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1

Studiengangsziele Master

Aufbauend auf einem ersten Hochschulabschluss fithrt das Masterstudium zum Erwerb zusétzlicher analytischer
und methodischer Kompetenzen. Zugleich werden die fachlichen Kenntnisse und Fertigkeiten aus dem ersten
Studium vertieft und erweitert. Die Absolventinnen und Absolventen des Master-Studienganges Physik haben
Spezialkenntnisse in mehreren Teilfichern der Physik auf international hichstem Niveau erworben und sind
zu selbstindigem wissenschaftlichem Arbeiten befdhigt. Damit fiillen sie das umfassende und wegen seiner
fachlichen Breite und Flexibilitit geschitzte Berufsbild des Physikers aus. Sie sind prinzipiell zum Ubergang in
eine Promotionsphase befdhigt. Im Einzelnen bedeutet das:

Sie haben ihre mathematisch-naturwissenschaftlichen Kenntnisse vertieft, den Uberblick iiber innerphy-
sikalische Zusammenh#nge sowie solche mit den Nachbardisziplinen erweitert und sich auf einem Spezi-
algebiet der Physik so spezialisiert, dass sie Anschluss an die aktuelle internationale Forschung finden
konnen.

Sie haben ihr Wissen beispielhaft auch an komplexen physikalischen Problemen und Aufgabenstellungen
eingesetzt und konnen diese auf einer wissenschaftlichen Basis analysieren, formulieren und moglichst
weitgehend 16sen.

Sie sind in der Lage, zur Losung komplexer physikalischer Probleme Experimente zu planen, aufzubauen,
durchzufiihren und die Ergebnisse zu interpretieren (Schwerpunkt Experimentalphysik) oder Simulation
und Modellierung auf der Basis physikalischer Grundprinzipien einzusetzen (Schwerpunkt theoretische
Physik).

Sie haben in ihrem Studium soziale Kompetenzen erworben. Diese iiberfachlichen Kompetenzen werden
weitgehend integriert in den Fachlehrveranstaltungen sowie vor allem in der Forschungsphase erworben.

Sie haben in der einjidhrigen Forschungsphase die Fahigkeit erworben, sich in ein beliebiges technisch-
physikalisches Spezialgebiet einzuarbeiten, die aktuelle internationale Fachliteratur hierzu zu recherchie-
ren und zu verstehen, Experimente oder theoretische Methoden auf dem Gebiet zu konzipieren und
durchzufiihren, die Ergebnisse im Lichte der verschiedensten physikalischen Phénomene einzuordnen und
Schlussfolgerungen fiir technische Entwicklungen und den Fortschritt der Wissenschaft daraus zu ziehen.

Sie besitzen nach der Forschungsphase das notwendige Durchhaltevermogen, um in Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten mit Fehlschlidgen, unerwarteten Schwierigkeiten und Verzégerungen umzugehen und
gegebenenfalls mit modifizierter Strategie dennoch zum Ziel zu kommen.

Sie sind befihigt, auch fernab des im Masterstudium vertieften Spezialgebietes beruflich téitig zu werden
und dabei ihr physikalisches Grundwissen zusammen mit den erlernten wissenschaftlichen Methoden und
Problemlosungsstrategien einzusetzen.

Sie sind in der Lage, komplexe physikalische Sachverhalte und eigene Forschungsergebnisse im Kontext
der aktuellen internationalen Forschung umfassend zu diskutieren und in schriftlicher (Masterarbeit) und
miindlicher Form (Vortrag mit freier Diskussion) darzustellen.

Sie sind sich ihrer Verantwortung gegeniiber der Wissenschaft und moglicher Folgen ihrer Tatigkeit fiir
Umwelt und Gesellschaft bewusst und handeln geméafiden Grundsitzen guter wissenschaftlicher Praxis.
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2 Studienverlaufsplan und Moduliibersicht Master

Studienverlaufsplan Master (Anfang Wintersemester)

1. Semester

2. Semester

3. Semester

4. Semester

Fachkurs Exp.physik

Fachkurs Exp.physik

Festkorperphysik Quantenoptik
3V/20 (6) | 3v/20 (6)
Fachkurs Exp.physik
Teilchenphysik
3V/20 (6)
Masterpraktikum Hauptseminar EP
mit Priifung EP
4P (15) | 2S (6)
Fachkurs Th. Physik Wahlfach T
Komplexe Quantensyst. Theoretische Physik
4V /20 (6) | 2v/20 (3)
Hauptseminar TP
mit Priifung TP
2S (6)
Wahlfach A Wahlfach B
2V /20 (3) | 2v/2U0 (3)
Vorb.+Einarbeitung Masterarbeit
fiir Masterarbeit
(15+15) (30)
(30) (30) (30) (30)
Fach Leistungspunkte
Experimentalphysik 18
Masterpraktikum 15
Theoretische Physik 15
Wahlbereich 12
Masterarbeit 60
Summe 120

Wahlbereich: Mindestens ein Wahlfach (A,B) aus der Physik.
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Studienverlaufsplan Master (Anfang Sommersemester)

1. Semester

2. Semester

3. Semester

4. Semester

Fachkurs Exp.physik
Quantenoptik

3V/2U (6)

Fachkurs Exp.physik
Festkorperphysik
3V/2U0 (6)

Fachkurs Exp.physik
Teilchenphysik

3V/20 (6)
Masterpraktikum Hauptseminar EP
mit Priifung EP
4P (15) | 2S (6)
Wahlfach T Fachkurs Th. Physik
Theoretische Physik Komplexe Quantensyst.
2V /20 (3) | 4v/20 (6)
Hauptseminar TP
mit Priifung TP
2S (6)
Wahlfach A Wahlfach B
2v /20 (3) | 2v/20 (3)
Vorb.+Einarbeitung Masterarbeit
fiir Masterarbeit
(15+15) (30)
(33) (27) (30) (30)
Fach Leistungspunkte
Experimentalphysik 18
Masterpraktikum 15
Theoretische Physik 15
Wahlbereich 12
Masterarbeit 60
Summe 120

Wahlbereich: Mindestens ein Wahlfach (A,B) aus der Physik.
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Liste der Module

M-FF  Fachkurs Festkoérperphysik 6
M-FQ  Fachkurs Quantenoptik 6
M-FE  Fachkurs Teilchenphysik 6
M-SE  Hauptseminar Experimentalphysik (mit Priifung EP) 6
M-P Masterpraktikum 15
M-FT  Fachkurs Theoretische Physik 6
M-WT  Wahlfach Theoretische Physik 3
M-ST  Hauptseminar Theoretische Physik (mit Priifung TP) 6
M-WA  Wahlfach A 3
M-WB  Wabhlfach B 3
M-AV  Vorbereitung fiir Masterarbeit 15
M-AE  Einarbeitung fiir Masterarbeit 15
M-A Masterarbeit 30
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3 Modulbeschreibungen Pflichtbereich MSc.

3.1 Module Experimentalphysik fiir Fortgeschrittene M-F

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-FF: Fachkurs Festkorperphysik

Semester 1

Modulverantwortliche Dozent(in) der exp. Physik

Sprache Deutsch / Englisch

Lehrform Vorlesung 3 SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 180 h (75 h Kontaktzeit, 105 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Die Studierenden sollen anhand ausgewihlter Kapitel mit
den international aktuellen Themen der Festkorperphysik vertraut ge-
macht werden. Es sollen die notwendigen Fachkenntnisse fiir den nach-
folgenden Einstieg in die Master-Arbeit bzw eine hinreichende fachliche
Breite vermittelt werden, falls die Thematik der Master-Arbeit in einem
anderen Gebiet liegt.

Ubungen: Es wird trainiert, festkérperphysikalische Probleme mathe-
matisch zu formulieren und dafiir Losungen zu finden. Die Diskussion
der genannten Schritte mit Kommilitonen und Ubungsleitern fordert das
Versténdnis und entwickelt die Fahigkeit zur Kommunikation {iber phy-
sikalische Sachverhalte.

Inhalt

Kristalle und Kristallgitter
Rontgenstrukturanalyse, reziprokes Gitter
Bindungen in Kristallen
Gitterschwingungen, Phononen
Thermische Eigenschaften von Festkorpern
Béndermodell, Bloch-Funktionen

Leiter, Halbleiter und Isolatoren
Supraleitung

Festkorpermagnetismus

Studien- / Priifungsleistungen

Die Kenntnisse der Studierenden werden in einer Klausur (oder miindli-
chen Priifungen) gepriift. Weiterhin wird die erfolgreiche Teilnahme an
den Ubungen als Zulassungsvoraussetzung fiir die Klausur (oder miind-
lichen Priifungen) verlangt.

Medienformen Vorlesung, Tafelarbeit, Elektronische Medien, Ubungen mit Aufgaben
zum Selbststudium

Literatur Kittel: Einfithrung in die Festkorperphysik, Ashcroft, Mermin:
Festkorperphysik
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-FQ: Fachkurs Quantenoptik

Semester 2

Modulverantwortliche Dozenten der experimentellen Physik

Sprache Deutsch / Englisch

Lehrform Vorlesung 3 SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 180 h (75 h Kontaktzeit, 105 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Kennenlernen von ausgewihlten grundlegenden Ex-
perimente und theoretischen Konzepte der modernen Quantenop-
tik. Es sollen die notwendigen Fachkenntnisse fiir den nachfolgen-
den Einstieg in die Master-Arbeit bzw. eine hinreichende fachliche
Breite vermittelt werden, falls die Thematik der Master Arbeit in
einem anderen Gebiet liegt.

