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Prifungsordnung fiir den
Master-Studiengang Physik
an der Bergischen Universitat Wuppertal
vom 15.04.2013

Auf Grund des § 2 Abs. 4 und des § 64 Abs. 1 des Gesetzes Uber die Hochschulen des Landes Nord-
rhein-Westfalen (Hochschulgesetz - HG) vom 31.10.2006 (GV. NRW. S. 474), zuletzt gedndert durch
Gesetz vom 18.12.2012 (GV. NW. S.672), hat die Bergische Universitdt Wuppertal die folgende Pri-
fungsordnung erlassen.
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l. Aligemeines

§1

Ziele des Studium und Zweck der Priifungen, Zugangsvoraussetzungen

Die Master-Prifung bildet den berufsqualifizierenden Abschluss des Studiums im Master-
Studiengang Physik. Durch die Master-Prifung soll festgestellt werden, ob die Kandidatinnen und
Kandidaten die fiir den Ubergang in die Berufspraxis notwendigen vertieften wissenschaftlichen
Fachkenntnisse erworben haben und die Fahigkeit besitzen, diese anzuwenden und Fragestel-
lungen in die fachlichen Zusammenhéange einzuordnen und selbstandig zu lésen.

Das Studium soll den Kandidatinnen und Kandidaten unter Berlcksichtigung der Anforderungen
und Veranderungen in der Berufswelt die erforderlichen fachlichen Kenntnisse, Fahigkeiten und
Methoden so vermitteln, dass sie zu wissenschaftlicher Arbeit, zur kritischen Einordnung der wis-
senschaftlichen Erkenntnisse und zu verantwortlichem Handeln befahigt werden.

Die Voraussetzungen fir den Zugang zum Master-Studium in Physik erfillt, wer einen qualifizier-
ten Bachelor-Abschluss mit der Gesamtnote 3.0 oder der ECTS-Note ,C* oder besser erworben
hat.

Ein Bachelor-Abschluss gilt als qualifiziert, wenn er als Bachelor of Science im Fach Physik in
einem sechssemestrigen Studiengang im Gesamtumfang von mindestens 180 ECTS Leistungs-
punkten an einer Universitat im Geltungsbereich des Grundgesetzes erworben wurde oder wenn
er einem solchen Abschluss gleichwertig ist. Die Gleichwertigkeit wird vom Priifungsausschuss
fir den Master-Studiengang Physik festgestellt.

Notwendige Voraussetzung fir die Gleichwertigkeit im Sinne des Absatzes 4 ist ein
Gesamtumfang des Bachelor-Studiengangs von mindestens 180 ECTS Leistungspunkten
(sechssemestriger Studiengang) oder Aaquivalent sowie im Curriculum des Studiengangs
erworbene Kenntnisse und Fahigkeiten, nachzuweisen durch

- inhaltlich mit dem Modulbereich Experimentalphysik des Bachelor-Studiengangs Physik an
der BUW vergleichbare Module entsprechend einem Minimum von 30 ECTS
Leistungspunkten,

- inhaltlich mit dem Modulbereich Theoretische Physik des Bachelor-Studiengangs Physik an
der BUW vergleichbare Module entsprechend einem Minimum von 30 ECTS
Leistungspunkten,

- inhaltlich mit dem Modulbereich H6here Mathematik des Bachelor-Studiengangs Physik an
der BUW vergleichbare Module entsprechend einem Minimum von 30 ECTS
Leistungspunkten,

- inhaltlich mit dem Modulbereich Praktika des Bachelor-Studiengangs Physik an der BUW
vergleichbare Module entsprechend einem Minimum von 25 ECTS Leistungspunkten.

Der Prifungsausschuss entscheidet auf Grund der vorgelegten Unterlagen Uber die Zulassung.
In begriindeten Einzelfallen kann er in seiner Beurteilung um bis zu 5 Leistungspunkte von den in
Absatz 5 genannten Mindestanforderungen nach unten abweichen. Das Ergebnis des Aufnah-
meverfahrens wird der Bewerberin oder dem Bewerber unverzlglich schriftlich mitgeteilt. Ein ab-
lehnender Bescheid ist zu begriinden und mit einer Rechtsbehelfsbelehrung zu versehen.

Der Prifungsausschuss kann die Zulassung zum Master-Studium von zusétzlich zu erbringenden
Leistungsnachweisen und Fachpriifungen aus dem Bachelor-Studiengang im Fach Physik ab-
h&ngig machen.

Liegen die Unterlagen nach Absatz 3 aus von der Bewerberin bzw. dem Bewerber nicht zu ver-
tretenden Griinden noch nicht vollstandig vor, kénnen Einzelnachweise erbracht werden. Der
Prifungsausschuss kann in diesem Fall eine Zulassung unter dem Vorbehalt des vollstandigen
Nachweises fiir einen Zeitraum von bis zu einem Jahr nach Aufnahme des Studiums ausspre-
chen (§ 49 Abs. 7 Satz 4 HG).

§2
Abschlussgrad

Ist die Master-Priifung bestanden, verleiht die Bergische Universitat Wuppertal den Grad ,Master of
Science”, abgekirzt ,M. Sc.“.



§3

Regelstudienzeit und Studienumfang

Die Regelstudienzeit betragt fir den Master-Studiengang Physik einschlieBlich der Master-Arbeit
vier Semester.

Fir die gesamte Arbeitsbelastung des Studiums einschlieBlich der Prasenzzeiten, Vor- und
Nachbereitungen sowie der Master-Arbeit werden insgesamt 120 Leistungspunkte (LP) verge-
ben, davon entfallen 30 Leistungspunkte auf die Master-Arbeit mit Abschlusskolloquium.

§4

Prifungen und Priifungsfristen

Die Prifungstermine sind so festzusetzen, dass das Master-Studium einschlieBlich der Master-
Arbeit mit Ende des vierten Studiensemesters vollstandig abgeschlossen sein kann.

Die Prifungen werden in der Regel vor dem Veranstaltungsbeginn des néchsten Semesters ab-
genommen.

Die Anmeldung zu den Modulpriifungen (§ 11) hat spatestens vier Wochen vor dem jeweiligen
Prifungstermin zu erfolgen.

§5

Priifungsausschuss

Fir die Organisation der Prifungen bildet der Fachbereich Mathematik und Naturwissenschaften
einen Prifungsausschuss. Er besteht aus sieben Mitgliedern, von denen vier der Gruppe der
Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer, eines der Gruppe der akademischen Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter und zwei der Gruppe der Studierenden angehdéren. Die bzw. der Vorsitzende,
die Stellvertreterin bzw. der Stellvertreter und die weiteren Mitglieder werden vom Fachbereichs-
rat bestellt. Die Amtszeit der Mitglieder betragt zwei Jahre. Wiederwahl ist zuléssig.

Der Prifungsausschuss ist Behdrde im Sinne des Verwaltungsverfahrens- und des Verwaltungs-
prozessrechts.

Der Prifungsausschuss achtet darauf, dass die Bestimmungen der Priifungsordnung eingehalten
werden und sorgt fir die ordnungsgemaBe Durchfiihrung der Prifungen. Er ist insbesondere zu-
standig fir die Entscheidung Uber Widerspriiche gegen in Prufungsverfahren getroffene Ent-
scheidungen. Der Prifungsausschuss berichtet dem Fachbereich regelmaBig, mindestens einmal
im Jahr, Ober die Entwicklung der Prifungen und der Studienzeiten, einschlieBlich der tatsachli-
chen Bearbeitungsdauer der Master-Arbeiten sowie Uber die Verteilung der Fach- und Gesamt-
noten. Der Bericht ist in geeigneter Weise durch die Universitat offen zu legen. Der Prufungsaus-
schuss gibt Anregungen zur Reform der Prifungsordnung und des Studienplanes. Der Priifungs-
ausschuss kann die Erledigung seiner Aufgaben fir alle Regelfalle auf die Vorsitzende bzw. den
Vorsitzenden und seine Stellvertreterin bzw. seinen Stellvertreter tbertragen; dies gilt nicht fir
Entscheidungen Uber Widerspriiche und den Bericht an den Fachbereich.

Der Prifungsausschuss ist beschlussfahig, wenn neben der bzw. dem Vorsitzenden oder der
Stellvertreterin bzw. dem Stellvertreter und mindestens zwei weiteren Hochschullehrerinnen bzw.
Hochschullehrern insgesamt mindestens ein stimmberechtigtes Mitglied anwesend ist. Er be-
schlieBt mit einfacher Mehrheit. Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme der bzw. des Vor-
sitzenden. Die studentischen Mitglieder des Priifungsausschusses wirken bei der Bewertung und
Anrechnung von Studien- und Prifungsleistungen, bei padagogisch-wissenschaftlichen Ent-
scheidungen, bei der Festlegung von Prifungsaufgaben und der Bestellung von Priferinnen bzw.
Prifern und Beisitzerinnen bzw. Beisitzern nicht mit.

Die Mitglieder des Prifungsausschusses haben das Recht, der Abnahme der Prifungen beizu-
wohnen.

Die Sitzungen des Prifungsausschusses sind nicht 6ffentlich. Die Mitglieder des Prifungsaus-
schusses und ihre Stellvertreterinnen bzw. Stellvertreter unterliegen der Amtsverschwiegenheit.
Sofern sie nicht im 6ffentlichen Dienst stehen, sind sie durch die oder den Vorsitzenden des Pri-
fungsausschusses zur Verschwiegenheit zu verpflichten.
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§6

Priferinnen und Priifer, Beisitzerinnen und Beisitzer

Der Prifungsausschuss bestellt die Priferinnen und Priifer sowie die Beisitzerinnen und Beisit-
zer. Er kann die Bestellung der bzw. dem Vorsitzenden Ubertragen. Zur Priferin oder zum Prifer
darf nur bestellt werden, wer mindestens die entsprechende Master- oder Diplom-Prifung oder
eine vergleichbare Prifung abgelegt und, sofern nicht wichtige Griinde eine Abweichung erfor-
dern, in dem Fachgebiet, auf das sich die Priifung bezieht, eine selbststédndige Lehrtatigkeit aus-
gelbt hat. Zur Beisitzerin bzw. zum Beisitzer darf nur bestellt werden, wer mindestens die ent-
sprechende Master- oder Diplom-Prifung oder eine vergleichbare Prifung abgelegt hat.

Die Pruferinnen und Prufer sind in ihrer Prifungstatigkeit unabhangig.

Kandidatinnen und Kandidaten kdnnen fir ihre Master-Arbeit oder Leistungspunkteprifungen
Praferinnen und Prifer vorschlagen. Auf die Vorschlage soll nach Méglichkeit Ricksicht genom-
men werden, sie begriinden jedoch keinen Anspruch.

Die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses sorgt daflir, dass den Kandidatinnen und
Kandidaten die Namen der Priferinnen und Priifer rechtzeitig, mindestens zwei Wochen vor dem
Termin der jeweiligen Prifung, bekannt gegeben werden. Die Bekanntmachung durch Aushang
ist ausreichend.

Far die Priferinnen und Priifer, Beisitzerinnen und Beisitzer gilt § 5 Abs. 6 Satze 2 und 3 ent-
sprechend.

