items Weekly exercises, active participation in the exercises, examination in Stan¬
dard form

Media Blackboard
Literature Roman "Theory of Elementary Particles" , Bogoliubov/Shirkov"Introduc-

tion to the Theory of Quantized Fields", Schweber "An Introduction to Rela¬
tivistic Quantum Field Theory", Wächter "Relativistische Quanten¬
mechanik", Bjorken/Drell "Relativistische Quantenmechanik"
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Name Spezielle Funktionen der mathematischen Physik
—

Studiensemester i il—L
Verantwortliche H.-J. Waener
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

ITahKfnxtvi/CU'Ci^enriorm/s w s \ ....i. ....... ^ civc ». .. in vi...!i........i.Vorlesung: L swa,ijp. tu studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung^

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis-Vorlesung: Beherrschung weiterführendermathematischerGrundlagen der
se theoretischen Physik.

iÜbungen: Praktische Fähigkeiten beim analytischen Rechnen.
Inhalt Vorlesung: Behandelt werden Theorie und Anwendungeneiniger spezieller

Funktionen der mathematischen Physik. Das Hauptaugenmerkliegt dabei
auf der Gammafunktion und den Zylinderfunktionen.
Übungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffsdurch Behandlung geeigneter
Beispiele.

■ Definition und Darstellungender Gammafunktion.Stirlingsche
Formel

■ Funktionalgleichungder Gammafunktionund Produktdarstellung
der Sinusfunktion

■ Besseische Differentialgleichungen
■ Bessel-Funktionen,Neumann-Funktionen.Weber-Funktionen,mo¬

difizierte Bessel-Funktionen
■ Fourier-Bessel-Reihen.Dini-Reihen
■ Kelvin-Funktionen
■ Besseische Integrale, Hankel-Funktionen
" Transformierte Besseische Differentialgleichungen,Airysche Dif¬

ferentialgleichung, sphärische Bessel-Funktionen
■ Anwendungen in der Schwingungsphysik.Wärmeleitungstheorie,

Elektrodynamikund Quantenmechanik

Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
in Standardform

Medienformen Kxeidetafel
Literatur Smirnow ..Lehrgang der höheren Mathematik'' Bd. I1I/2, Sneddon „Spezielle

Funktionen der mathematischen Physik und Chemie". Jänich „Analysis für
Physiker und Ingenieure". Courant/Hilbert„Methodender mathematischen
°hysik" Bd. 1, Whittaker/Watson„A Course of Modern Analysis"'. Watson
.A Treatise on the Theory of Besse] Functions"
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Name Special Functions of Mathematicai Physics

Semester 1-2
Coordinator H.-J. Wagner
Language German or Engiish
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Physics)
Type of course Lecture: 2 hours per weck, typ. 10 students

Exercises: 1 hours per neek, typ. 10 students
III 11AVork load 1f n l- /AS L. ....__...... L____,. ins l. —.--']-. .;___\15U h (45 n contact hours, 1U5 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of advanced mathematicai foundations of theoretical
physics.
Exercises: Improvementof the practical abilities in analytical calculations.

Contents Lecture: The lecture deals with the theory and application of several special
functions of mathematicai physics. The main emphasis lies on the Gamma
function and the cylinder functions.
Exercises: Deepened understandingby application of the theory to suitable
examples.

• Definition and representationsof the Gamma function, Stirling
formula

■ Functional equation of the Gamma function and product represen-
tation of the sine function

■ Bessel differential equations
■ Bessel functions, Neumann functions, Weber functions. modified

Bessel functions
■ Fourier-Bessel series, Dini series
■ Kelvin functions
■ Bessel integrals, Hankel functions
■ Transformations of Bessel differential equations. Airy differential

equation, spherical Bessel functions
■ Applications in Vibration physics, heat conduction theory, electro-

dynamics and quantum mechanics

Examination items Weekly exercises and seminar talks. active participation in the exercises,
examination in Standard form

Media Blackboard
Literature Smirnow "Lehrgang der höheren Mathematik'' Bd. 111/2, Sneddon "Spezielle

Funktionen der mathematischenPhysik und Chemie". Jänich "Analysis für
Physiker und Ingenieure", Courant'Hilbert "Methoden der mathematischen
Physik" Bd. 1, Whittaker/Watson"A Course of Modern Analy sis", Watson
"A Treatise on the Theory of Bessel Functions"



-62-

Name [Hydrodynamik

Studiensemester 1-2
Verantwortliche H.-J. Wagner
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
äum

Master of Science in Physik (Theoretische Physik)

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, rvp. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
[Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis-Vorlesung: BeherrschunggrundlegenderKonzepte der Strömungsmechanik.
se Übungen: Fähigkeit der Anwendung der Konzepte und Methoden der Vor¬

liesung auf reale Systeme.
Inhalt Vorlesung: Behandelt werden Grundlagen und ausgewählte Kapitel der

Strömungsmechanik.
Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffsauf Modellproblemedie analy¬
tisch oder numerisch lösbar sind.