Ubungen: Es wird trainiert physikalische Probleme zu erken-
nen, diese in Bezug zum Vorlesungsstoff zu setzen, mathematisch
zu formulieren und Lésungen zu finden. Die Diskussion der ge-
nannten Schritte mit Kommilitonen und Ubungsleitern férdert
das Versténdnis und entwickelt die Féahigkeit zur Kommunikation
iiber physikalische Sachverhalte.

Inhalt

Ausgewihlte Themen aus der Quantenoptik, z. B.:
Feldquantisierung

Kohérente Zustinde, Gequetschte Zustinde
Atom-Licht-Wechselwirkung, Dressed States
Dissipative Wechselwirkungen, Dekohérenz
Resonator-Quantenelektrodynamik
Laserkiihlung

Gespeicherte Ionen
Bose-Einstein-Kondensation

Atom-Optik

Zerstorungsfreie Quantenmessungen
Verschrankung

Grundziige der Quanten-Informationsverarbeitung

Studien- /Priifungsleistungen

Die Kenntnisse der Studierenden werden in Klausuren oder miind-
lichen Priifungen gepriift. Weiterhin wird die erfolgreiche Teilnah-
me an den Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen fiir die Klau-
suren oder miindlichen Priifungen verlangt.

Medienformen Vorlesung mit Vorfiihrexperimenten, Tafelarbeit, Elektronische
Medien, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudium
Literatur Z. B.: C. G. Gerry, P. Knight: Introductory Quantum Optics. H.-

A. Bachor, T.C. Ralph, A Guide to Experiments in Quantum
Optics. C. Cohen-Tannoudji, J. Dupont-Roc, G. Grynberg, Atom-
Photon Interactions. W. P. Schleich, Quantum Optics in Phase.




Modulhandbuch Master of Science

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-FE: Fachkurs Elementarteilchenphysik
Semester 2

Modulverantwortliche Dozent(in) der exp. Physik

Sprache Deutsch / Englisch

Lehrform Vorlesung 3 SWS / Ubung 2 SWS

Aufwand 180 h (75 h Kontaktzeit, 105 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Die Studierenden sollen anhand ausgewihlter Themen an
die vorderste Front der Forschung herangefiihrt werden. Es sollen die not-
wendigen Fachkenntnisse vermittelt werden, damit die Studierenden zum
einen in die Vorbereitungsphase der Master-Arbeit einsteigen konnen,
zum anderen soll die nétige fachliche Breite vermittelt werden, falls die
Thematik der Master-Arbeit in einem anderen Gebiet liegt. Ubungen:
Es wird trainiert physikalische Probleme zu erkennen, diese in Bezug
zum Vorlesungsstoff zu setzen, mathematisch zu formulieren und Lésun-
gen zu finden. Die Diskussion der genannten Schritte mit Kommilitonen
und Ubungsleitern fordert das Verstindnis und entwickelt die Fahigkeit
zur Kommunikation iiber physikalische Sachverhalte.

Inhalt

Standardmodell der Teilchenphysik
Berechnung von Wirkungsquerschnitten
Quark-Parton Modell, Strukturfunktionen
Physik schwerer Quarks
Schliisselexperimente zum Standardmodell
Physik jenseits des Standardmodells

Studien- / Priifungsleistungen

Die Kenntnisse der Studierenden werden in Klausuren oder miindlichen
Priifungen abgefragt. Weiterhin wird die erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen fiir die Klausuren oder miind-
lichen Priifungen verlangt.

Medienformen Vorlesung, Tafelarbeit, Elektronische Medien, Ubungen mit Aufgaben
zum Selbststudium
Literatur C. Berger, Elementarteilchenphysik, Springer

D. Griffiths, Introduction to Elementary Particles, Wiley-VCH
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3.2 Modul Hauptseminar M-SE

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-SE: Hauptseminar zur Experimentalphysik
Semester 2

Modulverantwortliche Dozent(in) der exp. Physik

Sprache Deutsch

Lehrform Seminar 2 SWS

Aufwand 180 h (30 h Kontaktzeit, 150 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Angestrebte Lernziele

Die Studierenden sollen erlernen, an Hand von deutsch- und englisch-
sprachiger Fachliteratur teilweise aus Fachzeitschriften einen Seminar-
vortrag iiber ein aktuelles Thema der experimentellen Physik vorzube-
reiten und zu strukturieren.

Inhalt Themen aus der aktuellen Experimentalphysik
Studien- Priifungsleistungen | Vortrag und miindliche Priifung iiber Module M-F
Medienformen Vortrag, elektronische Medien

Literatur je nach Fragestellung

3.3 Modul Masterpraktikum M-P

Studiengang Master Physik
Modulelement M-P: Masterpraktikum
Semester 1

Modulverantwortliche Dozent(in) der exp. Physik
Sprache Deutsch

Lehrform Praktikum 4SWS
Aufwand 450 h (60 h Kontaktzeit, 390 h Selbststudium)
Leistungspunkte 15

Inhaltliche Voraussetzungen

Lernziele

Inhalt Masterpraktikum:

Lebensdauer m-p-K

Drift Detektor item Rontgen-Fluoreszenzanalyse
Rontgenreflektometrie

Laue Diffraktion

Dopplerfreie Laserspektroskopie
~v-Spektroskopie

Compton-Effekt
Experimentalphysik:

Zusammenhiéinge und Charakteristika unterschiedlicher physikalischer
Systeme und Methoden

Ubergreifende Fragestellungen der Experimentalphysik.

Studien- /Priifungsleistungen

Protokolle mit Auswertung zu den durchgefithrten Versuchen.

Medienformen

Anleitung zum selbstéindigen Experimentieren

Tafelarbeit, elektronische Medien

Literatur

Bergmann, Schaefer: Experimentalphysik. Demtroder: Experimental-
physik. Ch. Kittel: Festkorperphysik, J. Als-Nielsen, D. McMorrow: Ele-
ments of Modern X-ray Physics.

10
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3.4 Modul Theoretische Physik fiir Fortgeschrittene M-FT

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-FT: Theoretische Physik: Komplexe Quantensysteme
Semester 1

Modulverantwortliche Dozent(in) der theoretischen Physik

Sprache Deutsch / Englisch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 180 h (90 h Kontaktzeit, 90 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Verstindnis der weitergehender Konzepte der Quantenme-
chanik und der Quantenstatistik.

Ubungen: Die Studierenden lésen Aufgaben zur Vertiefung des Vor-
lesungsstoffs und zur Modellierung und Berechnung konkreter Systeme
der Quantenmechanik. Dadurch wird die Fahigkeit erarbeitet, konkrete
physikalische Systeme u.a. aus Atom- und Kernphysik, Festkorperphysik
und Quantenoptik im Prinzip zu verstehen und mathematische Metho-
den sinnvoll zu ihrer Beschreibung einzusetzen.

Inhalt

Quantenmechanik:
Rekapitulation der Grundkonzepte der Quantenmechanik
Quantenstatistik, Bose-Einstein-Kondensation

Darstellungen der Lorentz-Gruppe und relativistische Bewegungsglei-
chungen

Feldquantisierung
Storungsrechnung und Feynman-Graphen
Rechenmethoden fiir Vielteilchensysteme

Nichtgleichgewichtsphdnomene

Studien- / Priifungsleistungen

Die Kenntnisse der Studierenden werden in einer Klausur (oder evtl.
miindlichen Priifungen) abgefragt. Weiterhin wird die erfolgreiche Teil-
nahme an den Ubungen als Zulassungsvoraussetzung fiir die Klausur
(oder miindlichen Priifungen) verlangt.

Medienformen Vorlesung mit Tafelanschrieb, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudi-
um.
Literatur Landau/Lifschitz: Bd. 5 und Bd. 9, Schwabl: Statistische Mechanik, Ry-

der: Quantum Field Theory.

11
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3.5 Modul Hauptseminar theoretische Physik M-ST

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-ST: Hautpseminar zur theoretischen Physik
Semester 2

Modulverantwortliche Dozent(in) der theo. Physik

Sprache Deutsch

Lehrform Seminar 2 SWS

Aufwand 180 h (30 h Kontaktzeit, 150 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen | M-FT

Angestrebte Lernziele

Die Studierenden sollen erlernen, an Hand von Fachliteratur einen Se-
minarvortrag iiber ein aktuelles Thema der theoretischen Physik vorzu-
bereiten und zu strukturieren.