§7

Anerkennung und Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und Priifungsleistungen

(1)

Leistungen, die an einer anderen Hochschule im Geltungsbereich des Grundgesetzes in einem
Studiengang erbracht worden sind, werden in dem gleichen Studiengang an der Hochschule von
Amts wegen angerechnet. Leistungen in anderen Studiengéngen oder an anderen Hochschulen
sowie an staatlichen oder staatlich anerkannten Berufsakademien im Geltungsbereich des
Grundgesetzes sind anzuerkennen, wenn keine wesentlichen Unterschiede zu den Leistungen
vorliegen, die sie ersetzen wirden. Die anerkannten Leistungen werden als Studien- oder Pri-
fungsleistungen in Modulen dieser Prifungsordnung angerechnet; sie kénnen auch in Form ei-
gener Module auf den Wahlpflichtbereich des Studiengangs angerechnet werden. Dies gilt auf
Antrag auch fir Leistungen an Hochschulen auBerhalb des Geltungsbereiches des Grundgeset-
zes. Auf Antrag kann die Hochschule sonstige Kenntnisse und Qualifikationen auf der Grundlage
vorgelegter Unterlagen anerkennen und auf einen Studiengang anrechnen.

Fir die Anerkennung und Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und Prifungsleis-
tungen an auslandischen Hochschulen sind die von der Kultusministerkonferenz und der Hoch-
schulrektorenkonferenz gebilligten Aquivalenzvereinbarungen sowie Absprachen im Rahmen von
Hochschulpartnerschaften zu beachten. Im Ubrigen kann bei Zweifeln das Akademische Aus-
landsamt sowie die Zentralstelle fir auslédndisches Bildungswesen gehért werden.

Fir die Anerkennung und Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und Prifungsleis-
tungen in staatlich anerkannten Fernstudien oder in vom Land Nordrhein-Westfalen in Zusam-
menarbeit mit den anderen Landern und dem Bund entwickelten Fernstudieneinheiten gelten die
Absatze 1 und 2 entsprechend.

Uber Antrage auf Anerkennung und Anrechnung nach den Absétzen 1 bis 3 entscheidet der Pri-
fungsausschuss. Die Studierenden haben die fiir die Anerkennung und Anrechnung erforderli-
chen Unterlagen in der vom Prifungsausschuss festgelegten Form vorzulegen. Uber entspre-
chende Antrage ist innerhalb von drei Monaten nach vollstandiger Vorlage aller erforderlichen In-
formationen zu dem jeweiligen Antrag zu entscheiden. Der Prifungsausschuss kann die Ent-
scheidung Uber die Anerkennung und Anrechnung auf die Prifungsausschussvorsitzende oder
den Prifungsausschussvorsitzenden Ubertragen.

Werden Studienleistungen und Prifungsleistungen angerechnet, sind die Noten - soweit die No-
tensysteme vergleichbar sind - zu Gbernehmen und in die Berechnung der Gesamtnote einzube-
ziehen. Bei unvergleichbaren Notensystemen wird der Vermerk "bestanden” aufgenommen. Die
Anrechnung wird im Zeugnis gekennzeichnet.

Bei Vorliegen der Voraussetzungen der Abséatze 1 bis 3 besteht ein Rechtsanspruch auf Anrech-
nung.



Wird die Anerkennung oder Anrechnung versagt, so ist dies zu begriinden und der Antragstellerin
oder dem Antragsteller unverzlglich schriftlich mit einer Rechtsbehelfsbelehrung versehen mitzu-
teilen.

§8
Versaumnis, Riicktritt, Tauschung, OrdnungsverstoB

Eine Prufungsleistung gilt als mit "nicht ausreichend" (5,0) bewertet, wenn die Kandidatinnen
oder Kandidaten zu einem Prifungstermin ohne triftige Griinde nicht erscheinen oder wenn sie
nach Beginn der Prifung ohne triftige Griinde von der Priifung zuriickireten. Dasselbe gilt, wenn
eine schriftliche Prifungsleistung nicht innerhalb der vorgegebenen Bearbeitungszeit erbracht
wird. Die Kandidatinnen und Kandidaten kénnen sich von Modulprifungen bis spatestens eine
Woche vor dem jeweiligen Prifungstermin ohne Angabe von Griinden von der Priifung abmel-
den.

Die fur den Rucktritt oder das Versdumnis nach Absatz 1 Satz 1 und 2 geltend gemachten Grlin-
de missen dem Prifungsausschuss unverziglich schriftlich angezeigt und glaubhaft gemacht
werden. Bei Krankheit der Kandidatinnen bzw. Kandidaten kann die Vorlage eines qualifizierten
arztlichen Attestes, aus dem sich die Prifungsunféhigkeit ergibt, verlangt werden. Die oder der
Vorsitzende des Prifungsausschusses kann im Einzelfall die Vorlage eines Attestes einer oder
eines vom Prifungsausschuss benannten Vertrauenséarztin oder Vertrauensarztes verlangen. Er-
kennt der Prifungsausschuss die Griinde an, wird den Kandidatinnen bzw. Kandidaten dies
schriftlich mitgeteilt.

Versucht die Kandidatin bzw. der Kandidat, das Ergebnis ihrer bzw. seiner Prifungsleistung
durch Tauschung oder durch Benutzung nicht zugelassener Hilfsmittel zu beeinflussen, gilt die
betreffende Prifungsleistung als mit "nicht ausreichend" (5,0) bewertet; die Feststellung wird von
der jeweiligen Priferin oder dem jeweiligen Prifer getroffen und von ihr bzw. ihm oder dem jewei-
lig Aufsicht Fihrenden aktenkundig gemacht. In schwerwiegenden Fallen oder im Wiederho-
lungsfall kann der Prifungsausschuss nach Anhérung des Fachbereichsrates dartiber hinaus die
bisherigen Teilprifungen fir nicht bestanden erklaren, oder das Recht zur Wiederholung der Pri-
fung aberkennen und die gesamte Prifung flr endgultig nicht bestanden erkléaren. Eine Kandida-
tin oder ein Kandidat, die bzw. der den ordnungsgemaBen Ablauf der Prifung stért, kann von der
jeweiligen Priferin oder dem Prifer oder Aufsicht Fihrenden in der Regel nach Abmahnung von
der Fortsetzung der Prifungsleistung ausgeschlossen werden; in diesem Fall gilt die betreffende
Prifungsleistung als mit "nicht ausreichend" (5,0) bewertet; die Griinde fir den Ausschluss sind
aktenkundig zu machen. In schwerwiegenden Fallen kann der Prifungsausschuss die Kandidatin
oder den Kandidaten von der Erbringung weiterer Prifungsleistungen ausschlieBen. Vor einer
Entscheidung ist der oder dem Betroffenen Gelegenheit zur AuBerung zu geben.

Die Kandidatinnen und Kandidaten kénnen innerhalb von 14 Tagen verlangen, dass Entschei-
dungen nach Absatz 3 Satz 1 und Satz 3 vom Prifungsausschuss Uberprift werden.

Belastende Entscheidungen sind den Kandidatinnen und Kandidaten unverziglich schriftlich mit-
zuteilen, zu begriinden und mit einer Rechtsbehelfsbelehrung zu versehen.

Il. Master-Priifung

§9

Zulassung

Zur Master-Prifung ist zugelassen, wer auf der Grundlage des § 1 Abs. 3 an der Bergischen Universitat
Wuppertal fir den Master-Studiengang Physik oder gemaB § 52 Abs. 2 HG als Zweithdrerin oder
Zweithérer eingeschrieben ist und eine Erklarung vorgelegt hat, aus der hervorgeht, dass keine Master-
oder Diplom-Prifung im Studiengang Physik oder einem gleichwertigem Studiengang an einer Hoch-
schule endgiiltig nicht bestanden wurde und dass der/die Studierende sich in keinem anderen Pri-
fungsverfahren in einem entsprechenden Studiengang befindet.



(4)

§10
Ziel, Umfang und Art der Master-Priifung

Durch die Master-Priifung sollen die Kandidatinnen und Kandidaten nachweisen, dass sie das
Ziel des Master-Studiums erreicht haben und sich insbesondere die Kenntnisse ihres Faches,
methodische und konzeptionelle Fahigkeiten und eine systematische Orientierung angeeignet
haben, die flr einen erfolgreichen Einsatz in der beruflichen Praxis erforderlich sind.

Die Master-Prifung besteht aus den Priifungen zum Erwerb der Leistungspunkte und der Master-
Arbeit. Die Master-Prifung ist bestanden, wenn 120 Leistungspunkte in den Modulen und Modul-
abschlussprifungen geméan der Modulbeschreibung (Anhang) erworben worden sind. Die Modul-
beschreibung ist Bestandteil dieser Prifungsordnung. Die Modulprifungen werden studienbeglei-
tend abgelegt, das Leistungspunktekonto wird beim Prifungsausschuss gefihrt.

Die zu erwerbenden Leistungspunkte (LP) sind im Einzelnen:

10— 18 LP aus bis zu drei allgemeinen Vertiefungsfachern,

18 — 24 LP aus spezialisierenden Modulen eines gewéhlten Schwerpunktes

- Atmospharenphysik oder
- Kondensierte Materie oder
- Teilchenphysik,

12 LP aus drei wahlbaren Projekten des Fortgeschrittenen-Projektpraktikums zu
jeweils 4 LP,

60 LP aus Modulen der Masterphase im gewahlten Schwerpunkt zur
- Fachlichen Spezialisierung mit 15 LP, zur
- Methodenerkenntnis und Projektplanung mit 15 LP und zur
- Master-Arbeit mit Abschlusskolloquium mit 30 LP,

8 — 12 LP aus nichtphysikalischen Wahlpflichtmodulen.
Far die Auswahl der Module gelten folgende Bedingungen:

- Aus dem Bereich der allgemeinen Vertiefungsfacher muss mindestens ein Modul aus der the-
oretischen Physik und eines aus der experimentellen Physik gewahlt werden.

- Die Module der allgemeinen Vertiefungsfacher sind, soweit sie inhaltlich einzelnen Schwer-
punkten entstammen, diesen in einer Aufstellung (s. Anhang: Modulbeschreibung, Allgemeine
Vertiefungsfacher) zugeordnet. Einzelne Module, die Ubergeordneten Charakter haben, tra-
gen keine Zuordnung. Die von der oder dem Studierenden auszuwéahlenden Module der all-
gemeinen Vertiefungsfacher dirfen nicht aus dem von ihr oder ihm gewahlten Schwerpunkt
stammen. Mindestens ein Modul aus den allgemeinen Vertiefungsfachern muss dabei aus
einem anderen als dem gewahlten Schwerpunkt stammen.

- Einzelne allgemeine Vertiefungsmodule sind auch im Rahmen bestimmter Schwerpunkte an-
erkennungsfahig (s. Anhang: Modulbeschreibung, Allgemeine Vertiefungsfacher).

- Die Wahl der Projekte im Fortgeschrittenen-Projektpraktikum muss so erfolgen, das mindes-
tens ein Projekt der theoretischen und ein Projekt der experimentellen Physik bearbeitet wird.

- Die inhaltliche Ausgestaltung der Module "Fachliche Spezialisierung" sowie "Methodener-
kenntnis und Projektplanung" wird vom Betreuer der jeweiligen Master-Arbeit festgelegt. In-
halte, Prifungen und Prifungsformen werden bei Abgabe der Arbeit gegenliber dem Pri-
fungsausschuss ausgewiesen.

- Der Priufungsausschuss fihrt eine Liste der wéhlbaren nichtphysikalischen Wahlpflichtmodule.
Module, die von der oder dem Studierenden bereits zum Erwerb von Leistungspunkten im Ba-
chelor-Studiengang belegt wurden, sind im Rahmen der Master-Priifung nicht erneut anerken-
nungsféhig.

§ 11

Priifungen, Nachweise und Leistungspunkte

In den Prifungen zum Erwerb der Leistungspunkte soll die Kandidatin oder der Kandidat nach-
weisen, dass sie oder er die Zusammenhange des Prifungsgebietes erkennt, spezielle Frage-
stellungen in diese Zusammenhéange einzuordnen vermag und mit den geldufigen Methoden des
Faches Problemlésungen erarbeiten kann. Die Modulprifungen werden nach MaBgabe der Mo-
dulbeschreibung (Anhang) durchgefihrt.