■ Materiefeste und raumfeste Koordinaten. Transporttheoreme,Kon¬
tinuitätsgleichung

■ Hydrostatik, Atmosphärenmodelle
■ Ideale Flüssigkeiten,Euler-Gleichung:Bernoulli-Gleichung
■ Grundgleichungender Hydraulik, Unter- und Oberschallströmun¬

gen
■ Potential- und Wirbelströmungen.Wirbelsätze
■ Bilanzgleichungender Hydrodynamik
■ Navier-Stokes-Gleichungfür zähe Flüssigkeiten
■ StrömungsphysikalischeKennzahlen, Turbulenz
■ NichtnewtonscheFlüssigkeiten

Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
in Standardform

Medienformen Kxeidetafel
Literatur Budö „TheoretischeMechanik", Prandtl ..Führer durch die Strömungslehre"',

Sommerfeld „Vorlesungen Uber Theoretische Physik" Bd. 2, Truckenbrodt
.Strömungsmechanik".Wieghardt „TheoretischeStrömungslehre"

I
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Name
---

Hydrodynamics

Semester i t1—L
Coordinator [H.-J. Wagner
Language German or English
Course attribution Master of Science in Physics (Theoretical Phvsics)
Type of course Lecture: 2 hours per week, typ. 10 students

Exercises? 1 hours per week, typ. 10 students
Work load 150 h (45 h contact hours, 105 h study time)
Admission requirements None
Credit points Lecture: 3 credit points

Exercises: 2 credit points
Total 5 credit points

Learning targets Lecture: Command of basic concepts in fluid mechanics.
Exercises: Ability to appiy the general theory to specific Systems.

Contents Lecture: The lecture deals with the foundationsand selected topics of fluid
mechanics.

Exercises: Deepened understandingby application of the theory developed
in the lectures to specific problems where analytical or numerical Solutions
can be found.

■ Material and spatial coordinates, transport theorems. continuity
equation

■ Hydrostatics.atmospheric models
■ Ideal fluids, Euler equation, Bernoulli equation
■ Basic equations of hydraulics. subsonic and supersonic flows
■ Potential and vortex flows, vortex theorems
■ Balance equations of hydrodynamics
■ Navier-Stokesequation for viscous fluids
■ Dimensionlessnumbers in fluid mechanics, turbulence
■ Non-Newtonianfluids

Examination items Weekly exercises, active participation in the exercises, examination in Stan¬
dard form

Media 3lackboard
Literature 3ud6 "Theoretische Mechanik", Prandtl "Führer durch die Strömungslehre".

Sommerfeld "Vorlesungen über Theoretische Physik" Bd. 2, Truckenbrodt
'Strömungsmechanik",Wieghardt "Theoretische Strömungslehre"
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Name NiedrWdimensionale Halbleitersvsteme Iy

Studiensemester 1_2
Verantwortliche A. Zrenner
■Sprache T)piitcph1' t Ul>L11

Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Phvsik (Schwerpunkt)
lum
I phrfnrm/SWSIjCIl 1IUI lll/O TTO Vnrlf^cnna* ? SWS fvn 1(1 Sturiif>rf>nrlpVUI II Ml 11L,■—ij ~- ' * j>• ■'' kjlulllCI CIIUC

Übung: 1 SWS, Gruppengröße tvp. 10 Studierende
4 rtw»it«iiifwü nftrVI ULLlSdUlildllU 1>ll h C4f h Pi-'iwcn'/ 105 h Sf>Ih«t«tiiriinm \IJU II (*tj II I 1A9\.Ilt-i 1UJ II oCI US151Uli IIIIII f
Vnru 11v.<i■T/ ii mw n norh* im auasciZ/UiigLii Min ii
T*rüfu n°sordn u n°
Leist ungs punkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte

Ubunc: 2 Leistungspunktc
r^f»C!imt 5 1 fist ii notn nn L-tf>vJL>ii1111 *J lUIIH3|JUIIIYltJ

Angestrebte Lernergebnis- Vorlesung; Beherrschung der grundlegendenKonzepte des Spezialgebiets.
sc Verständnis und mathematische Formulierung der phvsikaüschen Sachver¬

halte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoffherstellen, Probleme mathematischformulieren. Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungenwerden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich niedrigdimensionalerSysteme in
voller Breite vermittelt.
Übungen: Anwendung des Voriesungsstoffesauf reaie Problemstellungen