Inhalt Themen aus dem Kanon M-FT

Studien- Priifungsleistungen | Vortrag und miindliche Priifung {iber theoretische Physik M-FT
Medienformen Vortrag, elektronische Medien

Literatur je nach Thema

12
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3.6 Module Forschungsphase M-A

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-AV: Vorbereitungsprojekt
Semester 3

Modulverantwortliche Dozent(in) der Physik

Sprache Deutsch oder Englisch

Lehrform ganztigig betreute Forschungsarbeit
Aufwand 450 h

Leistungspunkte 15

Inhaltliche Voraussetzungen M-F ,M-P

Angestrebte Lernziele

Im Vorbereitungsprojekt werden vorbereitende Aufgabenstellungen be-
arbeitet. Damit soll der / die Studierende zeigen, daf} sie / er sich die
speziellen experimentellen und / oder theoretischen Kenntnisse und Me-
thoden soweit angeeignet hat, daf} sie / er sie zur Bearbeitung von Fra-
gestellungen aus dem Gebiet, dem das Thema der Master-Arbeit ent-
stammen soll, erfolgreich anwenden kann.

Inhalt

abhingig vom gewéhlten Themengebiet

Studien- / Priifungsleistungen

Miindlicher Nachweis der Vorbereitung

Medienformen

Angeleitetes Selbststudium

Literatur abhéngig vom gewéhlten Themengebiet
Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-AE: Einarbeitungsprojekt

Semester 3

Modulverantwortliche Dozent(in) der Physik

Sprache Deutsch oder Englisch

Lehrform ganztigig betreute Einarbeitung
Aufwand 450 h

Leistungspunkte 15

Inhaltliche Voraussetzungen M-AV

Angestrebte Lernziele

Das Einarbeitungsprojekt dient dem vertieften Studium und dem Erwerb
der Kenntniss der wissenschaftlicen Literatur und des aktuellen Stan-
des des Spezialgebietes, dem das Thema der Master-Arbeit entstammen
soll. Spezielle experimentelle Meverfahren und Auswertemethoden und
/ oder theoretische Modelle und Berechnungsverfahren sollen erarbeitet
und an einfachen Beispielen nachvollzogen werden.

Inhalt

Je nach Ausrichtung der Arbeit

Studien- / Priifungsleistungen

Miindlicher Nachweis der Einarbeitung

Medienformen

Angeleitetes Selbststudium

Literatur

abhingig von dem gewahlten Themengebiet

13
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-A: Master-Arbeit

Semester 4

Modulverantwortliche Dozent(in) der Physik

Sprache Deutsch oder Englisch

Lehrform ganztigig betreute Forschungsarbeit

Aufwand 900 h

Leistungspunkte 30

Inhaltliche Voraussetzungen M-AE

Angestrebte Lernziele Die Studierenden sollen unter Anleitung eine wissenschafliche Arbeit an

der vordersten Front der Forschung durchfithren. Dabei sollen Techni-
ken zur Durchfithrung dieser Forschung erlernt werden. Die Anfertigung
der AbschluBarbeit soll die Fertigkeit schulen, die eigenen Forschungs-
arbeiten fiir andere verstiindlich aufzuarbeiten. Aber die Ergebnisse der
Arbeit soll in einem Vortrag im Gruppenseminar berichtet werden.

Inhalt Je nach Ausrichtung der Arbeit
Studien- / Priifungsleistungen | Benotete schriftliche Arbeit
Medienformen Angeleitete Arbeit

Literatur abhéngig vom gewéhlten Themengebiet

4 Modulbeschreibungen Wahlbereich MSc.

Die angebotenen Veranstaltungen sind im haufig fiir beide Studiengédnge als Wahlpflichtmodule geeignet. Die
aus anderen Fachbereichen importierten Module stellen nur eine Auswahl der méglichen Module dar. Wihlen
die Studierenden ein anderes, nicht aufgefithrtes Modul, so ist dies vorher vom Priifungsausschuss Physik zu
genehmigen.

Ausserdem sind auch Lehrveranstaltungen zuldssig aus Bereichen, die nicht modularisiert sind. In diesen
Féllen entscheidet der Priifungsausschuss Physik iiber die Anerkennung als Wahlpflichtfach oder als Schliissel-
qualifikation und vergibt die Leistungspunkte.

Einige der Wahlpflichtmodule eignen sich sowohl fiir den Bachelor wie auch fiir den Master-Studiengang, je
nach Ausrichtung des Studienschwerpunktes. Hierbei ist jedoch eine doppelte Anrechnung (d.h. die Anerkennung
als Wahlpflichtmodul im Siegener Bachelor-Studiengang und im Siegener Master-Studiengang) ausgeschlossen.

14
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4.1 Experimentelle Physik, Allgemeine Physik

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WK: Kristallographie

Semester 1

Modulverantwortliche Dozent(in) der Festkorperphysik

Sprache Englisch

Lehrform Vorlesung 2SWS in deutscher Sprache/ Ubung 2SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)

Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele Vorlesung: Vorstellungen zum dreidimensionalen Aufbau der

Festkorper. Beschreibung der Kristallsymmetrien durch Symmetrieele-
mente. Klassifizierung der Kristallsymmetrie in Form von Punktgruppen
und Raumgruppen. Vermittlung kristallographischer Arbeitstechniken,
wie Arbeit mit dem Wulff “schem Netz und Stereographische Projektion.
Ein wesentliches Ziel der Lehrveranstaltungen ist, den Studierenden die
F&higkeit des Denkens im dreidimensionalen raum zu vermitteln.
Ubungen: Es wird trainiert, die Symmetrie von Kristallen mit Hilfe
von Symmetrieelementen zu beschreiben und dreidimensionale Objekte
in Form von zweidimensionen Projektionen zu visualisieren sowie eine
Klassifizierung der Symmetrie eines Kristalls an Hand von Symmetrie-
elementen vorzunehmen.

Inhalt

Der Symmetriebegriff, 2D Symmetrielemente, 2D Bravaigitter
3D Bravaisgitter, 3D Symmetrieelemente, 7 Kristallsysteme
Einfithrung in die 32 Kristallklassen,

Einfithrung in die Arbeit mit dem Wull “sches Netz, Stereographische
Projektion

Beschreibung der Kristallsymmetrie mit Hilfe der Stereographischen Pro-
jektion Impurities

Einfithrung in die 230 Raumgruppen
Beispiele von Raumgruppensymmetrie

Einfiihrung mit den International Tables of X-ray Crystallography

Studien- / Priifungsleistungen

Die Kenntnisse der Studierenden werden in Klausuren oder miindlichen
Priifungen abgefragt. Weiterhin wird die erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen fiir die Klausuren oder miind-
lichen Priifungen verlangt.

Medienformen Vorlesung mit Tafelarbeit, Elektronische Medien, Ubungen mit Aufga-
ben zum Selbststudium
Literatur Will Kleber: Einfithrung in die Kristallographie. Ch. Kittel, Einfithrung

in die Festkoerperphysik.
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WN: Solid State Physics in Nanoscience

Semester 1

Modulverantwortliche Dozent(in) der Festkorperphysik

Sprache Englisch

Lehrform Vorlesung 2SWS in englischer Sprache/ Ubung 2SWS
Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Kennenlernen der Phéinomene der Nanowissenschaften, die
anhand von neuesten Beispielen aus der aktuellen Literatur erldutert
werden. Die Studierenden lernen, wie sich die geéinderten Eigenschaften
aus der Extrapolation von aus der Makrowelt bekannten Eigenschaften
ergeben. Weiterhin lernen die Studenten, wissenschaftliche Literatur zu
lesen und kritisch zu bewerten.

Ubungen: Es wird trainiert, physikalische Probleme aus der Nanowelt
zu erkennen, und daraus Potenzen fiir neue Technologien abzuleiten.
Grundlegende Phiénomene sollen mathematisch formuliert werden und
Groflenabschitzungen iiber die zu erwartenden Effekte vorzunehmen.
Die Diskussion der genannten Schritte mit Kommilitonen und Ubungs-
leitern fordert das Versténdnis und entwickelt die Fahigkeit zur Kom-
munikation iiber physikalische Sachverhalte.

Inhalt

Geometric structure and band structure of semiconductor nanostructu-
res

Electronic structure and density of states of 3D, 2D, 1D and 0D semi-
conductors

Growth methods for preparation of nanostructures

General solution of Schrédingers equation for quantum wells
Impurities

Excitons and charge carrier recombination

Strain and lattice mismatch in heterostructures

X-ray investigation of strain and composition

Synchrotron assisted analysis of nanostructures
Nanostructures at surfaces

Transmission electron microscopy of nanostructures
Scanning electron microscopy

Ramanspectroscopy in Nanoscience

Studien- / Priifungsleistungen

Die Kenntnisse der Studierenden werden in Klausuren oder miindlichen
Priifungen abgefragt. Weiterhin wird die erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen fiir die Klausuren oder miind-
lichen Priifungen verlangt.

Medienformen Vorlesung mit Tafelarbeit, Elektronische Medien, Ubungen mit Aufga-
ben zum Selbststudium
Literatur Paul Harrison: Quantum Wells, Wires and Dots. Grundman: The Physics

of Semiconductors. Bimberg: Semiconductor Nanostructures.
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WA: Astroteilchenphysik

Semester 1.