Die Leistungspunkte werden auf Grund individuell erkennbarer Leistungen erworben. Die Prifun-
gen sind nach § 15 Abs. 1 zu benoten.

Die Prufungen, die nach MaBgabe der Modulbeschreibung in ihrer Wiederholbarkeit einge-
schrankt sind, sind jeweils von zwei Priferinnen oder Prifern zu bewerten. Hiervon kann bei
schriftlichen Prifungen abgewichen werden, wenn bei Nichtbestehen der jeweiligen Priifung noch
mindestens eine Wiederholungsmdoglichkeit besteht, sofern die Kandidatin oder der Kandidat
nicht die Bewertung durch eine zweite Pruferin oder Prufer beantragt. Die Note der schriftlichen
Prifung ergibt sich aus dem arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen.

Die Prifungen des Absatzes 3 kdnnen, wenn sie nicht bestanden sind oder als nicht bestanden
gelten entsprechend der Angabe in der jeweiligen Modulbeschreibung (Anhang) einmal oder
zweimal wiederholt werden.

Die Form, in der Nachweise (unbenotete Studienleistungen) in den Komponenten eines Moduls
erworben werden kénnen, wird vorbehaltlich einer Festlegung in der Prifungsordnung oder der
Modulbeschreibung von den Lehrenden bei der Anklindigung der Veranstaltung festgelegt.

Die Wiederholung einer bereits bestandenen Leistungspunktepriifung ist zur Notenverbesserung
einmal, zum nachsten angebotenen Prifungstermin, zulassig, sofern es sich um Module aus dem
Lehrangebot des Fachbereichs Mathematik und Naturwissenschaften handelt. Wird im Notenver-
besserungsversuch eine andere Note erreicht, so wird die bessere Note im Zeugnis ausgewiesen
und bei der Berechnung der Gesamtnote zugrunde gelegt. Leistungspunkte werden nur einmal
angerechnet.

Machen die Kandidatinnen und Kandidaten durch ein arztliches Zeugnis glaubhaft, dass sie we-
gen langer andauernder oder standiger kdrperlicher Behinderung nicht in der Lage sind, die Pri-
fung ganz oder teilweise in der vorgesehenen Form abzulegen, hat die bzw. der Vorsitzende des
Prifungsausschusses den Kandidatinnen und Kandidaten zu gestatten, gleichwertige Prifungs-
leistungen in einer anderen Form zu erbringen. Entsprechendes gilt fir Studienleistungen.

Fir Schwerbehinderte im Sinne des Sozialgesetzbuches IX, flir Kérperbehinderte und fir chro-
nisch Kranke sind Ausnahmen von den prifungsrechtlichen und -organisatorischen Regelungen
und Fristen zu treffen, die die Behinderung angemessen berlicksichtigen. Der Antrag ist mit der
Anmeldung zur ersten Modulprifung zu verbinden.

§ 12 Priifungsformen

Prifungen kénnen in den nachfolgend aufgefihrten und geregelten Formen abgelegt werden:

1.

Mindliche Prifungen

a) In mandlichen Prifungen soll festgestellt werden, ob die Kandidatin oder der Kandidat Zu-
sammenhange der Prifungsgebiete erkennt und darstellen kann sowie spezielle Fragestel-
lungen in diese Zusammenhange einzuordnen und zu beantworten vermag.

b)  Muindliche Prifungen sind vor einer Priiferin oder einem Priifer in Gegenwart einer sachkun-
digen Beisitzerin oder eines sachkundigen Beisitzers als Einzelprifung abzulegen. Von der
Gegenwart eines Beisitzers oder einer Beisitzerin kann abgewichen werden, wenn bei Nicht-
bestehen der jeweiligen Prifung noch mindestens eine Wiederholungsmaéglichkeit besteht.
Dariber hinaus sind mindliche Prifungen stets von mehreren Priferinnen oder Prifern oder
von einer Priferin oder einem Prifer in Gegenwart einer sachkundigen Beisitzerin oder eines
sachkundigen Beisitzers abzunehmen, wenn die Nachvollziehbarkeit der mindlichen Priifung
nicht gesichert ist. Die Dauer der mundlichen Priifung ist durch die Modulbeschreibungen
zwischen 20 und 60 Minuten festzulegen.

c) Die Priferin oder der Prifer legt die Note der mundlichen Priifung aufgrund der erbrachten
Gesamtleistung gemaB § 15 Abs. 1 fest. Vor der Festsetzung der Note haben die Priferin-
nen oder Priifer die Beisitzerin oder den Beisitzer zu héren.

d) Die wesentlichen Gegenstande und Ergebnisse der Prifung sind in einem Protokoll festzu-
halten. Das Ergebnis der Prifung ist den Kandidatinnen und Kandidaten im Anschluss an die
mundliche Prifung bekannt zu geben.

e) Studierende, die sich in einem spéateren Priifungstermin der gleichen Prifung unterziehen
wollen, werden nach MaBgabe der rdumlichen Verhaltnisse als Zuhdrerinnen und Zuhborer
zugelassen, es sei denn, die Kandidatin oder der Kandidat widerspricht. Die Zulassung er-



streckt sich nicht auf die Beratung und Bekanntgabe des Priifungsergebnisses.

Schriftliche Prifungen unter Aufsicht (Klausuren)

a)

In schriftlichen Priifungen unter Aufsicht (Klausuren) soll festgestellt werden, ob die Kandida-
tin oder der Kandidat in der Lage ist, in einem begrenzten Zeitrahmen mit begrenzten Hilfs-
mitteln eine den Anforderungen entsprechende Aufgabe zu l6sen. Die Dauer der Klausuren
ist durch die Modulbeschreibungen zwischen 60 und 240 Minuten festzulegen. Die Aufgaben
sind so zu stellen, dass bei der Bearbeitung grundlegende Kenntnisse zu Inhalten und Me-
thoden des Faches, sowie die Fahigkeit nachgewiesen werden kdnnen, Wissen im Sinne der
gestellten Aufgabe anzuwenden.

Schriftliche Prifungen in Form von Klausuren sind grundsétzlich durch zwei Priferinnen oder
Prifer zu bewerten. Hiervon kann abgewichen werden, wenn bei Nichtbestehen der jeweili-
gen Modulpriifung noch mindestens eine Wiederholungsmdglichkeit besteht. Die Bewertung
erfolgt geméan § 15 Abs. 1.

Bei Bewertung durch mehrere Prifer ergibt sich die Note der schriftlichen Prifung (Klausur)
aus dem arithmetischen Mittel der von den beiden Prifern vergebenen Noten. Die Bekannt-
gabe der Bewertung erfolgt innerhalb von sechs Wochen. Innerhalb eines Monats nach Be-
kanntgabe der Bewertung ist den Kandidatinnen und Kandidaten Gelegenheit zur Einsicht in
ihre Klausurarbeit zu geben.

Priifungen durch schriftliche Hausarbeiten

a)

In Prifungen in Form von schriftlichen Hausarbeiten soll festgestellt werden, ob die Kandida-
tin oder der Kandidat in der Lage ist, in einer begrenzten Zeit eine den Anforderungen ent-
sprechende Aufgabe inhaltlich und methodisch selbststandig zu bearbeiten und das Ergebnis
fachlich und sprachlich angemessen darzustellen. Thema, Umfang und Bearbeitungszeit der
Hausarbeit werden von einer Priferin oder einem Prufer festgelegt.

Prifungen in Form von schriftlichen Hausarbeiten sind grundsétzlich durch zwei Priferinnen
oder Prifer zu bewerten. Hiervon kann abgewichen werden, wenn bei Nichtbestehen der
jeweiligen Modulprifung noch mindestens eine Wiederholungsméglichkeit besteht. Die Be-
wertung erfolgt geman § 15 Abs. 1.

Bei Bewertung durch mehrere Prifer ergibt sich die Note der schriftlichen Hausarbeit aus
dem arithmetischen Mittel der von den beiden Prifern vergebenen Noten. Die Bekanntgabe
der Bewertung erfolgt innerhalb von sechs Wochen. Innerhalb eines Monats nach Bekannt-
gabe der Bewertung ist den Kandidatinnen und Kandidaten Gelegenheit zur Einsicht in ihre
schriftliche Hausarbeit zu geben.

Prasentation mit Kolloquium

a)

b)

In Prifungen in Form einer Prasentation mit Kolloquium soll festgestellt werden, ob die Kan-
didatin oder der Kandidat ein fachliches oder praktische Thema selbststandig bearbeiten und
das Ergebnis einem Fachpublikum darstellen und vermitteln kann sowie in einer Diskussion
zu erldutern bzw. argumentativ zu verteidigen vermag. Die fachspezifischen Bestimmungen
kénnen festlegen, ob eine schriftliche Vorbereitung der Prasentation in die Bewertung ein-
geht und auf welche Bereiche des Moduls sich das Kolloquium bezieht.

Die Regelungen unter Nr. 1 Buchstaben b) — e) gelten entsprechend.

Sammelmappe

a)

Bei der Prifungsform der Sammelmappe erarbeitet die Kandidatin oder der Kandidat mehre-
re Uber ein oder mehrere Semester verteilte Aufgabenstellungen in Form von bearbeiteten
Ubungsaufgaben, Protokollen, Vortragen oder anderen Leistungen, die auf ein Modul bezo-
gen auch aus mehreren Modulkomponenten und Lehrveranstaltungen stammen kénnen.

Die Ergebnisse der Einzelleistungen werden durch eine Priferin oder einen Prifer in einer
Gesamtbetrachtung begutachtet und bewertet. Die Bekanntgabe der Bewertung erfolgt in-
nerhalb von sechs Wochen. Die Modulbeschreibungen kénnen Uber diese Form der Sam-
melmappe mit Begutachtung hinaus festlegen, dass Begutachtung und Bewertung der ge-
samten Sammelmappe mit einer abschlieBenden Einzelleistung in Form entweder einer
mundlichen Priifung, einer schriftlichen Prifung (Klausur) oder einer fachpraktischen Prifung
nach den an anderer Stelle der Priifungsordnung getroffenen Regelungen verbunden ist. Die



gemaln § 15 Abs. 1 festzulegende Note schlieBt alle im Rahmen der Sammelmappe erbrach-
ten Leistungen ggf. einschlieBlich der vorgenannten abschlieBenden Prifung ein.

c) Muss eine Prifung in Form einer Sammelmappe wiederholt werden, so legt die fir die Ge-
samtbegutachtung und —bewertung bestellte Priferin oder der hierzu bestellte Prifer gege-
benenfalls fest, welche der in der Sammelmappe nachzuweisenden Einzelleistungen nicht
wiederholt werden missen, und macht dies aktenkundig. Die nicht zu wiederholenden Ein-
zelleistungen missen flr die erneute Gesamtbegutachtung und -bewertung erneut vorgelegt
werden.

§13
Erfassung und Anrechnung von Leistungspunkten

Fir jede Kandidatin und jeden Kandidaten richtet der Prifungsausschuss ein Leistungspunkte-
konto ein. Im Leistungspunktekonto werden die erworbenen Leistungspunkte sowie die mit Mo-
dulprifungen und der Master-Arbeit verbundenen Benotungen erfasst. Die individuell erkennba-
ren Leistungen werden durch die Priferinnen bzw. Prifer in einer vom Prufungsausschuss vor-
gegebenen Form den Studierenden bescheinigt oder dem Prifungsausschuss mitgeteilt. Im
Rahmen der organisatorischen Mdglichkeiten kdnnen die Kandidatinnen und Kandidaten in den
Stand ihrer Konten Einblick nehmen.