■ Herstellung niedrigdimensionalerSysteme
■ Elektronische Zustände in Potentialtöpfenund Quantenpunkten
■ HochbeweglicheLadungsträgersysteme
■ Ballistischer Transport
■ Coulomb-Blockade

Studien- WöchentlicheÜbungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
/Prüfungsleistungen in Standardform
Medienformen Kreidetafel
Literatur J. Davies. Physics of Low-dimensionalSystems
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Name Niedrigdimensionale Halbleitersysteme II

Studiensemester i iI—z
Verantwortliche A. Zrenner
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

i i ir ii /o\K7cLLenriorm/s ws Vorlesung: 2 SWS. typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
Verständnis und mathematische Formulierungder physikalischen Sachver¬
halte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoffherstellen. Probleme mathematischformulieren, Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich niedrigdimensionalerSysteme in

11 I"V ' . *. ■ 1,voller Breite vermittelt.
Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen

• Optische Intrabandübergänge
■ Optische Interbandübergänge
■ Exzitonen in Quantenpunkten
■ Kohärente optische Eigenschaften

Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
n Standardform

Medienformen <reidetafel
Literatur J. Davies, Physics of low-dimensionalSystems, Weisbuch/Vinter, Quantum

SemiconductorStructures
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IS'ame Optoelektronische Halbleiterbauelemente

Studiensemester 1-2
Verantwortliche D.As
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, tvp. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschungder grundlegendenKonzepte des Spezialgebiets.
Verständnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver¬
halte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoffherstellen. Probleme mathematischformulieren. Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Die erste Teil der Vorlesung gibt einen Überblick über die Phy¬
sik der Licht emittierenden Dioden und den statischen Eigenschaftenvon
Halbleiterlasernbeginnend bei den festkörperphysikalischenGrundlagen bis
hin zum Design und Betrieb der wichtigsten Halbleiter-LEDund Laserdio¬
den. Der zweite Teil befasst sich mit den dynamischen Eigenschaften von
Halbleiterlasern, deren Rauschverhaltensowie die Grundlagen verschiede¬
ner Halbleiterphotodetektoren.
Gliederung:

■ Bedeutung optoelektr. Halbleiterbauelemente
■ Licht emittierende Dioden_LED

■ Laserdiode - statische Eigenschaften

■ Laserdiode - dynamische Eigenschaften

■ OptoelektronischeDetektoren

Übungen: Anwendungdes Vorlesungsstoffesauf reale Problemstellungen
Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
n Standardform

Medienformen <reidetafel
Literatur Coldren/Corzine.Diode Lasers and Photonic Integrated Circuits;

3iprek. SemiconductorOptoelectronic Devices,
^eigh et al. Devices for Optoelectronics
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[Name Herstellung dünner Schichten und niedrigdimensionaler Systeme I

Studiensemester 1 7J—Z
Verantwortliche D. Schikora
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

I clirfnrm/Ctt/Cijenriorm/s v>a Vnrlocnnn- 7 CU'6 tim 11t Ctiii(iiiMii/tuVorlesung.z aita, typ. iu iMuaierenae
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
(Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Oesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschungder grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
Verständnis und mathematischeFormulierungder physikalischen Sachver¬
halte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematischformulieren, Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Die Vorlesung behandelt die mit der Herstellung und Anwen¬
dung dünner Schichten verbundenen physikalischen und materialwissen¬
schaftlichen Fragestellungen. Es werden die für Industrie und Forschung
wichtigsten Schichtherstellungsverfahren,insbesonderederen thermodyna-
mische Grundlagen sowie wachstumskinetischenVorgänge erklärt.

Teil A behandelt die Verfahrensgrundlagender Schichtkondensation aus
gasförmigen und flüssigen Phasen, insbesonderedie Molekularstrahlepitaxie
'MBE), die chemische Gasphasenabscheidung(CVD), die plasma-gestützten
Schichtabscheidungsmethodensowie die Flüssigphasenepitaxie.
Übungen: In den Übungen werden die Studenten in die Arbeit des Rein-
raum-Epitaxielabores integriert und nehmen an der Herstellung dünner
rialbleiterschichtenteil.

Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
in Standardform

Medienformen -Creidetafel
Literatur Cho (Ed.), Molecular Beam Epitaxy; Ledentsov, Growth Processes and Sur-

race Phase Equilibria in Molecular Beam Epitaxy
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Name Herstellung dünner Schichten und niedrigdimensionaler Systeme II

Studienscmester 1-2
Verantwortliche D. Scbikora
Spräche Ilcii t*ir hII

Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

I ehrfnrm/SWS1A 111IUI III» TTJ Vnrlf»«nno* 1 *vVV\ tvn 1II 'nI ii/I ipr^n rlevuiiesuiig.x ov»^3, i\p. iu oiuuiereiiue
Übung: 1 SWS, Gruppengröße ty p. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
[Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Nnt^ml ^ T cictunflemiiibtaVjcSdllll ^ l^ClS IUIlg>|)U IIKlC

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
Verständnis und mathematische Formulierung der physikalischen Sachver-
nalte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoff herstellen. Probleme mathematisch formulieren. Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischen Zusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Die Vorlesung behandelt die mit der Herstellung und Anwen¬
dung dünner Schichten verbundenen physikalischen und materialwissen¬
schaftlichen Fragestellungen. Es werden die für Industrie und Forschung
wichtigsten Schichtherstellungsverfahren, insbesondere deren thermodyna-
mische Grundlagen sowie wachstumskinetischen Vorgänge erklärt.

Teil II beinhaltet die wichtigsten Probleme des Kristallwachstums, insbe-
cnnnprp nip k-pimniInnncr iinrf Hat W'^plictnm pinlrnctnllinpr Srhifntpn>LrJ1Lid L.LI1L l\ LllllLMIUUHULI11LIUu> *>uL^JI^llfiJl L-11iWi 1;>tu 11111CL ..?L.MlL.lilL,ll.

Grenzflächen in Heterostrukturen und Quantum-Wells, elastische Effekte
und plastische Relaxation. Realstrukturerscheinungen als Folge des Wachs¬
tums, lnterdiffusion in Heterostrukturen und Quantum Wells, sowie Metho¬
den zur Charakterisierung dünner Schichten
Übungen: In den Übungen werden die Studenten in die Arbeit des Rein-
r„iirr, t-^ituviA aK/,riic it,tnnrii,rt iinM nAt,m,in an nur t-Af>rctf\Ii in II /liintlprdum-npiid.\ieiduores iiiicgrien uuu iieuiiieii an uer ncisieiiuiig uuiiuci
Halbleiterschichten teil.

Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben, aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
n Standardform

Medienformen ■Creidetafel

Literatur Cho (Ed.). Molecular Beam Epitaxy: Ledentsov. Growth Processes and Sur-
face Phase Equilibria in Molecular Beam Epitaxy
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IVame Integrierte Optik und Photonik I

Stnri ipn spm pctpr*Ot UU1CI10C1I1CSIC1 11-2
Verantwortliche C. Silberhorn
>nriirnp■3JJIdCIIC Tl Allt"C("*h1r LUl3l.ll

Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

ff phrfnrm/SWSi_,dinuriii/0 v> 0 Vorlesung; 2 S^VS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
Verständnis und mathematische Formulierungder physikalischen Sachver¬
halte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematischformulieren, Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich Integrierte Optik und Photonik in
voller Breite vermittelt.
Inhalt:
Teil I

■ Einführung
■ Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in optischen Wellenleitern
■ Materialien und Herstellungsverfahren
■ Charakterisierungoptischer Wellenleiter
■ Theorie gekoppelter Moden

Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen
Studien-
''Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
in Standardform

Medienformen <reidetafel
Literatur Tamir, Guided-WaveOptoelectronics; Nishihara/ Haruna/ Suhara, Optical

ntegrated Circuits, Ebeling, Integrierte Optoelektronik



-70-

Name Integrierte Optik und Photonik II

IStudiensemester H-2
Verantwortliche C. Silberhorn
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße tvp. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

[Leistungspunkte
--
Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
Verständnis und mathematischeFormulierungder physikalischenSachver¬
halte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoffherstellen. Probleme mathematischformulieren. Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich Integrierte Optik und Photonik in
voller Breite vermittelt.
Inhalt:
Teil II

■ Passive Bauelemente
» Modulatoren,Schalter und Filter
■ Optische Verstärker und Laser
■ Nichtlineare Bauelemente
■ Integriert optische Schaltkreise

Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffesauf reale Problemstellungen
Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
n Standardform

Medienformen ;K.reidetafeI
Literatur Tamir, Guided-Wave Optoelectronics;Nishihara/ Haruna/ Suhara, Optical

Integrated Circuits. Ebeling. Integrierte Optoelektronik
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Name Photonische Kristalle

Studiensemester 1-2
Verantwortliche C. Meier
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschungder grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
Verständnis und mathematischeFormulierung der physikalischen Sachver¬
halte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematischformulieren, Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich Photonische Kristalle in voller
Breite vermittelt.
Inhalt:

■ ElektromagnetischeWellen in der Optik und Bandstruktur photoni¬
scher Kristalle

■ Eindimensionalephotonische Kristalle
■ Dispersionsrelationzweidimensionalerphotonischer Kristalle
■ Dreidimensionalephotonische Kristalle
■ Resonatorstrukturen
B Charakterisieruniismethoden
■ Photonische Wellenleiter

■ Weitere Anwendungen(Mikrowellen, LASER, Sensoren. ...)
■ Metallische photonische Kristalle
■ Numerische Methoden und Gruppentheorie

Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffesauf reale Problemstellungen
Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
n Standardform

Medienformen <.reidetafel
Literatur Joannopoulos/Johnson/Winn.Photonic Crystals 2nd ed.



Name Kolloidkristalle für die Photonik

Studiensemester 1-2
Verantwortliche S. Greulich-Weber, W. Huber
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Phvsik (Schwerpunkt)"

Lehrform/SWS
-------
Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
[Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschungder grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
Verständnis und mathematischeFormulierungder physikalischenSachver-
lalte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoffherstellen, Probleme mathematisch formulieren. Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich Kolloidkristallefür die Photonik in
voller Breite vermittelt.
Inhalt:

■ Synthese kolloidaler Partikel
■ Kolloidale Wechselwirkungen
■ Kristallisationkolloidaler Partikel
■ PhotonischeEigenschaftenvon Kolloidkristallen
■ Modellierungphotonischer Strukturen

Übungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffes durch Seminarvorträge
Studien-
/Prüfungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
n Standardform

Medienformen Creidetafel
Literatur loannopoulos/Johnson/Winn.Photonic Crystals 2nd ed.
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Name Flfissigkristalle und organische Halbleiter

Studiensemester 1-2
Verantwortliche H.-S. Kitzerow
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschungder grundlegenden Konzepte des Spezialgebiets.
Verständnis und mathematische Formulierungder physikalischen Sachver¬
halte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoff herstellen, Probleme mathematisch formulieren. Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Flüssigkristalle in voller Breite vermittelt.
Inhalt:

■ Klassifizierungvon Flüssigkristallen,
■ Doppelbrechung,
" dielektrische Anisotropie und andere anisotrope Eigenschaften
■ elastisches Verhalten, Viskosität,
■ Elektrooptik, nichtlineare Optik.
■ halbleitende organische Materialien,
■ Ladungsträgermobilität,Strom-Spannungs-Kennlinien,
■ oreanische Leuchtdioden

Studien-
/Priifungsleistungen

Wöchentliche Übungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen, Prüfung
n Standardform

Medienformen <.reidetafel
Literatur

L_

3asechnik, Liquid Crystals. Gilles-de Gennes, The Physics of Liquid Crys-
tals
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[Name Mikrosystemtechnik

Studiensemester Ii—2
Verantwortliche |ü. Hilleringmann
iSprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu- Master of Science in Physik (Schwerpunkt)
ilum
Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende

Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende
Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte 'Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschungder grundlegendenKonzepte des Spezialgebiets.
Verständnis und mathematischeFormulierungder physikalischenSachver-
lalte und Modelle.
Übungen: Die in den Aufgaben gestellten Probleme erkennen, den Bezug
zum Vorlesungsstoffherstellen, Probleme mathematischformulieren. Er¬
gebnisse diskutieren und in einen gesamtphysikalischenZusammenhang
einordnen.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungenwerden aktuelle und relevante
Themen und Konzepte aus dem Bereich Mikrosystemtechnikin voller Brei¬
te vermittelt.

Inhalt:

■ technologischeund theoretische Grundlagen der Mikrosystemtechnik,
■ Ätzverfahrender Mikromechanik

• integrierte optischer Komponenten auf Silizium
■ Grundlagen mikroelektronischerSchaltungsintegration.

Übungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffesdurch Seminarvorträge
Studien-
/Prüfungsleistungen

WöchentlicheÜbungsaufgaben,aktive Teilnahme an den Übungen. Prüfung
n Standardform

Medienformen <reidetafel
Literatur Jernards, Organic Semiconductors in Sensor Applications
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[Name Elektronenmikroskopie

Studiensemester 1-2
Verantwortliche J. Lindner
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Vorlesung: Beherrschungder grundlegenden Konzepte der Elektronenmik¬
roskopie, von den Grundlagen der Elektron-Festkörper-Wechselwirkungbis
zu den daraus resultierenden Kontrastmechanismenund ihrer Anwendung.
Übungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffsanhand ausgewählter, relevanter
elektronenmikroskopischerProblemstellungenund Einordnung in einen
gesamtphvsikalischenZusammenhang.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden die Grundlagen der Raster¬
und Transmissionselektronenmikroskopiein voller Breite vermittelt und ihre
Anwendung zur Charakterisierungvon Materialien auf der Nano- und Sub-
nanometerskalaerläutert.
Inhalt:

■ ElektronenoptischeKomponentenund Strahlengänge in Elektro¬
nenmikroskopen

■ ElektronenmikroskopischePräparationsverfahren
■ Abbildungsverfahrenund Kontrastarten
■ Elektron-Festkörper-Wechselwirkung
■ Kinematische und DynamischeTheorie der Elektronenbeugung
_ \r . • lir^tl*. "1 1 '■ Konventionelle Elektronenmikroskopie
■ Kontrastübertragungund Hochauflösung

Jbungen: Anwendungdes Vorlesungsstoffesauf reale Problemstellungen
Studien-
/Prüfungsleistungen

Aktive Bearbeitungder gestellten Aufgaben und Präsentationen.Teilnahme
an Labordemonstration,Prüfung in Standardform

Medienformen ComputergestützteProjektion. Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial
Literatur Williams/Carter„Transmission Electron Microscopy 1-111", Hirsch/Hou ie

'Electron Microscopy ofThin Crystals". H. Alexander "Physikalische
Grundlagen der Elektronenmikroskopie",Reimer: Elektronenmikroskopi-
5che Untersuchungs-und Präparationsmethoden
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SVame Ionenstrahlanalvse

Studiensemester 1-2
Verantwortliche »I. Lindner
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, max. 20 Studierende
Pniktikum: 1 SWS, in Kleingruppen ä 3-4 Studierende

Arbeitsaufwand Blockveranstaltung mit 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Praktikum: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis¬
se

Die in Zusammenarbeitmit der Ruhr-Universität Bochum am RUBION Be-
schleunigerlabordurchgeführte Blockveranstaltungfuhrt in die Grundlagen
der nuklearen Festkörperphysikund Anwendungender Beschleunigerphysik
ein.
Vorlesung: Beherrschung der grundlegenden Konzepte des Spezialgebietes.
P ra ktikl]in' Hinflihnine 711m splhQfQtänHiopn HanHpin FvnpriTnpntiprpn' 1ÖIVIIIYUIII. . 1]1l. 1*11. vi1[!_ /.U.Ii i>,11.'>1.3.<\11U._\. 11 IldllUCIIl. l_.\U^l!lllt,lllI^l^ll.
sowie dem Erkennen und ExtrahierenwesentlicherZusammenhängeaus
eigenen experimentellenErfahrungen.Die Studierenden lernen den Strahl¬
zeitbetrieb an einer Großforschungseinrichtungkennen. Sie sammeln Erfah¬
rung in der webbasiertenZusammenarbeit in interuniversitärenTeams, in¬
dem jedes Team eine schriftliche Auswertung und Dokumentationsowie
eine Abschlusspräsentationüber ein Teilprojekt ausarbeitet und vorstellt.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden die Grundlagen der lonen-
Festkörper-Wechselwirkungsowie ihrer Anwendung für die Materialanalyse
und -modifikation erläutert.
Inhalt:

• Ionenquellen,Ionenoptik. Beschleunigerprinzipien
• Wechselwirkungionisierender Strahlung mit biologischen Organis¬

men und Strahlenschutz
• Festkörper-Dünnfilmanalysemittels Rutherford-

Rückstreuspektroskopie(RBS)
• Spurenelementanalysemittels Kernreaktionsanalyse(NRA)
• Elementnachweismittels teilcheninduzierter Röntgenstrahlung

(PIXE)
• Dotierung von Halbleitern mittels Ionenimplantation
• Anwendung von Teilchenbeschleunigern in der Astro-, Geo-, Kem-

und Medizinphysik
• Nanostrukturierungmit Ionenstrahlen

Praktikum: Herstellungund Untersuchungvon Proben mit Hilfe der am
?I iRJf~lM unnunimiMl t~pilr.lTPnt,pc/.lilpiin iirpr lt*l Polinipn \lf\n fiinf W 1111.\ljdivji> vuiudilueiieii i eiiciienuebLiueuuiger nn rvaiinien von lum ivmii-
irojekten zum Vorlesungsstoff

Studien-
/Prüfungsleistungen

Anfertigung eines Praktikumsprotokolls,Kolloquiumspräsentation

Medienformen Computergestützte Projektion, Kreidetafel, schriftliches Begleitmaterial
Literatur Tesmer /Nastasi, "Handbook of Modern Ion Beam Materials Analysis "
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Name Spektroskopie mit Elektronen