Modulverantwortliche Risse / Buchholz

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS, Ubung 2SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen

Experimentalphysik A und B

Lernziele Die Studierenden sollen mit den Grundlagen der Astroteilchenphysik
vertraut gemacht werden. Es werden Einsichten in aktuelle Forschungs-
gebiete der Astroteilchenphysik vermittelt.

Inhalt Grundlagen der Astroteilchenphysik:

Kosmische Strahlung
Luftschauer
Gamma-Astronomie

Neutrino-Astronomie

Studien- /Priifungsleistungen

Miindliche oder schriftliche Priifung

Medienformen

Tafelarbeit, elektronische Medien
Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudium

Literatur

Grupen, Astroteilchenphysik. Klapdor-Kleingrothaus, Zuber: Teilchen-
astrophysik.
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4.2 Theoretische Physik

Studiengang MSc. Physik

Modul M-WQFT: Quantenfeldtheorie

Semester 1

Modulverantwortliche Dozent(in) der theoretischen Physik

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 180 h (90 h Kontaktzeit, 90 h Selbststudium)

Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen M-FT

Angestrebte Lernziele Vorlesung: Verstindnis der grundlegenden Konzepte der Quantenfel-

theorie als mathematisch-physikalische Basis der theoretischen Teilchen-
physik, dariiber hinaus auch fiir die Quantenoptik und Vielteilchenphy-
sik.

Ubungen: Die Studierenden lésen Aufgaben zur Vertiefung des Vor-
lesungsstoffs und zur Modellierung und Berechnung konkreter Systeme
der Quantenfeldtheorie.

Inhalt Quantenfeldtheorie

Quantisierung freier Felder

Darstellungen der Lorentzgruppe
Fermionen und Bosonen

Wechselwirkende Felder

Storungstheorie und Feynman-Diagramme
Feldtheorie bei endlicher Temperatur
Divergenzen und Renormierung

Renormierungsgruppe

Studien- / Priifungsleistungen | Die Kenntnisse der Studierenden werden in Klausuren oder miindlichen
Priifungen abgefragt. Weiterhin wird die erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen fiir die Klausuren oder miind-
lichen Priifungen verlangt.

Medienformen Vorlesung mit Tafelanschrieb, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudi-
um.

Literatur Lehrbiicher zur Quantenfeldtheorie, z.B. Weinberg, Peskin, It-
zykson/Zuber.
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Studiengang MSc. Physik

Modul M-WQCD: Quantenchromodynamik
Semester 1

Modulverantwortliche Dozent(in) der theoretischen Teilchenphysik
Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SW$S

Aufwand 180 h (90 h Kontaktzeit, 90 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Verstindnis der Quantenchromodynamik als fundamentaler
Theorie der starken Wechselwirkung von Quarks und Gluonen.
Ubungen: Die Studierenden 16sen Aufgaben zur Vertiefung des Vorle-
sungsstoffs.

Inhalt

Perturbative Quantenchromodynamik

Quark- und Gluonfelder

Lokale Eichsymmetrie und Lagrange-Funktion der QCD
Quantisierung und Feynman-Regeln der QCD,

Dimensionale Regularisierung und Renormierung

Laufende Kopplung und Quarkmasse, asymptotische Freiheit

Anwendungen der QCD-Stoérungstheorie auf Quark-Gluon Prozesse

Studien- / Priifungsleistungen

Die Kenntnisse der Studierenden werden in Klausuren oder miindlichen
Priifungen abgefragt. Weiterhin wird die erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen fiir die Klausuren oder miind-
lichen Priifungen verlangt.

Medienformen Vorlesung mit Tafelanschrieb, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudi-
um.
Literatur Lehrbiicher zur Quantenfeldtheorie und Quantenchromodynamik, z.B.

Weinberg, Peskin, Becher/Denner/Joos.
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WQIV: Quanten-Informationsverarbeitung
Semester 2.

Modulverantwortliche Dozenten der Physik

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 3SWS / Ubung 1SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen M-FT

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Die Studierenden lernen grundlegende theo-
retische und  experimentelle  Konzepte der  Quanten-
Informationsverarbeitung (QIV) kennen.

Ubungen: Es wird trainiert physikalische Probleme zu erken-
nen, diese in Bezug zum Vorlesungsstoff zu setzen, mathematisch
zu formulieren und Losungen zu finden. Die Diskussion der ge-
nannten Schritte mit Kommilitonen und Ubungsleitern fordert
das Verstéindnis und entwickelt die Fahigkeit zur Kommunikation
iiber physikalische Sachverhalte.

Inhalt

Grundlegende Konzepte der QIV

Elemente klassischer Informationsverarbeitung
Quanten-Bits, Quanten-Gatter

Verschrankung, Einstein-Podolsky-Rosen-Programm
Teleportation

Quanten-Kryptographie

Quanten-Algorithmen

Quantensimulationen

Dekohérenz

Quanten-Fehlerkorrektur

Experimente, z. B. gespeicherte Ionen, Kernspinresonanz,
Resonator-Quantenelektrodynamik, Fluss- und Ladungs-Qubits

Studien- / Priifungsleistungen

Die Kenntnisse der Studierenden werden in Klausuren oder miind-
lichen Priifungen abgefragt. Weiterhin wird die erfolgreiche Teil-
nahme an den Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen fiir die
Klausuren oder miindlichen Priifungen verlangt.

Medienformen Vorlesung mit Vorfithrexperimenten, Tafelarbeit, Elektronische
Medien, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudium

Literatur Z. B.: Nielsen/Chuang Quantum Information Processing. Stol-
ze/Suter: Quantencomputer.

Studienleistungen Miindliche oder schriftliche Priifung

Medienformen Vorlesung und Ubung
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Studiengang MSc. Physik

Modul M-WST: Standardmodell der Teilchenphysik
Semester 2

Modulverantwortliche Dozent(in) der theoretischen Teilchenphysik
Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SW$S

Aufwand 180 h (90 h Kontaktzeit, 90 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen M-FT

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Verstindnis des Standardmodells der Teilchenphysik und
seiner feldtheoretischen Grundlage.

Ubungen: Die Studierenden 16sen Aufgaben zur Vertiefung des Vorle-
sungsstoffs.

Inhalt

Theoretische Teilchenphysik
Quantisierung von Eichtheorien
Spontane Symmetriebrechung
Glashow-Salam-Weinberg-Theorie
Quantenchromodynamik
CKM-Mischung und Quarkfamilien
Lepton- und Neutrinophysik

Phé&nomenologie von Streuprozessen an Collidern

Studien- / Priifungsleistungen

Die Kenntnisse der Studierenden werden in Klausuren oder miindlichen
Priifungen abgefragt. Weiterhin wird die erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen fiir die Klausuren oder miind-
lichen Priifungen verlangt.

Medienformen Vorlesung mit Tafelanschrieb, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudi-
um.
Literatur Lehrbiicher zur Quantenfeldtheorie und zum Standardmodell der

Teilchenphysik, z.B. Weinberg, Peskin, Becher/Denner/Joos, Dono-
ghue/Golowich/Holstein.
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Studiengang MSc. Physik

Modul M-WSU: Supersymmetrie in der Teilchenphysik
Semester 1

Modulverantwortliche Dozent(in) der theoretischen Teilchenphysik
Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SW$S

Aufwand 180 h (90 h Kontaktzeit, 90 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Verstéindnis des Supersymmetrie als Symmetrie einer Quan-
tenfeldtheorie und ihrer Anwendung zur Konstruktion von Modellen der
Teilchenphysik.

Ubungen: Die Studierenden 16sen Aufgaben zur Vertiefung des Vorle-
sungsstoffs.

Inhalt

Theorie der Supersymmetrie in der Teilchenphysik
Teilchen und Felder

Phénomenologische Motivation fiir Supersymmetrie
Supersymmetrie-Algebra

Superfelder

Superpotential, Kdhler-Potential und Lagrangedichten
Supersymmetrische Eichtheorien

Brechung der Supersymmetrie

Teilchenspektrum und Eigenschaften des minimal-supersymmetrischen
Standardmodells

Studien- / Priifungsleistungen

Die Kenntnisse der Studierenden werden in Klausuren oder miindlichen
Priifungen abgefragt. Weiterhin wird die erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen fiir die Klausuren oder miind-
lichen Priifungen verlangt.

Medienformen Vorlesung mit Tafelanschrieb, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudi-
um.
Literatur Lehrbiicher zur Supersymmetrie, z.B. Wess/Zumino, Terning, Ba-

er/Tata, Weinberg Bd. 3.
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WGQM Grundlagen der Quantenmechanik
Semester 1. oder 2.

Modulverantwortliche Dozent(in) der theoretischen Physik

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen

Theoretische Physik 1,2,3,4 und 5

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Die Studierenden lernen die mathematischen, phy-
sikalischen, und philosophischen Grundlagenprobleme der Quan-
tenmechanik kennen. Dadurch werden sie an aktuelle Forschungs-
themen herangefiihrt.

Ubungen: Die Studierenden 16sen Aufgaben zur Vertiefung des
Vorlesungsstoffs. So wird trainiert, physikalische Probleme zu er-
kennen, diese in Bezug zum Vorlesungsstoff zu setzen, mathema-
tisch zu formulieren und Losungen zu finden. Die Diskussion der
genannten Schritte mit Kommilitonen und Ubungsleitern fordert
das Versténdnis und entwickelt die Fahigkeit zur Kommunikation
iiber physikalische Sachverhalte.