Erworbene Leistungspunkte werden nur einmal angerechnet.

§14
Master-Arbeit mit Abschlusskolloquium

Die Master-Arbeit mit dem dazugehdrigen Abschlusskolloquium soll zeigen, dass die Kandidatin-
nen und Kandidaten ihr Fach beherrschen und in der Lage sind, innerhalb einer vorgegebenen
Frist ein Problem aus ihrem Fach selbststédndig und wissenschaftlich zu bearbeiten. Vorausset-
zung fiir die Ausgabe des Themas der Master-Arbeit ist der Nachweis von 30 Leistungspunkten
des Master-Studiums Physik. Uber begriindete Ausnahmen befindet auf Antrag der Kandidatin
oder des Kandidaten die oder der Vorsitzende des Prifungsausschusses.

Das Thema der Master-Arbeit wird von gemaB § 6 Abs. 1 vom Prifungsausschuss bestellten
Pruferinnen und Prifern festgelegt. Die Master-Arbeit wird von diesen Priferinnen und Prifern
betreut. Den Kandidatinnen und Kandidaten ist Gelegenheit zu geben, ein Thema flr die Master-
Arbeit vorzuschlagen.

Auf Antrag der Kandidatinnen und Kandidaten sorgt die bzw. der Vorsitzende des Prifungsaus-
schusses dafiir, dass diese rechtzeitig, d.h. in der Regel vor Beginn des dritten Semesters, ein
Thema flr eine Master-Arbeit erhalten.

Die Ausgabe des Themas der Master-Arbeit erfolgt Uber die Vorsitzende bzw. den Vorsitzenden
des Prifungsausschusses. Der Zeitpunkt der Ausgabe ist aktenkundig zu machen.

Die Bearbeitungszeit fiir die Master-Arbeit betragt zwdlf Monate (Teilzeit, Workload ca. 900 Ar-
beitsstunden). Thema und Aufgabenstellung missen so beschaffen sein, dass die zur Bearbei-
tung vorgegebene Frist eingehalten werden kann. Das Thema kann nur einmal und nur innerhalb
der ersten acht Wochen der Bearbeitungszeit zurlickgegeben werden. Im Einzelfall kann der Pri-
fungsausschuss auf begriindeten Antrag der Kandidatin oder des Kandidaten die Bearbeitungs-
zeit ausnahmsweise um bis zu drei Monate verldngern.

Bei der Abgabe der Master-Arbeit haben die Kandidatinnen und Kandidaten schriftlich zu versi-
chern, dass sie ihre Arbeit selbststandig verfasst und keine anderen als die angegebenen Quel-
len und Hilfsmittel benutzt sowie Zitate kenntlich gemacht haben.

Die Master-Arbeit ist fristgemaB beim Priifungsausschuss in dreifacher Ausfertigung abzuliefern;
der Abgabezeitpunkt ist aktenkundig zu machen. Eine elektronische Fassung der Master-Arbeit
sowie der bei empirischen Arbeiten verwendeten Daten ist in einem mit dem Prifungsausschuss
abzustimmenden Dateiformat zur Plagiatskontrolle auf einem vom Prifungsausschuss festzule-
genden Datentrager der gedruckten Fassung beizufligen. Wird die Master-Arbeit nicht fristgeman
abgeliefert, gilt sie geman § 8 Abs. 1 Satz 2 als mit "nicht ausreichend" (5,0) bewertet.



(8) Die Master-Arbeit ist von zwei Priiferinnen bzw. Prifern zu begutachten und zu bewerten. Eine
bzw. einer von diesen soll diejenige bzw. derjenige sein, die bzw. der das Thema festgelegt und
die Arbeit betreut hat. Die zweite Prlferin oder der zweite Prifer wird von der bzw. dem Vorsit-
zenden des Prifungsausschusses bestimmt. Dem Betreuer bzw. der Betreuerin der Arbeit wird
eine Vorschlagsmaéglichkeit fiir die zweite Priferin bzw. den zweiten Priifer eingerdumt. Die ein-
zelne Bewertung ist entsprechend § 15 Abs. 1 vorzunehmen und kurz schriftlich zu begriinden.
Die Note der Master-Arbeit wird aus dem arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen gebildet,
sofern die Differenz nicht mehr als 1,0 betragt. Betragt die Differenz mehr als 1,0, wird vom Pr-
fungsausschuss eine dritte Priferin bzw. ein dritter Prifer zur Bewertung der Master-Arbeit be-
stimmt. In diesem Fall wird die Note der Master-Arbeit aus dem arithmetischen Mittel der beiden
besseren Noten gebildet. Die Master-Arbeit kann jedoch nur dann als "ausreichend" oder besser
bewertet werden, wenn mindestens zwei Noten "ausreichend" oder besser sind. Ist die Benotung
der Master-Arbeit nicht mindestens "ausreichend", ist die Master-Arbeit zu wiederholen.

(9) Die Bewertung der Master-Arbeit soll innerhalb von acht Wochen nach Abgabe erfolgt sein.

(10) Im Zusammenhang mit der Master-Arbeit findet ein Kolloquium statt. Hierzu werden grundsétzlich
die Priferinnen und Prifer der schriftlichen Arbeit bestellt. Das Kolloquium soll spatestens acht
Wochen nach Abgabe der schriftlichen Master-Arbeit durchgefihrt werden.

(11) Die schriftliche Master-Arbeit kann einmal wiederholt werden. Die Kandidatin bzw. der Kandidat
erhalt in diesem Fall ein neues Thema. Eine Rlickgabe des Themas der zweiten Master-Arbeit in
der in Absatz 5 Satz 3 genannten Frist ist jedoch nur zulassig, wenn die Kandidatin bzw. der
Kandidat bei der Anfertigung ihrer bzw. seiner ersten Master-Arbeit von dieser Méglichkeit keinen
Gebrauch gemacht hatte.

(12) Die Master-Arbeit und das dazugehdérige Abschlusskolloquium werden mit 30 Leistungspunkten
verrechnet. Darin ist das Kolloquium mit 2 Leistungspunkten eingebunden.

§15
Bewertung der Priifungsleistungen, Bildung der Noten und Bestehen der Master-Priifung

(1) Die Noten fur die einzelnen Prifungsleistungen werden von der jeweiligen Priferin oder dem
jeweiligen Prifer festgesetzt. Fir die Bewertung sind folgende Noten zu verwenden:

1= sehrgut = eine hervorragende Leistung;
2= gut = eine Leistung, die erheblich Uber den durchschnittlichen Anforderun-
gen liegt;
= befriedigend = eine Leistung, die durchschnittlichen Anforderungen entspricht;
4 = ausreichend = eine Leistung, die trotz ihrer Mangel noch den Anforderungen genlgt;

5= nicht ausreichend = eine Leistung, die wegen erheblicher Mangel den Anforderungen nicht
mehr genigt.
Zur differenzierten Bewertung der Prifungsleistungen kénnen Zwischenwerte durch Erniedrigen
oder Erhéhen der einzelnen Noten um 0,3 gebildet werden. Die Bildung der Noten 0,7; 4,3; 4,7
und 5,3 ist dabei ausgeschlossen. Bei der Bildung der Noten flr die einzelnen Module und der
Gesamtnote wird nur die erste Dezimalstelle hinter dem Komma berlcksichtigt; alle weiteren Stel-
len werden ohne Rundung gestrichen.
(2) Die Modulnote lautet:

bei einem Durchschnitt bis 1,5 = sehrgut;

bei einem Durchschnitt Gber 1,5 bis 2,5 = gut;

bei einem Durchschnitt Gber 2,5 bis 3,5 = befriedigend;

bei einem Durchschnitt iber 3,5 bis 4,0 = ausreichend,

bei einem Durchschnitt Gber 4,0 = nicht ausreichend.

(3) Die Gesamtnote der Master-Prifung ergibt sich aus dem nach Leistungspunkten gewichteten
arithmetischen Mittel der Modulnoten sowie der Note der Master-Arbeit. Dabei werden alle Mo-
dulnoten mit Ausnahme der Noten der ,Nichtphysikalischen WahlIpflichtmodule* sowie der Module
der ,Fachlichen Spezialisierung“ berlcksichtigt. Die Gesamtnote einer bestandenen Master-
Prifung lautet:

bei einem Durchschnitt bis 1,5 = sehrgut;
bei einem Durchschnitt Gber 1,5 bis 2,5 = gut;
bei einem Durchschnitt Gber 2,5 bis 3,5 = befriedigend:;
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bei einem Durchschnitt Gber 3,5 bis 4,0 = ausreichend,

An Stelle der Gesamtnote "sehr gut" nach Absatz 3 wird das Gesamturteil "mit Auszeichnung
bestanden" erteilt, wenn die Master-Arbeit mit 1,0 bewertet und der Durchschnitt aller anderen
Noten der Master-Prifung nicht schlechter als 1,3 ist.

Die Gesamtnoten der erfolgreichen Studierenden aus dem Master-Studiengang Physik der bei-
den vergangenen Studienjahre werden in einer Tabelle dargestellt, welche die im Studiengang
vergebenen Gesamtnoten (1 bis 4), die Anzahl der Studierenden, die diese Gesamtnoten jeweils
erreichten und den prozentualen Anteil dieser Noten an der Gesamtsumme enthalt (ECTS-
Grading-Table). Fur die Gesamtnote erhalten die Kandidatinnen und Kandidaten zusétzlich die
folgenden ECTS Noten:

die besten 10 % die Note A

die nachsten 25 % die Note B

die nachsten 30 % die Note C

die nachsten 25 % die Note D

die nachsten 10 % die Note E.

§16
Zusatzleistungen

Die Kandidatinnen und Kandidaten kénnen weitere als die vorgeschriebenen Leistungspunkte
erwerben.

Diese Leistungspunkte werden bei der Festsetzung der Gesamtnote nicht mit einbezogen und
auf Antrag auf dem Zeugnis dokumentiert.

§17
Zeugnis

Uber die bestandene Master-Priifung wird unverziiglich, méglichst innerhalb von vier Wochen
nach dem Erwerb aller Leistungspunkte ein Zeugnis ausgestellt, das die einzelnen Modulnoten,
die Gesamtnote, die ECTS-Grading-Table, die Note und das Thema der Master-Arbeit enthalt.
Auf Antrag der Kandidatinnen und Kandidaten werden in das Zeugnis auch die Ergebnisse der
Prifungen der Zusatzleistungen und die bis zum Abschluss der Master-Priifung benétigte Fach-
studiendauer aufgenommen. Das Zeugnis ist von der bzw. dem Vorsitzenden des Prifungsaus-
schusses zu unterzeichnen. Als Datum des Zeugnisses ist der Tag anzugeben, an dem die letzte
Leistung zum Erwerb von Leistungspunkten erbracht wurde.

Ist die Master-Priifung endgultig nicht bestanden oder gilt sie als endgultig nicht bestanden, erteilt
die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses der Kandidatin bzw. dem Kandidaten hier-
Uber einen schriftlichen Bescheid.

Der Bescheid Uber die endgultig nicht bestandene Master-Prifung ist mit einer Rechtsbehelfsbe-
lehrung zu versehen.

Hat die Kandidatin oder der Kandidat die Master-Prifung nicht bestanden, wird ihr bzw. ihm auf
Antrag und gegen Vorlage der entsprechenden Nachweise eine schriftliche Bescheinigung aus-
gestellt, die die erbrachten Prifungsleistungen, deren Noten und die zugehdérige Anzahl von Pru-
fungsversuchen sowie die zum Bestehen der Master-Priifung noch fehlenden Leistungspunkte
enthalt und erkennen lasst, dass die Master-Prifung nicht bestanden ist.