Studiensemester 1-2
Verantwortliche J. Lindner
Sprache Deutsch oder Englisch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Schwerpunkt)

Lehrform/SWS Vorlesung: 2 SWS, typ. 10 Studierende
Übung: 1 SWS, Gruppengröße typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 150 h (45 h Präsenz, 105 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Vorlesung: 3 Leistungspunkte
Übung: 2 Leistungspunkte
Gesamt 5 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis-Vorlesung: Verständnis der grundlegenden Methoden der analytischen E-
se lektronenmikroskopie,insbesondere der Röntgenspektroskopieund der E-

lektronenenergieverlustspektroskopiesowie komplementärerMethoden.
[Übungen: Vertiefung des Vorlesungsstoffs anhand ausgewählter, relevanter
mikrospektroskopischerThemenstellungen und Einordnung in einen ge¬
samtphysikalischenZusammenhang.

Inhalt Vorlesung: Im Rahmen der Vorlesungen werden die Grundlagen der elekt-
ronenstrahlbasiertenElementanalytikvertieft behandelt und ihre Anwen¬
dung zur Charakterisierungder chemischen und elektronischen Struktur von
Materialien auf derNano- und Subnanometerskalaerläutert.
Inhalt:

• Anregungsphänomenedurch Elektronen in Festkörpern
• Energie- und WellenlängendispersiveRöntgenspektroskopie(EDX,

WDX)
- Instrumentierung
- Elementverteilunganalyse
- Orts- und Energieauflösung
- Quantifizierung und Nachweisempfindlichkeit

• Elektronenenergieverlustspektroskopie(EELS)
- Instrumentierung
- Elementverteilungsanalysemittels EELS
- Orts- und Energieauflösung
- Quantifizierung und Nachweisempfindlichkeiten
- Kantenfeinstruktur(ELNES) und lokale strukturelle

Eigenschaftendes Festkörpers
- Spektroskopievon Inter- und Intrabandübergängen
- Plasmonenspektroskopieund ihre Anwendungen
- EnergiegefilterteTransmissionelektronenmikroskopie(EFTEM)

• Photoelektronen-und Augerelektronenspektroskopie
Übungen: Anwendung des Vorlesungsstoffes auf reale Problemstellungen

Studien-
/Prüfungsleistungen

Aktive Bearbeitungder gestellten Aufgaben und Präsentationen, Teilnahme
an Labordemonstrationen,Prüfung in Standardform

Medienformen ComputergestützteProjektion. Kreidetafei, schriftliches Begleitmaterial
Literatur Williams/Carter:„Transmission Electron Microscopy IV",

Goldstein: „Scanning Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis",
Shindo/Oikawa:"Analytical Electron Microscopy for Materials Science"
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Name Hauptseminar

St ud icnsemcster
----
1-2

Verantwortliche C. Meier, T. Meier
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Aktuelle Forschungsfragen)

Lehrform/SWS Seminar 2x2 SWS, typ. 10 Studierende

Arbeitsaufwand 120 h (40 h Präsenz, 80 h Selbststudium)
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Keine

Leistungspunkte Pro Veranstaltung: 2 Leistungspunkte
Pro Modul: 4 Leistungspunkte

Angestrebte Lernergebnis
se

In der Vorbereitungsphase: Aufbereitung und Vertiefung des Themas
durch eigene Studien und Recherchen.Den Bezug zu angrenzenden Teilge¬
bieten des Themas erkennen und formulieren. Den Vortrag nach didakti¬
schen und fachlichen Gesichtspunktenausarbeiten.
In der Vortragsphase: Training der eigenen Präsentationsfähigkeitund
Dialogfähigkeit bei der Beantwortung von Fragen.

Inhalt Im Rahmen des Hauptseminarswerden die Studierenden dazu angeleitet,
aktuelle Themen aus den Bereichen der modernen Physik aufzugreifen, zu
vertiefen und schließlich im Rahmen der Veranstaltung in eigenen Präsenta¬
tionen vorzutragen.

Diese Möglichkeit zur Darbietung eines eigenen Beitrags soll sowohl der.
fachbezogenen Ausbildung auf aktuellen Forschungsgebieten dienen, wie
auch der Entwicklung von Fähigkeiten in puncto persönliche Präsentation.