Inhalt

Grundlagen der Quantenmechanik

Formalismus der Quantenmechanik

Die Theoreme von Gleason, Kochen-Specker und Bell
Nichtlokalitét und das EPR Paradoxon
Verschrankungstheorie

Interpretation der Wellenfunktion

Der Mef3prozess

Studien- /Priifungsleistungen

RegelméifBige Teilnahme an den Ubungen als Zulassungsvorausset-
zungen fiir die abschliefende schriftliche oder miindliche Priifung.
Anforderungen an die Ubungen werden in der Veranstaltung be-
kannt gegeben.

Medienformen Vorlesung mit Tafelarbeit und elektronischen Medien, Ubungen
mit Aufgaben zum Selbststudium
Literatur A. Peres: Quantum theory: concepts and methods; Orignallitera-

tur
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WNLT Nichtlineare Wellen und Turbulenz
Semester 1. oder 2.

Modulverantwortliche Dozent(in) der theoretischen Physik

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen

Theoretische Physik 1,2,3,4 und 5

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Die Studierenden lernen fortgeschrittene theoretische
Konzepte der Hydrodynamik und Turbulenz kennen. Das liefert
Einsichten in die Nichtlineare Dynamik und Theorie der partiellen
Differentialgleichungen.

Ubungen: Die Studierenden 16sen Aufgaben zur Vertiefung des
Vorlesungsstoffs. So wird trainiert, physikalische Probleme zu er-
kennen, diese in Bezug zum Vorlesungsstoff zu setzen, mathema-
tisch zu formulieren und Losungen zu finden. Die Diskussion der
genannten Schritte mit Kommilitonen und Ubungsleitern fordert
das Versténdnis und entwickelt die Fahigkeit zur Kommunikation
iiber physikalische Sachverhalte.

Inhalt

Nichtlineare Wellen und Turbulenz

Grundgleichungen der Hydrodynamik

Lineare Wellenphdnomene

Nichlineare Wellengleichungen, Korteweg-de-Vries-Gleichung
Solitonen

Strukturbildung in der Hydrodynamik

Turbulenz

Studien- /Priifungsleistungen

RegelméifBige Teilnahme an den Ubungen als Zulassungsvorausset-
zungen fiir die abschliefende schriftliche oder miindliche Priifung.
Anforderungen an die Ubungen werden in der Veranstaltung be-
kannt gegeben.

Medienformen Vorlesung mit Tafelarbeit und elektronischen Medien, Ubungen
mit Aufgaben zum Selbststudium
Literatur Bestehorn:  Hydrodynamik und  Strukturbildung; Land-

au/Lifschitz: Theoretische Physik, Bd. 6
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WQIT Quanteninformationstheorie
Semester 1. oder 2.

Modulverantwortliche Dozent(in) der theoretischen Physik
Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen

Theoretische Physik 1,2,3,4 und 5

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Die Studierenden lernen fortgeschrittene theoretische
Konzepte der klassischen und quantenmechanischen Informations-
theorie kennen. Dadurch lernen sie, physikalische Probleme aus
dem Blickwinkel der algorithmischen Komplexitit zu betrachten.
Ubungen: Die Studierenden 16sen Aufgaben zur Vertiefung des
Vorlesungsstoffs. So wird trainiert, physikalische Probleme zu er-
kennen, diese in Bezug zum Vorlesungsstoff zu setzen, mathema-
tisch zu formulieren und Losungen zu finden. Die Diskussion der
genannten Schritte mit Kommilitonen und Ubungsleitern fordert
das Versténdnis und entwickelt die Fahigkeit zur Kommunikation
iiber physikalische Sachverhalte.

Inhalt

Quanteninformationstheorie

Protokolle der Quanteninformation: Kryptgraphie, Teleportation
Quantencomputer und Quantenalgorithmen
Komplexitiatsklassen von Problemen: P, NP, BQP, QMA

Der Einweg-Quantencomputer

Topologische Quanteninformationsverarbeitung
Quantenfehlerkorrektur

Sicherheitsanalyse der Quantenkryptographie

Studien- /Priifungsleistungen

Regelméflige Teilnahme an den Ubungen als Zulassungsvorausset-
zungen fiir die abschliefende schriftliche oder miindliche Priifung.
Anforderungen an die Ubungen werden in der Veranstaltung be-
kannt gegeben.

Medienformen Vorlesung mit Tafelarbeit und elektronischen Medien, Ubungen
mit Aufgaben zum Selbststudium
Literatur Nielsen/Chuang: Quantum information theory; Barnett: Quan-

tum Information; Orignalliteratur
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4.3 Mathematik

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WM1: Einfithrung in die Funktionalanalysis
Semester 2

Modulverantwortliche Dozent(in) der Mathematik

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 270 h (90 h Kontaktzeit, 180 h Selbststudium)
Leistungspunkte 9

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Grundbegriffe der linearen und nichtlinearen Funktional-
analysis mit Anwendungen auf Integral- und Differentialgleichungen
Ubungen: Die Studierenden 16sen Aufgaben zur Vertiefung des Vorle-
sungsstoffs.

Inhalt

Funktionalanalysis:

Hilbertraumtheorie

Normierte Rdume, Dualrdume

Sobolev-Réume, elliptische Differentialgleichungen

Lineare Operatoren in vollstdndigen Raumen

Der Satz von Hahn-Banach mit Folgerungen

Spektraltheorie kompakter und selbstadjungierter Operatoren

Lokalkonvexe Rdume, Distributionen

Studien- /Priifungsleistungen

Regelméflige Teilnahme an den Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen
fiir die Klausur(en). Das Modul besteht aus einer Vorlesung mit Ubung
und kann auch auf zwei aufeinanderfolgende Semester aufgeteilt werden.

Medienformen Vorlesung mit Tafelanschrieb, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudi-
um.
Literatur W,. Scharlau, Funktionalanalysis; D. Werner, Funktionalanalysis
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WM2: Funktionentheorie 1

Semester 1

Modulverantwortliche Dozent(in) der Mathematik

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 270 h (90 h Kontaktzeit, 180 h Selbststudium)
Leistungspunkte 9

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Vermittlung grundlegender
analytischer Funktionen

Ubungen: Die Studierenden lésen Aufgaben zur Vertiefung des
Vorlesungsstoffs.

FEigenschaften komplex—

Inhalt

Funktionentheorie 1:
Komplexe Zahlen: Rechnen mit komplexen Zahlen, stereographische Pro-
jektion

Komplexe Differenzierbarkeit:

Riemann

Differentialgleichung von Cauchy—

Kurvenintegrale: Satz von Cauchy, Windungszahl
Elementare komplexe Funktionen

Formeln von Cauchy

Taylorreihen

Satz von Morera

Satz von Liouville

Maximumprinzip

Fundamentalsatz der Algebra

Laurentreihen

Residuensatz

Berechnung uneigentlicher Integrale mit dem Residuenkalkiil

Studien- /Priifungsleistungen

RegelmiBige Teilnahme an den Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen
fiir die Klausur(en).

Medienformen Vorlesung mit Tafelanschrieb, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudi-
um.
Literatur R. Remmert, Funktionentheorie I, F. Lorenz, Funktionentheorie
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WM3: Theorie partieller Differentialgleichungen
Semester 2

Modulverantwortliche Dozent(in) der Mathematik

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 270 h (90 h Kontaktzeit, 180 h Selbststudium)
Leistungspunkte 9

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Erarbeitung und Analyse von Modellproblemen partieller
Differentialgleichungen, klassische und variationelle Losungstheorie.
Ubungen: Die Studierenden lésen Aufgaben zur Vertiefung des Vorle-
sungsstoffs.

Inhalt

Partielle Differentialgleichungen:

Beispiele und Klassifizierung partieller Differentialgleichungen
Das Cauchy-Problem, das Cauchy-Kowalevski Theorem
Hyperbolische Gleichungen

Parabolische Gleichungen

Elliptische Gleichungen

Studien- /Priifungsleistungen

RegelmiBige Teilnahme an den Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen
fiir die Klausur(en). Das Modul besteht aus einer Vorlesung mit Ubung
und kann auch auf zwei aufeinanderfolgende Semester aufgeteilt werden.

Medienformen Vorlesung mit Tafelanschrieb, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudi-
um.
Literatur W. Strauss, Partielle Differentialgleichungen; W. Arendt, K Urban, Par-

tielle Differentialgleichungen
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WM4: Zahlentheorie

Semester 2

Modulverantwortliche Dozent(in) der Mathematik

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 270 h (90 h Kontaktzeit, 180 h Selbststudium)
Leistungspunkte 9

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Grundlegende Begriffe der Zahlentheorie und ihre algebrai-
sche Deutung

Ubungen: Die Studierenden lésen Aufgaben zur Vertiefung des Vorle-
sungsstoffs.