§18
Master-Urkunde

Gleichzeitig mit dem Zeugnis wird den Kandidatinnen und Kandidaten die Master-Urkunde mit
dem Datum des Zeugnisses ausgehandigt. Darin wird die Verleihung des Master-Grades geman
§ 2 beurkundet.

Die Master-Urkunde wird von der Dekanin bzw. vom Dekan des Fachbereichs Mathematik und
Naturwissenschaften sowie der bzw. dem Vorsitzenden des Priifungsausschusses unterzeichnet
und mit dem Siegel des Fachbereichs versehen.

11



(3) Die Bergische Universitat Wuppertal stellt ein Diploma Supplement (DS) entsprechend dem "Dip-
loma Supplement Model" der Europdischen Kommission, des Europarates und der UNE-
SCO/CEPES aus. Als Darstellung des nationalen Bildungssystems (DS-Abschnitt 8) wird der
zwischen der Kultusministerkonferenz der Lander und der Hochschulrektorenkonferenz abge-
stimmte Text in der jeweils geltenden Fassung verwendet. Auf Antrag der Kandidatin oder des
Kandidaten handigt die Bergische Universitat Wuppertal zusatzlich zur Ausstellung des Diploma
Supplement Ubersetzungen der Urkunden und Zeugnisse in englischer Sprache aus.

lll. Schlussbestimmungen

§19
Ungiiltigkeit der Master-Priifung
Aberkennung des Master-Grades

(1) Hat eine Kandidatin oder ein Kandidat beim Erwerb der Leistungspunkte getduscht und wird die-
se Tatsache erst nach Aushandigung des Zeugnisses bekannt, kann der Prifungsausschuss
nachtraglich die Noten flr diejenigen Leistungen, bei deren Erbringung getauscht wurde, ent-
sprechend berichtigen und die Priifung ganz oder teilweise flir nicht bestanden erklaren.

(2) Waren die Voraussetzungen flr die Zulassung zum Erwerb von Leistungspunkten nicht erfillt,
ohne dass die Kandidatin oder der Kandidat hieriiber tduschen wollte, und wird diese Tatsache
erst nach der Aushandigung des Zeugnisses bekannt, wird dieser Mangel durch erfolgreichen
Erwerb der Leistungspunkte geheilt. Haben die Kandidatin oder der Kandidat die Zulassung vor-
satzlich zu Unrecht erwirkt, entscheidet der Prifungsausschuss unter Beachtung des Verwal-
tungsverfahrensgesetzes fir das Land Nordrhein-Westfalen Uber die Rechtsfolgen.

(3)  Vor einer Entscheidung ist den Betroffenen Gelegenheit zur AuBerung zu geben.

(4) Das unrichtige Zeugnis ist einzuziehen und gegebenenfalls ein neues zu erteilen. Eine Entschei-
dung nach Absatz 1 und Absatz 2 Satz 2 ist nach einer Frist von finf Jahren nach Ausstellung
des Zeugnisses ausgeschlossen.

(5) st die Prifung insgesamt flr nicht bestanden erklart worden, ist der Master-Grad abzuerkennen
und die Master-Urkunde einzuziehen.

§ 20
Einsicht in die Priiffungsakten

Den Studierenden wird auf Antrag nach einzelnen Prifungen Einsicht in ihre Prifungsarbeiten, Bewer-
tungen und Begutachtungen gewéahrt. Der Antrag muss binnen eines Monats nach Bekanntgabe des
Prifungsergebnisses gestellt werden. Naheres regelt der Priifungsausschuss.

) § 21
Ubergangsbestimmungen

Diese Prifungsordnung findet auf alle Studierenden Anwendung, die fir den Master-Studiengang Phy-
sik ab dem Sommersemester 2013 erstmalig an der Bergischen Universitdt Wuppertal eingeschrieben
sind.

Studierende, die ihr Studium nach der Prifungsordnung vom 14.05.2007 (Amtl. Mittlg. 17/07) aufge-
nommen haben, kénnen ihre Modulprifungen bis zum 30.09.2015 ablegen, es sei denn, dass die sie
die Anwendung dieser neuen Prifungsordnung beim Prifungsausschuss beantragen. Der Antrag auf
Anwendung der neuen Prifungsordnung ist unwiderruflich.

§ 22
In-Kraft-Treten, Veroffentlichung

Diese Prifungsordnung tritt am Tage nach ihrer Veréffentlichung in den Amtlichen Mitteilungen als Ver-
kiindungsblatt der Bergischen Universitat Wuppertal in Kraft.
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Ausgefertigt auf Grund des Beschlusses des Fachbereichsrates des Fachbereiches Mathematik und
Naturwissenschaften vom 20.03.2013.

Wuppertal, den 15.04.2013

Der Rektor
der Bergischen Universitat Wuppertal
Universitatsprofessor Dr. Lambert T. Koch
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UNIVERSITAT

‘y BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS
Z" wupperTaL  MASTER PHYSIK

Stand:

12. April 2013

Fachliche Qualifikationen:

Schliisselqualifikationen:

durch das Label V markiert.

— Sie entwicklen eigenstandig neue Wege zur Losung physikalischer Probleme
— Sie besitzen eine Prasentationskompetenz in Wort, Grafik und Schrift

— Sie kennen fortgeschrittene Methoden, Techniken und Begriffsbildungen in weiteren Teilgebieten der Physik,
—und kénnen diese schriftlich oder mundlich zusammenfassen und présentieren.

| Modul | H Vv [ Kirzel [ Methode | LP |
Data Analysis - T DA EP 6
Gruppen- und Darstellungstheorie in der Physik - KT GDP TP 6
Fortgeschrittene Quantenmechanik - KT FQM TP 9
Allg. Relativitatstheorie - T ART TP 6
Einflhrung in die Atmosphéarenphysik A A EAP EP 9
Messtechnik und Signalverarbeitung - KAT | MSV EP 6
Experimentelle Festkdérperphysik K K EFK EP 6
Theoretische Festkérperphysik K K TFK TP 9
Grundlagen der Elementarteilchen- und Teilchenastrophysik | T T GETA EP 9
Kosmologie T T KOS EP 6

Die Absolvent(inn)en verfligen nach Abschluss der Module im Allgemeinen Vertiefungsfach Uber folgende Qualifikationen:

Einzelne der Module stammen aus den Schwerpunkten (H=Herkunft): Atmospharenphysik (A), Kondensierte Materie (K) und der Teilchenphysik (T). Es
muss mindestens ein Modul aus der Experimentalphysik (EP) und mindestens ein Modul aus der Theoretischen Physik (TP) gewéhlt werden. Desweiteren dlrfen
die Module nicht aus dem gewahlten Schwerpunkt der Master-Arbeit stammen und mindestens ein Modul muss explizit aus einem anderen Schwerpunkt gewéhlt
werden. Verschiedene Module kdnnen auch im gewéhlten Schwerpunkt der Master-Arbeit eingesetzt werden. Die Verwendbarkeit im jeweiligen Schwerpunkt wird

DA Data Analysis

Lernziele/ Kompetenzen

[P/WP

| Gewicht der Note

| Workload




UNIVERSITAT

}gﬁ BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS
Z" wupperTaL  MASTER PHYSIK

Stand:
12. April 2013

DA Data Analysis (Fortsetzung)

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP Gewicht der Note Workload

Die Absolvent(inn)en beherrschen die mathematischen Konzepte und praktischen Methoden der Analyse von
Messdaten. Sie sind in der Lage physikalische Parameter mit Hilfe der Methode des Maximum Likelihood und
der Methode der kleinsten Quadrate abzuschétzen. Die Studierenden sind insbesondere mit den Besonderheiten
der Anwendung dieser Methoden im Bereich der experimentellen Teilchenphysik vertraut. Im Rahmen der beiden
behandelten Parameterschatzungsmethoden sind die Absolvent(inn)en in Lage die Fehler auf die Messwerte
mit verschiedenen Verfahren zu berechnen. Die Studierenden besitzen Grundkenntnisse der Entfaltung von
Verteilungen.

WP 6/120

6 LP

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Prufung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschréankt) - ganzes Modul 6 LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Data Analysis Wahrscheinlichkeit, Verteilungen und ihre Eigenschaften, Erwar- P Vorlesung | 2 3LP
tungswerte, RMS,Korrelation, Fehlerfortpflanzung, Tests, Parameter-
schatzung, Max. Likelihood, Methode derkleinsten Quadrate, Fits,
Optimierung, Vertrauensintervalle, Entfaltung, Bootstrap u.Jacknife,
Parameterisierungen
b I Ubung Data Analysis Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelbt.
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GDP Gruppen- und Darstellungstheorie in der Physik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die mathematische Grundlagen der Gruppen- und Darstellungstheorie und be-
sitzen Kenntnisse (ber die Anwendbarkeit der Gruppentheorie in der Physik und Vermittlung der Bedeutung
von Symmetrien und des Zusammenhangs von gruppentheoretischen Methoden. Sie gewinnen einen Uberblick
Uber die mathematischen Strukturen der Symmetrien in der Physik. Die so gewonnen Erkenntnisse kénnen ei-

genstandig auf andere und neue Probleme Ubertragen werden.

WP

6/120

6 LP

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Muindliche Prifung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Gruppen- und Darstellungstheorie | Eine Auswahl aus den Themen: P Vorlesung | 2 3LP
in der Physik - Elementare Gruppentheorie
- Kristallographische Gruppen
- Darstellungen endlicher Gruppen
- Lie-Gruppen und Lie-Algebren
- Die Drehgruppe und ihre Darstellungen
- Wigner-Eckart-Theorem
- Lorentz- und Poincaregruppe und ihre Darstellungen
- Spinoren
- Harmonische Oszillatorgruppe
b I Ubung Gruppen- und Darstellungs- | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
theorie in der Physik Beispielaufgaben gelbt.
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FQM Fortgeschrittene Quantenmechanik

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen fortgeschrittene Methoden und Techniken der Quantenmechanik, insbesondere die
relativistische Formulierung und Feldquantisierung der Quantenmechanik. Sie sind in der Lage, Ableitung und
Behandlung von fortgeschrittenen quantenmechanischen Problemen zu formulieren. Sie gewinnen einen Uber-
blick Uber verschiedene Rechenmethoden und Naherungen sowie die fundamentale Bedeutung relativistischer
Phanomene in der Physik. Die Absolvent(inn)en kennen die Grundlagen der theoretischen Teilchenphysik.