Studien-
/Prüfungsleistungen

Ausarbeitung und Vortrag
J--

Medienformen iSeminar. ComputergestützteProjektion. Tafel
Literatur Spezialliteraturzum Seminar
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Nil nie Vorbereitungsmodul der Korschungsphase: Methodik

Studiensemester 3-4
Verantwortliche Hochschullehrer der Phvsik
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Forschungsphase)

T »hrfnrm^WSLcnriurm/o w j Praktikum: Einzelbetreuung
Arbeitsaufwand 450 h
Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Zulassung zur Forschungsphase (min. 45 LP aus der Vertiefungsphase)

Leistungspunkte Gesamt 15 Leistungspunkte
Angestrebte Lernergebnis¬
se

Die Nutzung aller notwendigen technischen Einrichtungen und/oder Soft¬
warekomponenten einer existierenden Forschungsgruppe für eigene selbst¬
ständige Forschungsaufgaben.

Inhalt Dieses Modul beinhaltet die Einarbeitung in die Technik und Methodik, die
zur Bearbeitung der Thematik der Forschungsphase notwendig ist.
Dazu gehören z.B.

■ Verständnis der messtechnischen Prinzipien
■ Bedienung der apparativen Ausstattung
■ Nutzung der für das Forschungsprojekt verwendeten speziellen

Softwarekomponenten
■ Nutzung der technischen Infrastruktur

Studien-
i'nit Hilfsleistungen

Schriftliche Ausarbeitung und Seminarvortrag

Medienformen Seminar, Computergestutzte Projektion, Tafel
Literatur Spezialliteratur zu den Methoden



Name Vorbereitungsmodul der Forschungsphase: Theorie

Studiensemester 3-4
Verantwortliche Hochschullehrer der Phvsik
Sprache Deutsch
Zuordnung zum Curricu-
lum

Master of Science in Physik (Forschungsphase)

Lehrform/SWS Praktikum: Einzelbetreuung
\ i lwiK'infu ond\J ULHAaUlT* allU 450 h

Voraussetzungen nach
Prüfungsordnung

Zulassung zur Forschungsphase(min. 45 LP aus der Vertiefungsphase)

Leistungspunkte Gesamt 15 Leistungspunkte
Angestrebte Lernergebnis¬
se

Kenntnis und Verständnis der aufgabenspezifischenphysikalischenGrund¬
lagen, Erkennen des Bezugs zu den angrenzendenGebieten und die Fällig¬
keit, diese Kenntnisse schriftlich und mündlich darzustellen und für eigene
knrcrhiino 711niit^pn1KJlMI IUIIII./.u IIUIZ.C1I.

Inhalt • Spezielles physikalisches Faktenwissenund Anwendungswissenim
ftprpiph Hpc ofvvnhltpn TnpmucD^l WlwllV.1<.J L;v>>LiWILC^|L1 llvliluj

■ Präsentationskompetenzdurch Darstellungund Diskussion in der
abschließendenSeminarveranstaltung

■ Teamfähigkeitdurch konstruktive Diskussion und Kritik innerhalb
der Forschungsgruppe

Studien-
/Prüfungsleistungen

Schriftliche Ausarbeitungund Seminarvortrag

Medienformen Seminar. ComputergestützteProjektion, Tafel
Literatur Spezialliteraturzur Theorie
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Name Studium Generale

Studiensemester 1-4
Verantwortliche Verschiedene (Import aus verschiedene Bereichen)
Sprache nicht festgelegt
Zuordnung zum Curri-
culum

Master of Science in Physik (Studium Generale)

Lehrform/SWS Lehrform: nicht festgelegt
Arbeitsaufwand 180 h

Voraussetzungen imch
Prüfungsordnung

keine

Angestrebte Lerner¬
gebnisse

Im Studium Generale sind einerseits Schlüsselkompetenzen(z.B. Kommunika¬
tion oder Fremdsprachen)zu erwerben und andererseits Wissensgebietejenseits
der Schranken des Kern-Studienplanszu erschließen. Um eine gewisse Streu¬
breite sicher zu stellen, sind Veranstaltungen aus mindestens 2 unterschiedli¬
chen Themenbereichenzu wählen.

Leistungspunkte Gesamt: 6 Leistungspunkte
Inhalt Veranstaltungenaus den Bereichen

a) Strukturierung Präsentation und Kommunikationvon fachlichem ^^is-
sen (einschließlich der Nutzung moderner lnformations- und Kommu¬
nikat ionstechnolocien

b) Fremdsprachen
c) FachübergreifendeThemen im Kontext von Naturwissenschaften
d) Projekt- und Personalmanagement

Studien-
ZI5rüfungsleistungen

Standardprüfungsleistung

Medienformen alle
Literatur Wird in der jeweiligen Veranstaltung bekannt gegeben



hrsg: Präsidium der Universität Paderborn
Warburger Str. 100 • 33098 Paderborn
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