Inhalt

Zahlentheorie:

Der Ring der ganzen Zahlen: eindeutige Primfaktorisierung, Euklidischer
Algorithmus, ggt, kgv

Kongruenzen, Restklassenringe, die primen Restklassengruppen
Legendre-Symbol, quadratische Reziprozitét

Arithmetische Funktionen, Multiplikativitdt, Mobius-Inversion, formale
Dirichletreihen

Diophantische Gleichungen: Kegelschnitte, Diophant’s Methoden der
Geradenbiindel, Abstiegsmethode, ausgewaehlte Beispiele

Approximation reeller Zahlen durch rationale, Farey- und Kettenbriiche

Studien- /Priifungsleistungen

RegelméifBige Teilnahme an den Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen
fiir die Klausur(en).

Medienformen Vorlesung mit Tafelanschrieb, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudi-
um.
Literatur F. Ischebeck, Einladung zur Zahlentheorie; O. Neukirch, Algebraische

Zahlentheorie
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WMb5: Algebra

Semester 2

Modulverantwortliche Dozent(in) der Mathematik

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 270 h (90 h Kontaktzeit, 180 h Selbststudium)
Leistungspunkte 9

Inhaltliche Voraussetzungen keine

Angestrebte Lernziele

Vorlesung: Einfiihrung in die Grundstrukturen der Algebra
Ubungen: Die Studierenden 16sen Aufgaben zur Vertiefung des Vorle-
sungsstoffs.

Inhalt

Algebra:
Gruppen: Konstruktion, Homomorphieséitze, Sylowsétze
Ringe: Ideal, Restklassenring, Hauptidealringe, Chinesischer Restsatz

Korper: Korpererweiterungen, Satz vom  primitiven
Zerfallungskorper, Hauptsatz der Galois—Theorie

Element,

Studien- /Priifungsleistungen

RegelmaifBige Teilnahme an den Ubungen als Zulassungsvoraussetzungen
fiir die Klausur(en).

Medienformen Vorlesung mit Tafelanschrieb, Ubungen mit Aufgaben zum Selbststudi-
um.
Literatur S. Bosch, Algebra; F. Lorenz, Algebra 1 und 2
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4.4 Chemie

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WC1: Anorganische Chemie 1
Semester 1

Modulverantwortliche Prof. Dr. Wickleder

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 3SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 180 h (75 h Kontaktzeit, 105 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Die Studierenden kennen wichtige Verbindungen und Eigenschaften der
Haupt- und Nebengruppenelemente und die technische Darstellung rele-
vanter anorganischer Stoffe. Sie beherrschen grundlegende Modellvor-
stellungen zur chemischen Bindung und zur Struktur von molekula-
ren und kristallinen Stoffen. Die Studierenden verfiigen iiber grundle-
gende Kenntnisse zur Theorie von Sidure/Base-, Redox- und Nachweis-
Reaktionen in wéssriger Losung. Sie sind in der Lage, ein ausgewéhltes
Thema zu bearbeiten, im Rahmen eines Vortrages zu prasentieren und
wichtige Aspekte zusammenzufassen.

Inhalt Anorganische Chemie
Haupt- und Nebengruppenelemente, Redoxchemie in wissriger Losung,
Modellvorstellungen zur chemischen Bindung, Komplexverbindungen,
industrielle Prozesse, physikalische Eigenschaften, biologische Aspekte,
Struktur von Molekiilen und Festkorpern, Chemie im Alltag, chemiehi-
storische Aspekte.
Vertiefung der Lehrinhalte durch Vortrége der Studierenden mit Demon-
strationsversuchen. Fachiibergreifende Qualifikationen Konzeptionelles
und logisches Denken, Teamfahigkeit, Organisation

Medienformen Experimentalvorlesung, Ubung

Priifungsleistung Benotete Ubung (20%), Klausur (80%)

Literatur Lehrbiicher der Organischen Chemie: z.B. Vollhardt, Shore, Organische
Chemie; Briickner, Reaktionsmechanismen.

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WC2 Anorganische Chemie 1: Praktikum

Semester 4

Modulverantwortliche Prof. Dr. Deiseroth, Prof. Dr. Wickleder

Sprache Deutsch

Lehrform Praktikum 6SWS

Aufwand 90 h (90 h Kontaktzeit)

Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen

Vorlesung/Ubung Anorganische Chemie (ggf. parallel)

Lernziele

Die Studierenden kennen wichtige Verbindungen und Eigenschaften der
Haupt- und Nebengruppenelemente und die technische Darstellung re-
levanter anorganischer Stoffe. Die Studierenden verfiigen tiber grundle-
gende Kenntnisse zur Praxis von Sdure/Base-, Redox- und Nachweis-
Reaktionen in wissriger Losung und haben die Kompetenz erworben,
praktische Arbeiten angemessen zu dokumentieren.

Inhalt Anorganische Chemie:
Chemie in wiassriger Losung, Salze, Sduren Basen, Redox-, Farb- und
Fillungsreaktionen, Qualitative Analysen.

Medienformen Laborpraktikum

Priifungsleistung Benotetes Praktikum

Literatur s. Vorlesung
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WC3: Physikalische Chemie 1

Semester 1

Modulverantwortliche Prof. Dr. Schénherr, Prof. Dr. Jaquet
Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 3SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 150 h (75 h Kontaktzeit, 75 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Die Studierenden kennen die Grundziige der Quantenmechanik und der
Thermodynamik. Sie beherrschen den Umgang mit abstrakten Modellen,
kennen die Bedeutung der mathematischen Beschreibung als Bindeglied
zwischen Experiment und Modell und kénnen diese anhand grundlegen-
der physikochemischer Zusammenhinge anwenden.

Inhalt Thermodynamik
Coulomb-, Dipol-, Induktions- und Dispersionskrifte, Kinetische Gas-
theorie, Diffusion, Ficksche Gesetze, Boltzmannscher e-Satz, Maxwell-
sche Geschwindigkeits-verteilung, Innere Energie, 1. Hauptsatz, Zu-
standsdnderungen, Warmekraftmaschinen, Wirkungsgrad, 2. Hauptsatz,
Entropie, Thermodynamische Funktionen, Chemisches Potential, Pha-
senregel, Phasendiagramme, Reale Gase.
Quantenmechanik
Klassische Wellen und nicht-dispersive Wellengleichung, Schrodingerglei-
chung, Operatoren, Observablen, Eigenfunktionen, Eigenwerte, Erwar-
tungswert, Unschérfe, Freie Teilchen, Teilchen im Kasten, Kugelflichen-
funktionen, Drehimpuls, Harmonischer Oszillator, Wasserstoff, Eigen-
werte, Orbitale.

Medienformen Vorlesung, Ubung

Priifungsleistung Ubungen (30%), Klausur (70%)

Literatur Atkins, Physikalische Chemie; Reid, Engel, Physikalische Chemie.
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4.5 Maschinenbau

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WM1: Stromungslehre

Semester 1

Modulverantwortliche Dr.-Ing. Jorg Franke

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 3SWS / Ubung 1SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Die Studierenden beherrschen die Grundbegriffe und Methoden der
Stromungslehre. Sie analysieren Probleme der Stromungsmechanik, ord-
nen diese den Teilgebieten Statik, Dynamik ohne Reibung und Dynamik
mit Reibung korrekt zu und berechnen Losungen fiir einfache Probleme
selbststdndig. Sie besitzen die Fahigkeit eigene Ergebnisse zu iiberpriifen
und die Anwendungsgrenzen der verwendeten Modelle zu erkennen.
Die Studierenden erwerben die Fihigkeit stromungsmechanische Sach-
verhalte in ingenieurgeméflier Art zu beschreiben sowie diese auch in
allgemein versténdlicher Weise zu formulieren. Sie lernen gegebene Auf-
gaben in begrenzter Zeit zu losen.

Inhalt

Stromungslehre
Eigenschaften von Fliissigkeiten und Gasen

Hydro- und Aerostatik, hydrostatischer Druck, Auftrieb, Schwimmen,
Druck im Schwere- und Zentrifugalfeld, Druck auf Behélterwénde

Grundbegriffe der Kinematik, Geschwindigkeit, Stromlinien, Teilchen-
bahnen, Streichlinien, Stromfadentheorie, Bernoulli-Gleichung, Druck-
begriffe, Druckmessung, Stréomung im Venturirohr, Ausstromen aus
Behiltern

Impulssatz mit Anwendungen,
kritmmer, Diise und Diffusor

Drallsatz, Stromung durch Rohr-

Grundlagen reibungsbehafteter Stromungen, Ahnlichkeitskennzahlen, la-
minare und turbulente Stréomungen, Druckverlust in Rohrleitungen,
Grenzschicht und Stromungsablosung, Widerstand und Auftrieb um-
stromter Korper

Medienformen

Vorlesung, Ubungen mit praktischen Aufgaben am Computer

Priifungsform

Klausur

Literatur

J. Zierep, K. Biihler, Grundziige der Stromungslehre - Grundlagen, Sta-
tik und Dynamik der Fluide, B.G. Teubner Verlag, 2008; H. Kuhlmann,
Stromungsmechanik, Pearson Studium, 2007
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WMA2: Werkstofftechnik I

Semester 1

Modulverantwortliche Christ, Jiang

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Im ersten Teil der zweisemestrigen Veranstaltung werden schwer-
punktmé&Big die wesentlichen Grundlagen der Werkstofftechnik und der
Werkstoffpriifung behandelt. Die Studierenden werden befihigt, den we-
sentlichen Aufbau technischer Konstruktionswerkstoffe zu verstehen, das
Spektrum der im technischen Einsatz von Werkstoffen stattfindenden
Vorgénge beurteilen und bewerten zu konnen, die wichtigsten Kenn-
groflen zur Charakterisierung eines Werkstoffes zu beherrschen und die
Grundvorgéinge nachvollziehen zu konnen, die in der technischen Praxis
zur gezielten Werkstoffvorbehandlung zur Anwendung kommen.