WP 9/120

9LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung Muindliche Prifung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer

ganzes Modul

9LP

Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer

ganzes Modul

9LP

Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt

P/ WP

Lehrform

SWS

Aufwand

a | Fortgeschrittene Quantenmechanik | - Invarianz der Bewegungsgleichungen und Erhaltungsséatze

- Zeitumkehr

- Zeitabhangige Stérungstheorie

- Variationsmethoden

- Hartree-Fock-Gleichung

- Struktur der Molekile

- Streutheorie: Wirkungsquerschnitt, Bornsche Reihe, Einfach- und
Mehrfachstreuung

- S- und T-Matrix

- Relativistische Quantenmechanik:
Gleichung

- Feldquantisierung

- Quantentheorie der Strahlung

- Grundlagen der Teilchenphysik

Klein-Gordon und Dirac-

P Vorlesung

4

6 LP

Fortgeschrittene | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten

Beispielaufgaben gelbt.

b Il Ubung
Quantenmechanik

P Ubung

3LP
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ART Allgemeine Relativitatstheorie

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en beherrschen die Grundprinzipien der allg. Relativitatstheorie als theoretisches Fundament
der Kosmologie. Sie verstehen das Urknall-Modell und seine wichtigsten Saulen (Hubble-Expansion, Mikrowel-
lenhintergrundstrahlung, Synthese der leichten Elemente) und begreifen die Notwendigkeit der Existenz dunkler
Materie und dunkler Energie. Sie sind in der Lage, das erlernte Wissen in Ubungsaufgaben anzuwenden und zu

WP 6/120

6 LP

vertiefen.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung \ Schriftliche Hausarbeit (uneingeschréankt) - ganzes Modul 6 LP
Die Modalitat der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Vorlesung Allgemeine | Allgemeine Koordinatentransformationen, Metrik der Raumzeit, Geo- P Vorlesung | 3 4LP
Relativitatstheorie daten, Lésungen der Einsteinschen Gleichungen, Schwarze Lécher,
kosmische Dynamik und Weltmodelle, Hubble Gesetz, kritische Dichte
des Universums, kosmologische Konstante, Altersbestimmungen, Mi-
krowellenhintergrundstrahlung, Primordiale Nukleosynthese, Dunkle
Materie
b Il Ubung Allgemeine | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 2LP
Relativitétstheorie Beispielaufgaben gelibt.
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EAP Einfiihrung in die Atmosphérenphysik
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en besitzen ein Verstandnis fundamentaler Zusammenhange in der Atmosphéarenphysik und | WP 9/120 9LP
haben Kenntnisse (ber grundlegende Gleichungen der Atmospharenphysik. Sie kennen den Zusammenhang
zwischen chemischen und physikalischen Prozessen in der Atmosphére. Sie haben einen fundierten Uberblick
Uber den Spurenstoffhaushalt und die Strahlungsbilanz der Erde sowie die atmosphérische Zirkulation. Die Ab-
solvent(inn)en verstehen die grundlegenden Phanomene des Wetters und des Klimas.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Teil der Modulabschlusspriifung Muindliche Prifung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer Modulteil(e) a 6 LP
Teil der Modulabschlussprifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - Modulteil(e) b 3LP
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | EinfUhrung die | - Grundgleichungen und Definitionen P Vorlesung | 4 6 LP
Atmospharenphysik - Atmospharische Thermodynamik
- Strahlung im System Atmosphare
- Globale Energiebilanz und Treibhauseffekt
- Spurengase und Photochemie
- Dynamik der Atmosphére
- Atmospharische Zirkulation
- Kopplung von Chemie und Transport
- AuBere Einfliisse auf die Atmosphare
- lonosphére und Magnetosphéare
b Il Ubung Einfihrung die | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Atmosphédrenphysik Beispielaufgaben gelbt.
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MSV Messtechnik und Signalverarbeitung
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en kennen moderne Messverfahren und besitzen die erforderlichen Kenntnisse aus den Berei- | WP 6/120 6 LP
chen analoge und digitale Signalverarbeitung, Systemtheorie und physikalische Messtechnik. Die Studierenden
sollen durch die Vorlesung u.a. in die Lage versetzt werden, Systeme zur Aufnahme und Verarbeitung von Mess-
daten nach Kriterien wie Empfindlichkeit, Auflésung oder Dynamik zu beurteilen und zu optimieren. Die Kenntis-
se finden im weiteren Verlauf des Studiums (insbesondere im Bereich experimenteller Masterarbeiten) sowie in
spateren, applikationsorientierten beruflichen Tatigkeiten in Wissenschaft oder Industrie ihnre Anwendung.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 150 min. Dauer Modulteil(e) a 5LP
Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschréankt) 45 min. Dauer Modulteil(e) a 5LP
unbenotete Studienleistung Préasentation mit Kolloquium - Modulteil(e) b 1LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Messtechnik und | Signale im Zeit- und Frequenzbereich, Digitalisierung, FT - DFT, P Vorlesung | 3 5LP
Signalverarbeitung LTI-Systeme, Ubertragungsfunktionen, komplexe Frequenzebene, La-
placetransformation, z-Transformation, passive und aktive Filter, Si-
gnale und Rauschen, Rauschquellen, Rauschfortpflanzung, Metho-
den zur Empfindlichkeitsverbesserung, Modulation, Demodulation, Mi-
schung (analog/digital), Spektrumanalyse, Netzwerkanalyse, Digitale
Filter, Algorithmen zur digitalen Signal- und Bildverarbeitung, Wavelet-
Transformation, Tomographische Rekonstruktionsverfahren,
Messverfahren (beispielhaft), z.B. Messung ionisierender Strahlung,
Spektroskopie, Tomographische Verfahren
b Il Ubung Messtechnik und | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 1LP
Signalverarbeitung Beispielaufgaben gelbt.
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EFK Experimentelle Festkérperphysik
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en kennen weiterfihrender festkdrperphysikalische Methoden und Theorien sowie moderne | WP 6/120 6 LP
Experimentiertechniken, die bei der Entwicklung neuer, maBgeschneiderter Funktionsmaterialien auftreten. Sie
sind in der Lage die verwendeten physikalischen und technischen Prinzipien auf wissenschaftliche Arbeit an
laufenden Forschungsprojekten im Bereich der Materialforschung und -analyse sowie der Verfeinerung der be-
stehenden Synthese- bzw. Analysemethoden anzuwenden.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 6 LP
tation) (uneingeschrankt)
Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Experimentelle Festkdrperphysik Vertiefung der Kenntnisse in Festkérperphysik, u.a.: P Vorlesung | 3 3LP
- Fermiflachen, Berechnung und Vermessung, thermoelektrische
Effekte.
- Reale Kristalle (Fehlstellen), Phasenlbergénge, Materie in einge-
schrénkten Dimensionen -GrdéBeneffekte
- Dlnne Schichten, Quantendrahte, Quantenpunkte, Legierungen,
Intermetallische Phasen
- Supraleitung, Hochtemperatursupraleitung
- Materie unter extremen Temperaturen und Driicken
- Aktuelle Themen der Festkdrperforschung Moderne Verfahren zur
Festkdrperspektroskopie in Theorie und Experiment. u.a.:
- Ramanspektroskopie, Rdéntgenabsorptionsspektroskopie,
Roéntgenfluoreszenzspekiroskopie, Elektronenspektroskopien:
Photoelektronen- und Augerelekironenspektroskopie, Photoelek-
tronenbeugung
- Plasmonen, Polaritonen, Polaronen — dielektrische Eigenschaften
- Optische Eigenschaften von Festkérpern und Festkdrperoberfla-
chen.
- Elektronenenergieverlustspektroskopie, Opt. Spektrosk. von ioni-
schen Fehlstellen, Exzitonen
- Moderne Spektrometer und deren Lichtquellen, Monochromatoren
und Detektoren
b Il Ubung Experimentelle | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 3LP
Festkorperphysik Beispielaufgaben gelbt.
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TFK Theoretische Festkérperphysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Neutronen etc.

Die Absolvent(inn)en kennen den strukturellen Aufbau von Festkdrpern, die Symmetrien von Kristallgittern und
der elementaren Anregungen. Sie kénnen eigenstandig Dispersionsrelationen fir Phononen und Bandelektro-
nen und ihrer Konsequenzen fir thermodynamische Eigenschaften im Rahmen von effektiven Modellen ableiten.
Sie kennen verschiedene Rechenmethoden und die fundamentale Bedeutung der Korrelationsfunktionen flr die
Erklarung von Transportphdnomenen und von Verfahren zur Materialuntersuchung wie Streuexperimente mit

WP

9/120

9LP

Voraussetzung:

Keine formalen, empfohlen Theoretische Physik 1- 4 aus dem B.Sc. in Physik

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Teil der Modulabschlusspriifung Mundliche Prufung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer Modulteil(e) a 6 LP
Teil der Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschréankt) - Modulteil(e) b 3LP
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Theoretische Festkérperphysik - Hamiltonoperatoren der Festkdrpertheorie P Vorlesung | 4 6 LP
- Adiabatisches Prinzip
- Kristallgitter und Symmetrien
- Blochsches Theorem
- Phononen und Thermodynamik der Gitterschwingungen
- Neutronenstreuung am Kristall
- Bandermodell
- Transportph&nomene
- optische Eigenschaften
b Il Ubung Theoretische | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Festkdrperphysik Beispielaufgaben gelbt.
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GETA Grundlagen der Elementarteilchenphysik und der Teilchenastrophysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en beherrschen die Struktur des Standardmodells der Elementarteilchenphysik und méglicher
Erweiterungen und erwerben Grundlagen zur theoretischen Berechnung und experimentellen Messung der Ei-
genschaften von Elementarteilchen an Teilchenbeschleunigern héchster Energie. Die Absolvent(inn)en sind in
der Lage, die Wechselbeziehung zwischen der Teilchenphysik und Astroteilchenphysik darzulegen. Sie kénnen
die Mechanismen, die der Entstehung kosmischer Teilchenstrahlung zugrunde liegt, erklaren und darlegen, wie
kosmische Strahlung experimentell nachgewiesen werden kann.

WP

9/120

9LP

Teilchenastrophysik

Voraussetzung:
Keine formalen, empfohlen sind die Grundvorlesungen der Experimentalphysik des B.Sc. Physik.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung \ Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 9LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Grundlagen der Elementarteilchen- | - Theorie der Feynman-Diagramme P Vorlesung | 4 6 LP
physik und der Teilchenastrophysik - Grundlagen der Starken und der Elektroschwachen Wechselwirkung
- Fermionsektor: Top-Quark, CKM-Matrix, Neutrinos
- Mégliche Erweiterungen (u.a. Supersymmetrie, Extra Dimensionen)
- Experimentelle Daten und allg. Eigenschaften der Teilchen-, ~- und
v-Strahlung, Entstehungsprozesse,
- aktive Galaxien, Ratsel der hdchstenergetischen Teilchen
- TeV ~-Strahlung, solare Neutrinos, TeV-Neutrino-Astronomie, neue
experimentelle Techniken
- Bezug zur Kosmologie
b II' Ubung Grundlagen der Ele- | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
mentarteilchenphysik und der | Beispielaufgaben gelibt.

10
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KOS Kosmologie
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en beherrschen die Grundprinzipien der Kosmologie. Sie verstehen das Urknall-Modell und | WP 6/120 6 LP
seine wichtigsten Saulen (Hubble-Expansion, Mikrowellenhintergrundstrahlung, Synthese der leichten Elemente)
und begreifen die Notwendigkeit der Existenz dunkler Materie und dunkler Energie.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Kosmologie Allgemeine Koordinatentransformationen, Metrik der Raumzeit, Geo- P Vorlesung | 3 3LP
daten, Lésungen der Einsteinschen Gleichungen, Schwarze Lécher,
kosmische Dynamik und Weltmodelle, Hubble Gesetz, kritische Dichte
des Universums, kosmologische Konstante, Altersbestimmungen, Mi-
krowellenhintergrundstrahlung, Primordiale Nukleosynthese, Dunkle
Materie
b I Ubung Kosmologie Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 3LP
Beispielaufgaben gelbt.

11
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Die Absolvent(inn)en verfligen nach Abschluss der Module im Schwerpunktfach Atmosphérenphysik tber folgende Qualifikationen:
Fachliche Qualifikationen:

- Sie kennen fortgeschrittene Methoden, Techniken und Begriffsbildungen im Bereich der Atmosphéarenphysik,

- und kénnen diese schriftlich oder miindlich zusammenfassen und prasentieren.

Schlisselqualifikationen:

- Sie kénnen sich kritisch mit aktuellen Forschungsresultaten auseinandersetzen,

- sie gehen konstruktiv mit Forschungsberichten in der Literatur auch in englischer Sprache,

- sie besitzen eine Prasentationskompetenz in Wort, Grafik und Schrift.