Die Studierenden erwerben die Fihigkeit unter Verwendung der werk-
stoffkundlichen Terminologie werkstoffbezogene Sachverhalte in inge-
nieurgeméfer Art zu beschreiben sowie diese auch in allgemein versténd-
licher Form zu erkléren. Sie lernen gegebene Aufgaben in begrenzter Zeit
zu 16sen. In den Ubungen werden die Aufgaben von den Studierenden
selbst in kleinen Ubungsgruppen vorgerechnet, was die Kommunikati-
onsfihigkeit fordert.

Inhalt Werkstofftechnik
Einfithrung
Werkstoffpriifung
Metallographie
Aufbau fester Phasen
Mechanische Eigenschaften
Aufbau mehrphasiger Stoffe
Grundlagen der Warmebehandlung
Medienformen Beamer, Tafelanschrieb, Computerdemonstrationen
Priifungsform Klausur
Literatur B. Ilschner, R. Singer, Werkstoffwissenschaften und Fertigungstechnik,

5. Auflage, Springer, 2010; E. Hornbogen, G. Eggeler, E. Werner, Werk-
stoffe, 9. Auflage, Springer, 2008; W. D. Callister, Jr., Materials Science
and Engineering, International Student Version, 8th Edition, Wiley, 2010
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4.6 Elektrotechnik / Informatik

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WET1: Grundlagen der Halbleiterphysik 1
Semester 1

Modulverantwortliche Bohm

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 1SWS

Aufwand 90 h (45 h Kontaktzeit, 45 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen

Mathematische Methoden

Lernziele

Die Lehrveranstaltung fithrt in die grundlegenden Modelle der
Festkorperelektronik ein (Teilchenbild, Wellenbild, Bindermodell,
Gleichgewicht, Nichtgleichgewicht, Halbleitergleichungssystem) und ver-
mittelt auf mittlerem Niveau ein Grundverstéindnis fiir die Vorgénge im
Material und in Halbleiterbauelementen. Exemplarisch werden der pn-
Ubergang und der MOS-Feldeffekttransistor behandelt.

Inhalt Halbleiterphysik
Physikalische und technologische Grundlagen der Halbleiterphysik,
Grundlagen der Festkorperelektronik: Béndermodell des Halbleiters,
Halbleitergleichungen
pn-Ubergang: Shockley’sches Modell
MOS-Feldeffekttransistor MOS-Inverter und Gatter Flip Flop, SRAM,
DRAM Halbleitertechnologie: Siliziumtechnologie, technologische Ver-
fahren, Herstellungsverfahren
Dielektrische und magnetische Werkstoffe

Medienformen Vorlesung, Ubung

Priifungsleistung Klausur

Literatur A. Mboschwitzer, H. Elschner: Einfithrung in die Elektrotechnik-

Elektronik, Verlag Technik GmbH, Berlin Miinchen 1992; D. Widmann,
H. Mader, H. Friedrich: Technologie hochintegrierter Schaltungen, Sprin-
ger Verlag, Berlin Heidelberg 1996; F. Thuselt: Physik der Halbleiterbau-
elemente, Einfithrendes Lehrbuch fiir Ingenieure und Pyhsiker, Springer
Verlag, Berlin Heidelberg 2005; L. Bergmann, C. Schaefer: Lehrbuch der
Experimentalphysik, Aufbau der Materie, Band IV, Walter de Gruyter
Verlag, Berlin New York 2003; W. Demtroder: Atoms, Molecules and
Photons, An Introduction to Atomic-, Molecular- and Quantum Phy-
sics, Springer Verlag, Berlin Heidelberg 2010; L. Michalowsky: Magnet-
technik, Grundlagen, Werkstoffe und Anwendungen, Vulkan Verlag, Es-
sen 2006; E. Ivers-Trifée, W. von Miinch: Werkstoffe der Elektrotechnik,
B.G. Teubner Verlag, Wiesbaden 2007; W. Whyte: Cleanroom Techno-
logy, Fundamentals of Desigen, Testing and Operation, John Wiley and
Sons 2010
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WI1: Einfithrung in die Informatik 1
Semester 1

Modulverantwortliche Blanz

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 4SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Vermittlung grundlegender Konzepte der Informatik und praktischer
Féhigkeiten. Grundkenntnisse der prozeduralen und objektorienterten
Programmierung mit C++.

Inhalt

Grundlagen der Informatik

Rechnerarchitektur

Formale Sprachen und Aussagenlogik

Einfiihrung in die Programmiersprache C++

Komplexitit von Algorithmen

Grundlegende Datenstrukturen: Listen, Baume und Graphen

Grundlegende Algorithmen: Suche und Sortieren

Medienformen

Vorlesung, Ubungen mit praktischen Aufgaben am Computer

Priifungsform

Klausur

Literatur

Ernst, H.: Grundkurs Informatik, Vieweg, 2003 (3. Auflage); Claus,
V. und Schwill A.: Duden Informatik, Dudenverlag, 2001 (3. Auflage);
Stroustrup B.: Die C++ Programmiersprache, Addison-Wesley, 2000;
Cormen, Th., Leiserson, Ch. und Rivest, R.: Algorithmik, Oldenbourg,
2004
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WI2: Theorie der Programmierung 1
Semester 1

Modulverantwortliche Spreen

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 1SWS

Aufwand 90 h (45 h Kontaktzeit, 45 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Es soll erlernt werden, wie man eine Programmiersprache prézise mathe-
matisch beschreibt, und wie man eine solche Beschreibung zum Beweis
von Eigenschaften der Programmiersprache bzw. zum Beweis der Kor-
rektheit von Programmen einsetzt. Dabei lernt man auch einige wichtige
Konzepte von Programmiersprachen kennen wie Typsicherheit, Typin-
ferenz, Polymorphie etc.

Inhalt

Theorie der Programmierung

Am Beispiel einer funktionalen Programmiersprache werden folgende
Themen behandelt:

Die prézise mathematische Beschreibung von Programmiersprachen, im
einzelnen: lexikalische und kontextfreie Syntax, Beschreibung der Kon-
textbedingungen mit Hilfe von Typregeln, Beschreibung des Laufzeit-
verhaltens von Programmen mit operationeller (,small step® oder , big
step“) bzw. denotationeller Semantik

Beweise von Eigenschaften der Programmiersprache wie: Determinismus,
Typsicherheit, Zusammenhang zwischen den verschiedenen Semantikbe-
schreibungen

Beweise von Eigenschaften einzelner Programme (Terminierung, parti-
elle und totale Korrektheit, Aquivalenz zwischen Programmstiicken)

Medienformen

Vorlesung, Ubungen mit praktischen Aufgaben am Computer

Priifungsform

Miindliche Priifung

Literatur

Benjamin C. Pierce: Types and Programming Languages, MIT Press,
2002; Glynn Winskel: The Formal Semantics of Programming Languages,
MIT Press, 1993
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WI3: Einfithrung in Numerische Methoden und FEM
Semester 1

Modulverantwortliche Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter Betsch

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Die Studierenden kennen grundlegende numerische Verfahren, die i.a.
zentraler Bestandteil géngiger Simulationsprogramme im Ingenieurwesen
sind. Sie besitzen ein Grundverstédndnis der Funktionsweise von Finite-
Elemente Programmen. Sie sind in der Lage numerische Algorithmen
im Rahmen von MATLAB zu implementieren. Sie sind sich der Gren-
zen numerischer Approximationsverfahren bewusst und zur kritischen
Hinterfragung von Simulationsergebnissen beféhigt.

Inhalt

Numerische Verfahren

Grundlegende numerische Verfahren werden eingefiithrt und exemplarisch
im Rahmen der Finite-Elemente-Methode (FEM) eingesetzt. Insbeson-
dere werden folgende Themen behandelt:

Funktionsweise der FEM, exemplarisch anhand einer mechanischen Pro-
blemstellung

Losung linearer Gleichungssysteme

Losung nichtlinearer Gleichungssysteme

Interpolation und Approximation

Quadraturformeln

Losung von Anfangswertproblemen

Restringierte und nichtrestringierte Optimierungsprobleme
Ausgleichsprobleme

Algorithmische Aspekte der Computerimplementierung numerischer
Verfahren werden mit Hilfe von MATLAB behandelt.

Medienformen

Vorlesung, Ubungen mit praktischen Aufgaben am Computer

Priifungsform

Klausur

Literatur

H.-G. Roos, H. Schwetlick, Numerische Mathematik, Teubner-Verlag,
1999; A. Quarteroni, F. Saleri, Scientific computing with MATLAB,
Springer-Verlag, 2003; G. Strang, Lineare Algebra, Springer-Verlag, 2003
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WI4: Computergraphik 1

Semester 1

Modulverantwortliche Kolb

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 1SWS

Aufwand 90 h (45 h Kontaktzeit, 45 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Kenntnisse der grundlegenden Zusammenhéinge in der Computergra-
phik, Verstdndnis der mathematischen Grundlagen der 3D Graphik,
grundlegendes Verstédndnis der Graphik-Hardware, grundlegende Kennt-
nisse in geometrischer Modellierung und Bildsynthese

Inhalt

Computergraphik

Grundlagen: Farbmodelle, Grundlagen der Bildspeicherung, affine Trans-
formationen, homogene Koordinaten Bildgenerierung durch Strahlverfol-
gung

Rastergraphik und Rasteralgorithmen: Graphik-Pipeline, Clipping und
Rasterisierung Geometrische Primitive und hierarchische Modelle

Spezielle Transformationen: Viewing- und Projektionstransformation
Texturen

Medienformen

Vorlesung, Ubungen mit praktischen Aufgaben am Computer

Priifungsform

Klausur

Literatur

Moller, Haines: Real-Time Rendering, AK Peters, 2002; Bungartz, Grie-
bel und Zenger: Einfithrung in die Computergraphik, Vieweg 1996; Eber-
ly: 3D Game Engine Design, Morgan Kaufman, 2001; Watt und Poli-
carpo: 3D Games — Realtime Rendering und SW Technology, Addision
Wesley, 2001; Moller und Haines: Real-Time Rendering, AK Peters, 2002;
Shreiner etal: OpenGL Programming Guide, Addison-Wesley, 2004
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4.7 Wirtschaftswissenschaften

Studiengang BSc. Physik

Modulelement B-WW1: Investition und Finanzierung
Semester 1

Modulverantwortliche Wiedemann

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 120 h (60 h Kontaktzeit, 60 h Selbststudium)
Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Die Studierenden lernen die grundlegenden Verfahren und Modelle der
Investitionsrechung kennen. Es werden sowohl statische als auch dynami-
sche Verfahren dargestellt und miteinander verglichen. Im Bereich der Fi-
nanzierung werden die grundlegenden Finanzen der Kapitalaufbringung
(AuBen- und Innenfinanzierung) diskutiert. Die Zusammenhinge zwi-
schen Investition und Finanzierung werden im Rahmen der Finanzana-
lyse anhand von Kapitalstrukturmodellen, finanzwirtschaftlichen Kenn-
zahlensystemen und dem Shareholder Value-Konzept erldutert.

Inhalt

Betriebswirtschaftslehre / Unternehmensrechnung
Grundlagen betrieblicher Finanzprozesse;

Instrumente der Investitionsrechnung (Investitionsrechnungen als Ent-
scheidungshilfen, statische Verfahren der Investitionsrechnung, dynami-
sche Verfahren der Investitionsrechnung);

Formen der Kapitalaufbringung (Uberblick iiber die Finanzierungsarten,
Auflenfinanzierung, Innenfinanzierung);

Finanzanalyse (Kapitalstrukturmodelle, finanzwirtschaftliche Kennzah-
lenanalyse, Shareholder- Value-Konzept).

Medienformen

Vorlesung, Ubung

Priifungsform

Klausur

Literatur

Schierenbeck, H.: Grundziige der Betriebswirtschaftslehre, 16. Aufl.,
Miinchen 2003
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WW2: Makrotkonomik 1

Semester 1

Modulverantwortliche Beck / Beck, Franke-Viebach

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 180 h (60 h Kontaktzeit, 120 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Kenntnis wichtiger volkswirtschaftlicher Begriffe;
Verstindnis fiir volkswirtschaftliches Denken;

Kenntnis der wichtigsten makrodkonomischen Grofen, ihrer definitori-
schen Zusammenhéinge und empirischen Groflenordnungen;

Kenntnis makrockonomischer Wirkungszusammenhénge aus neoklassi-
scher und aus keynesianischer Sicht;

Kenntnis der drei modelltheoretischen Analyseformen (verbal, grafisch,
mathematisch);

Kenntnis der Wirkungen geld- und fiskalpolitischer Mafinahmen.

Inhalt

Volkswirtschaftslehre / Makrodkonomik

Einfithrung: 6konomische Grundséitze und Methoden, Arbeitsteilung,
Produktion und Handel, Angebot und Nachfrage;

Grundlegende Beschreibung: makrookonomische Sektoren, volkswirt-
schaftliche Gesamtrechnung und empirische Fakten am Beispiel der EU
und ausgewahlter européischer Staaten;

Erklarung  makrotkonomischer Klassisch-

Neoklassische Theorie ;
Wirkung der Geld- und Fiskalpoltik bei Vollbeschéftigung;

Erkldarung makrodkonomischer Zusammenhénge 2: Keynesianische Theo-
rie bei festen Giiterpreisen und Nominallohnsétzen;

Geld- und Fiskalpolitik im IS/LM-Modell.

Zusammenhénge 1:

Medienformen

Vorlesung, Gruppeniibung mit Tafelanschrieb und Projektion

Priifungsform

Klausur

Literatur

Blanchard, O. und G. Iling: Makrodkonomik, 5. Auflage, 2009; Felde-
rer, B. und S. Homburg: Makrookonomik und neue Makrotkonomik, 9.
Auflage, 2005; Drost, A., L. Linnemann und A. Schabert: Ubungsbuch
zu Felderer/Homburg, 5. Aufl., 2003; Nissen, H. P.: Das Europiische
System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen. 5. Aufl., 2004.
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Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-WW3: Einfithrung in die Wirtschaftsinformatik 1
Semester 1

Modulverantwortliche Prof. Dr. Dogan Kesdogan

Sprache Deutsch

Lehrform Vorlesung 2SWS / Ubung 2SWS

Aufwand 90 h (60 h Kontaktzeit, 30 h Selbststudium)
Leistungspunkte 3

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

Kenntnisse/Wissen iiber: Rechnerklassen und deren Eigenschaften; Ei-
genschaften von Kommunikationsnetzwerken; Motivation des Einsatzes
verteilter Systeme und deren Protokolle; Klassifikation und Funktiona-
litdt von Systemsoftware; Vorgehensmodelle der SW-Entwicklung; Da-
tenorganisation und -integration Darauf aufbauend sind die Studieren-
den in der Lage, die Grundlagen betrieblicher IT-Infrastrukturen zu ver-
stehen und Anforderungen an Infrastrukturen aus realistischen Szenarien
zu erfiillen

Inhalt Wirtschaftsinformatik
Grundlagen betrieblicher IT-Infrastrukturen (Hardware, Kommunikati-
onsnetzwerke und -protokolle, Internet/ WWW)
Grundlagen Software/Software Entwicklung (Systemsoftware, Software-
Lebenszyklus, Vorgehensmodelle und Werkzeuge in der Software- Ent-
wicklung)
Grundlagen der Datenorganisation (Daten-/Dateiorganisation und - in-
tegration, Datenbanken, Datenmodelle)

Medienformen Vorlesung, Ubung

Priifungsform Klausur

Literatur Mertens, P., Bodendorf, F., Konig, W., Picot, A., Schumann, M.,

Grundziige der Wirtschaftsinformatik, Springer 2001; Hansen, H.R.,
Neumann, G., Wirtschaftsinformatik 1, Uni-Taschenbiicher 802, Lucius
& Lucius Stuttgart 2005; Pomberger, G., Blaschek, G., Software En-
gineering, Prototyping und Objektorientierte Software-Entwicklung, 2.
Auflage, Hanser, 1996; Rautenstrauch, C., Schulze, T., Informatik fiir
Wirtschaftswissenschaftler und Wirtschaftsinformatiker, Springer 2003;
Stahlknecht, P., Hasenkamp, U., Einfiihrung in die Wirtschaftsinforma-
tik, Springer 2004.
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4.8

Module Schliisselqualifikation

Studiengang MSc. Physik

Modulelement M-SQ: Introduction to Programming in C++
Semester 1

Modulverantwortliche(r) Wismiiller

Sprache Englisch

Lehrform Praktikum mit Ubungen

Aufwand 180 h

Leistungspunkte 6

Inhaltliche Voraussetzungen | keine

Lernziele

The students learn how to write simple computer programs. This
includes technical programming skills in C++, but also metho-
dical skills like the systematic transformation of algorithms into
programs and the use of object-oriented concepts.

Inhalt

Programming in C++4

Algorithms and programs

Data: variables, types and constants

Statements: expressions, conditional statements, loops
Exception handling

Functions and recursion

Data structures: arrays and structures

Pointers, references, memory allocation

Classes: attributes, methods, constructors, destructors, operators

Object oriented programming: inheritance, polymorphism, ab-
stract classes

Container classes, standard template library

Studienleistungen

Students have to do programming assignments throughout the
course. At the end of the term, a written exam tests the more
theoretical aspects of the course. Programming assignments and
written exam contribute 50% each to the overall grade.

Medienformen

Practical training.
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