APST1 Spezielle Themen der Atmosphérenphysik |
Lernziele/ Kompetenzen P/WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en besitzen ein vertieftes Verstandnis zu speziellen Themen der Atmospharenphysik, der | WP 3/120 3LP
Atmosphéarenchemie, der verwendeten Messtechniken sowie der solarterrestrischen Beziehungen.
Voraussetzung:
erfolgreiche Absolvierung des Moduls EAP im Master-Studiengang Physik oder des Moduls ATM im Bachelor-Studiengang Physik
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 3LP
Komponenten Inhalt P/WP | Lehrform| SWS | Aufwand

12
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Spezielle Themen der Atmospha- | Nach Aktualitdt im Wechsel ein Thema aus den Gebieten Dynamik P Vorlesung | 2 3LP
renphysik | der Atmosphare, Chemie der Atmosphére, Sonnenphysik und Ma-

gnetosphare, Messmethoden der Geophysik, Troposph&renchemie,
Molekulspektroskopie, Planetenatmospharen. Alternativ kann die
Veranstaltung "Physik, Chemie und Bilanzen atmosphérischer Spu-
rengase |” des Bereiches Umwelichemie angeboten werden. Konkrete
Themen sind zum Beispiel:

e Klimawandel: Vom Prozessversténdnis zur Vorhersage

e Die extra-tropische Tropopausenregion: Beobachtung und Si-
mulation

e Dynamik und Transport in der Stratosphare (zweisemestrig)
e Messtechniken in der Atmosphé&renphysik
e Atmospharischer Strahlungstransport

e Inverse Modellierung von Fernerkundungsdaten

13
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APST2 Spezielle Themen der Atmospharenphysik Il

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en besitzen ein vertieftes Verstandnis zu speziellen Themen der Atmosphéarenphysik, der
Atmosphédrenchemie, der verwendeten Messtechniken sowie der solarterrestrischen Beziehungen.

WP

3/120

3LP

Voraussetzung:

erfolgreiche Absolvierung des Moduls EAP im Master- Studiengang Physik oder des Moduls ATM im Bachelor-Studiengang Physik

Magnetosphare, Messmethoden der Geophysik, Tropospharenche-
mie, Molekdilspekiroskopie, Planetenatmosphéren. Alternativ kann
die Veranstaltung "Physik, Chemie und Bilanzen atmospharischer
Spurengase |I” des Bereiches Umweltchemie angeboten werden.
Konkrete Themen sind zum Beispiel:

e Klimawandel: Vom Prozessverstandnis zur Vorhersage

e Die extra-tropische Tropopausenregion: Beobachtung und Si-
mulation

e Dynamik und Transport in der Stratosphéare (zweisemestrig)
e Messtechniken in der Atmospharenphysik
e Atmospharischer Strahlungstransport

e Inverse Modellierung von Fernerkundungsdaten

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 3LP

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Spezielle Themen der Atmospha- | Nach Aktualitdt im Wechsel ein Thema aus den Gebieten Dyna- P Vorlesung | 2 3LP

renphysik I mik der Atmosphare, Chemie der Atmosphéare, Sonnenphysik und

14
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APST3 Spezielle Themen der Atmosphéarenphysik Il

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en besitzen ein vertieftes Verstandnis zu speziellen Themen der Atmosphéarenphysik, der

Atmosphédrenchemie, der verwendeten Messtechniken sowie der solarterrestrischen Beziehungen.

WP

3/120

3LP

Voraussetzung:

erfolgreiche Absolvierung des Moduls EAP im Master- Studiengang Physik oder des Moduls ATM im Bachelor-Studiengang Physik

gnetosphare, Messmethoden der Geophysik, Tropospharenchemie,
Molekulspektroskopie, Planetenatmosphéren. Konkrete Themen sind
zum Beispiel:

e Klimawandel: Vom Prozessversténdnis zur Vorhersage

e Die extra-tropische Tropopausenregion: Beobachtung und Si-
mulation

e Dynamik und Transport in der Stratosphéare (zweisemestrig)
e Messtechniken in der Atmosphé&renphysik
e Atmospharischer Strahlungstransport

e Inverse Modellierung von Fernerkundungsdaten

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 3LP

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Spezielle Themen der Atmospha- | Nach Aktualitdt im Wechsel ein Thema aus den Gebieten Dynamik P Vorlesung | 2 3LP

renphysik 11l der Atmosphéare, Chemie der Atmosphére, Sonnenphysik und Ma-
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APS1 Seminar zur Atmosphérenphysik |
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en sind in der Lage sich mit einem ausgewahlten Thema der Atmospharenphysik zu befassen | WP 3/120 3LP
und dieses in einem Seminarvortrag vorzustellen. Sie beherrschen die Informationsrecherche in der Literatur
und im Internet sowie die Aufbereitung der Informationen zu einer Présentation. Sie kdnnen, die behandelten
Themen zielgruppengerecht darstellen und didaktisch gestalten.
Voraussetzung:
erfolgreiche Absolvierung des Moduls EAP im Master- Studiengang Physik oder des Moduls ATM im Bachelor-Studiengang Physik
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Seminar zur Atmosphéarenphysik | Themen aus der aktuellen Forschung und deren Prasentation P Seminar | 2 3LP
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APS2 Seminar zur Atmosphérenphysik Il

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en sind in der Lage sich mit einem ausgewahlten Thema der Atmospharenphysik zu befassen
und dieses in einem Seminarvortrag vorzustellen. Sie beherrschen die Informationsrecherche in der Literatur
und im Internet sowie die Aufbereitung der Informationen zu einer Présentation. Sie kdnnen, die behandelten
Themen zielgruppengerecht darstellen und didaktisch gestalten.

WP

3/120

3LP

Voraussetzung:

erfolgreiche Absolvierung des Moduls EAP im Master- Studiengang Physik oder des Moduls ATM im Bachelor-Studiengang Physik

krete Themen sind zum Beispiel:

e Klimawandel: Vom Prozessverstandnis zur Vorhersage

e Die extra-tropische Tropopausenregion: Beobachtung und Si-
mulation

e Dynamik und Transport in der Stratosphéare (zweisemestrig)
e Messtechniken in der Atmosphérenphysik
e Atmospharischer Strahlungstransport

e Inverse Modellierung von Fernerkundungsdaten

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrankt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Seminar zur Atmosphéarenphysik Il Themen aus der aktuellen Forschung und deren Prasentation. Kon- P Seminar | 2 3LP
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APS3 Seminar zur Atmosphérenphysik llI

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en sind in der Lage sich mit einem ausgewahlten Thema der Atmospharenphysik zu befassen
und dieses in einem Seminarvortrag vorzustellen. Sie beherrschen die Informationsrecherche in der Literatur
und im Internet sowie die Aufbereitung der Informationen zu einer Présentation. Sie kdnnen, die behandelten

Themen zielgruppengerecht darstellen und didaktisch gestalten.

WP

3/120

3LP

Voraussetzung:

erfolgreiche Absolvierung des Moduls EAP im Master- Studiengang Physik oder des Moduls ATM im Bachelor-Studiengang Physik

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrankt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Seminar zur Atmosphéarenphysik Ill | Themen aus der aktuellen Forschung und deren Prasentation P Seminar | 2 3LP
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APML Atmosphéarenforschung - Methoden

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die neuesten Ergebnisse und Erkenntnisse aus Publikation in Fachzeitschriften zu

Methoden der Atmosphérenforschung.

WP

6/120

6 LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 6 LP
tation) (uneingeschrankt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a I Methodenerkenntnis und Ergebnis- | Beschéftigung mit aktueller Forschung anhand der neuesten Original- P Seminar | 2 3LP
darstellung in der Geophysik | verdffentlichungen, von Konferenzberichten, von Workshops u.A.
P Seminar | 2 3LP

b Il Methodenerkenntnis und Ergebnis-

darstellung in der Geophysik Il

Beschaftigung mit aktueller Forschung anhand der neuesten Original-
verbdffentlichungen, von Konferenzberichten, von Workshops u.A.
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APPK Atmosphérenforschung - Projekte

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en sind in der Lage wissenschaftliche Projekte in der Atmosphéarenforschung zu planen, do-
kumentieren und durchfiihren und das eigene Handeln kritisch zu hinterfragen.

WP

6/120

6 LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

lung von Zeit-, Einsatz-,und Kostenplanen, Berichtswesen

Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 6 LP
tation) (uneingeschrankt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Projektplanung und Kontrolle | Konkrete Planung und Durchfiihrung von Forschungsprojekten, Erstel- P Seminar | 2 3LP
lung von Zeit-, Einsatz-,und Kostenplanen, Berichtswesen
b Il Projektplanung und Kontrolle Il Konkrete Planung und Durchfiihrung von Forschungsprojekten, Erstel- P Seminar | 2 3LP
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APMM Atmospharenforschung - Modellierungen

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen verschiedene Modelle der dynamisch/chemischen Vorgange in der Atmosphére
und wissen mit Hilfe von Messdaten die Modelle zur Vorhersage von Atmosphéarenvorgange zu nutzen. Sie sind

in der Lage die benétigte Software zu entwicklen bzw. weiter zu entwicklen, zu dokumentieren und zu nutzen.

WP

9/120

9LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

gleiche mit Messdaten

Nachweise
Modulabschlussprifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 9LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Kolloquium zur Modellierung von At- | Einfihrung in die Modellierung physikalischer und chemischer Prozes- P Seminar | 3 5LP
mospharenvorgangen | se der Atmosphére,Anwendung von globalen 1-D / 3-D Modellen, Ver-
gleiche mit Messdaten
b II' Kolloquium zur Modellierung von | Einfuhrung in die Modellierung physikalischer und chemischer Prozes- P Seminar | 3 4LP
Atmospharenvorgangen |l se der Atmosphére,Anwendung von globalen 1-D / 3-D Modellen, Ver-
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CDA Chemie und Dynamik der Atmosphére
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en kennen hochmoderne Messtechniken, die zum aktuellen Stand der Forschung an einem | WP 6/120 6 LP
Forschungsinstitut gehéren.
Voraussetzung:
erfolgreiche Absolvierung des Moduls EAP im Master- Studiengang Physik oder des Moduls ATM im Bachelor-Studiengang Physik
Bemerkung:
Diese Veranstaltung ist ein Kompaktkurs, der am Forschungszentrum Jillich durchgefiihrt wird. Die Studierenden sollen einen Uberblick gewinnen iiber die
verschiedenen Aspekte der Atmospharenphysik und Atmospharenchemie und sich die Grundlagen aus angrenzenden Wissensbereichen erarbeiten, um Ver-
standnis fir interdisziplindre Fragestellungen zu erwerben.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Kompaktkurs Atmospharische Che- | Struktur und Zusammensetzung der Atmosphéare, Gasphasenchemie P Vorlesung | 3 3LP
mie und Dynamik der Troposphére, Aerosole, Isotope Stratospharenchemie, Fernerkun-
dungsmethoden und Ergebnisse, Transporte und deren Zusammen-
wirken mit der Chemie, Globale Veréanderungen, Modellierungen
b Il Ubungen zum Kompaktkurs Atmo- | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 3LP
sphéarische Chemie und Dynamik Beispielaufgaben gelbt.
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APEM Atmosphéarenforschung - Messungen

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen moderne MeBtechniken, die an der Grenze der heutigen experimentellen Mdglich-
keiten liegen, sie besitzen tiefgehende Kenntnisse in den Bereichen Elektronik, Vakuumtechnik, Kryotechnik und
Gasanalyseverfahren. Sie sind in der Lage mit entsprechenden Apparaturen professionell umzugehen.

WP 6/120

6 LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlussprifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 6 LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Kolloquium zu Atmospharenerkun- | Einfihrung in moderne Messtechniken, deren Auslegung und Anwen- P Seminar | 3 3LP
dungsmethoden | dung
b Il Kolloquium zu Atmospharenerkun- | Einflihrung in moderne Messtechniken, deren Auslegung und P Seminar | 3 3LP
dungsmethoden | Anwendung
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APDV Atmosphérenforschung - Datenverarbeitung

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die gangigen Datenverarbeitungsmethoden zur Aufbereitung, Darstellung, Spei-
cherung von Messdaten auf der Basis konkreter Projekte.

WP 6/120

6 LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 6 LP
tation) (uneingeschrénkt)

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Kolloquium zur Datenverarbeitung | Einflhrung in moderne Datenverarbeitungsmethoden, Auswertung P Seminar | 3 3LP

von globalen und lokalen Messdaten | von Messdaten, derenDarstellung und Archivierung

]
b Il Kolloquium zur Datenverarbeitung | Einflhrung in moderne Datenverarbeitungsmethoden, Auswertung P Seminar | 3 3LP

von globalen und lokalen Messdaten | von Messdaten, derenDarstellung und Archivierung
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Fachliche Qualifikationen:

Schlisselqualifikationen:

— Sie kénnen sich kritisch mit aktuellen Forschungsresultaten auseinandersetzen

— sie entwicklen eigensténdig neue Wege zur Lésung physikalischer Probleme,

— sie besitzen eine Prasentationskompetenz in Wort, Grafik und Schrift,

— sie kdnnen ihr Wissen in adaquater Weise an Fachleute und Nichtfachleute vermitteln.

Die Absolvent(inn)en verfligen nach Abschluss der Module im Schwerpunkt Kondensierte Materie Uber folgende Qualifikationen:

— Sie kennen fortgeschrittene Methoden, Techniken und Begriffsbildungen in speziellen Teilgebieten der Kondensierten Materie,
— sie kdnnen diese schriftlich oder mindlich zusammenfassen und prasentieren.

DBV Digitale Bildverarbeitung in der Medizinischen Physik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note Workload

bildgebender Verfahren zu verwenden.

Die Absolvent(inn)en kennen die Grundlagen und Anwendungen der Bildverarbeitung in der Medizinischen Phy-
sik und sind in der Lage die verwendeten physikalischen und technischen Prinzipien zur Weiterentwicklung

WP

4/120

4LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

dizinischen Physik

daten, DistanzmafBe, Rasterung, mathematisches Modell fir digitale,
quantisierte Bilder, Charakterisierung digitaler Bilder, Entropie,
allgemeine Skalierungsfunktion, Operationen im Ortsbereich, Differen-
zoperatoren, Operatoren bei logischen Bildern, Medianfilter, Operatio-
nen im Ortsfrequenzraum, Digitale Filterung, diskrete, zweidimensio-
nale Fouriertransformation, Modifikation der Ortskoordinaten, Vergro-
Berung, Verkleinerung, kubische Faltung, generalisierte lineare geo-
metrische Transformationen, Interpolation nach Polynomen, Operatio-
nen mit mehrkanaligen und Zeitreihenbildern, die Hauptkomponenten-
transformation, Einflhrung in Segmentations- verfahren, Grundlagen
der numerischen Klassifikation

Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) 45 min. Dauer Modulteil(e) a 3LP

Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer Modulteil(e) a 3LP

unbenotete Studienleistung Préasentation mit Kolloquium - Modulteil(e) b 1LP

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Digitale Bildverarbeitung in der me- | Hierarchie der Bildverarbeitungsoperationen, Digitalisierung von Bild- P Vorlesung | 2 3LP
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 1LP

Il Ubung Digitale Bildverarbeitung in
der medizinischen Physik

Beispielaufgaben gelibt.
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BGV1 Bildgebende Verfahren 1
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en kennen die Grundlagen und Anwendungen der Bildgebung mittels Réntgenstrahlung (und | WP 4/120 4LP
Ultraschall) in der Medizin mit Ausblick auf andere Einsatzgebiete in Wissenschaft und Technik. Sie sind in der
Lage die verwendeten physikalischen und technischen Prinzipien zur Weiterentwicklung bildgebender Verfahren
zu nutzen
Bemerkung:
Das Modul steht in inhaltichem Zusammenhang zu den Modulen Bildgebende Verfahren 2 und 3. Zur Vorbereitung und Erganzung vermittelt das Modul
+Messtechnik und Signalverarbeitung” die zum Verstéandnis moderner bildgebender Messverfahren erforderlichen Kenntnisse aus den Bereichen analoge und
digitale Signalverarbeitung, Systemtheorie und physikalische Messtechnik.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) 45 min. Dauer Modulteil(e) a 3LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer Modulteil(e) a 3LP
unbenotete Studienleistung Présentation mit Kolloquium - Modulteil(e) b 1LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Bildgebende  Verfahren 1: | Beschreibung und Verarbeitung digitaler Bilder, Ortsfrequenzraum, P Vorlesung | 2 3LP

Roéntgenbildgebung Sampling, Histogrammtransformationen

Erzeugung von Réntgenstrahlung, Réntgenréhren, Wechselwirkung

von Réntgen- und Gammastrahlen mit Materie / biologischem Gewe-

be, Detektoren fiir Réntgen- und Gammaquanten, analoge und digi-

tale Bildaufnehmer und -verstarker fiir Rontgenstrahlung, Methoden

der Réntgenbildgebung, Kontrast, Empfindlichkeit (Messzeit, Quanten-

rauschen) und Ortsaufldésung, Unschérfen, Punktbildfunktion, Modu-

lationsiibertragungsfunktion, Schichtbildverfahren, Computertomogra-

phie, Doppelenergiemethoden, Angiographie, Réntgenstreutomogra-

phie und ortsaufgeléste Materialbestimmung, biologische Strahlenwir-

kung und Strahlenschutz, Ultraschallbildgebung (Physikalische Grund-

lagen, Methoden, technische Komponenten)

b Il Ubung Bildgebende Verfahren 1: | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 1LP

Réntgenbildgebung Beispielaufgaben gelbt.
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BGV2 Bildgebende Verfahren 2

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die Grundlagen und Anwendungen der Bildgebung mittels Magnetresonanz-
Tomographie (Medizinische Physik). Sie sind in der Lage die verwendeten physikalischen und technischen Prin-

zipien zur Weiterentwicklung bildgebender Verfahren zu nutzen.

WP 4/120

4LP

Bemerkung:

Das Modul steht in inhaltlichem Zusammenhang zu den Modulen Bildgebende Verfahren 1 und 3. Zur Vorbereitung und Ergadnzung vermittelt das Modul
+,Messtechnik und Signalverarbeitung® die zum Verstdndnis moderner bildgebender Messverfahren erforderlichen Kenntnisse aus den Bereichen analoge und
digitale Signalverarbeitung, Systemtheorie und physikalische Messtechnik.

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung

Mundliche Prufung (uneingeschréankt) 45 min. Dauer

Modulteil(e) a

3LP

Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer Modulteil(e) a 3LP
unbenotete Studienleistung Préasentation mit Kolloquium - Modulteil(e) b 1LP
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Bildgebende 2: | Physikalische Grundlagen der Kernspinresonanz, Blochgleichungen, P Vorlesung | 2 3LP
Magnetresonanz-Tomographie Pulsmethoden und Relaxation, Fourier-Transform NMR, Magnetre-
sonanztomographie, Ortskodierung, k-Raum, Rekonstruktionsverfah-
ren, Pulssequenzen, technische Komponenten, Messung von Perfusi-
on und Diffusion, Angiographie, ,schnelle” MRT-Bildgebungsverfahren,
Messung dynamischer Vorgange, Funktionelle MRT-Bildgebung, in-
vivo MR-Spektroskopie, Wirkung der elektromagnetischen Felder auf
den Organismus
b Il Ubung Bildgebende Verfahren 2: | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 1LP
Magnetresonanz-Tomographie Beispielaufgaben gelibt.
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BGV3 Bildgebende Verfahren 3

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die Verfahren der nuklear medizinischen Bildgebung (Medizinische Physik). Sie
sind in der Lage die verwendeten physikalischen und technischen Prinzipien zur Weiterentwicklung bildgebender

Verfahren zu nutzen

WP 4/120

4LP

Bemerkung:

Das Modul steht in inhaltichem Zusammenhang zu den Modulen Bildgebende Verfahren 1 und 2. Zur Vorbereitung und Erganzung vermittelt das Modul
,Messtechnik und Signalverarbeitung” die zum Verstédndnis moderner bildgebender Messverfahren erforderlichen Kenntnisse aus den Bereichen analoge und
digitale Signalverarbeitung, Systemtheorie und physikalische Messtechnik.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) 45 min. Dauer Modulteil(e) a 3LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschréankt) 120 min. Dauer Modulteil(e) a 3LP
unbenotete Studienleistung Préasentation mit Kolloquium - Modulteil(e) b 1LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Bildgebende Verfahren 3: | Einflhrung in die nuklearmedizische Bildgebung, Teilchendetektoren P Vorlesung | 2 3LP
Positronen-Emissionstomographie in der Medizin, Tomographie, Kategorien tomographischer Verfahren,
Emissionstomographie, Bildgebung mit radioaktiven Isotopen, Strahl-
kollimation: physikalisch und elektronisch, Berechnung von Basispara-
metern fir Kollimatoren, Rekonstruktion medizinischer Bilder aus Pro-
jektionen, Erzeugung der Radionuklide flr die PET, Berechnung phy-
siologischer Parameter im Rahmen von Kompartment-Modellen, Mul-
timodale Bildgebung mit PET, CT, SPECT und MRT, Bildregistrie-rung
multimodaler medizinischer Bilder
b Il Ubung Bildgebende Verfahren 3: | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 1LP
Positronen-Emissionstomographie Beispielaufgaben gelbt.
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ERP Experimentelle Rontgenphysik
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en kennen moderne Réntgen-Experimentiertechniken, insbesondere auch die Verwendung | WP 4/120 4LP
von Synchrotronstrahlung. Sie haben einen Uberblick tiber Strukturuntersuchungen zur Materialentwicklung und
in-situ Charakterisierung und kennen die relevanten Strahlenschutzaspekte. Die Darstellung der verwendeten
physikalischen und technischen Prinzipien soll eine wissenschaftliche Mitarbeit an Forschungsprojekten zur Ma-
terialforschung erméglichen.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 4LP
tation) (uneingeschréankt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a I Réntgenphysik Rontgen-Quellen: Rontgenrdhren und Synchrotronstrahlung (Erzeu- P Vorlesung | 3 3LP
gung, Eigenschaften, Charakterisierung).
Monochromatoren, Réntgen-Spiegel, Detektoren, Datenerfassung,
Datenanalyse. Réntgenbeugung - Verfeinerungsverfahren (u.a. Riet-
veld), Kleinwinkelstreuung. Spannungs- und Texturanalyse, GréBen-
bestimmung.
Dlnnschichtverfahren: Beugung, Reflektometrie, Streuung bei Strei-
fendem Einfall. Oberflachenréntgenbeugung, anomale Dispersion,
Réntgenmikroskopie, Tomographie. Synchrotron-gebundene Metho-
den: Roéntgenabsorptionsspektroskopie, Zirkulardichroismus, magne-
tooptische Effekte, stehende Rdéntgenwellenfelder, spektroskopische
Tomographie. Anwendung der Methoden auf moderne Materialien und
aktuelle Problemstellungen in Forschung und Technik.
b Il Physikalische Grundlagen des | lonisierende Strahlung, Dosisbegriffe, Messung ionisierender Strah- P Vorlesung | 1 1LP
Strahlenschutzes lung.
Wechselwirkung mit Gewebe, biologische Strahlenwirkung, Wech-
selwirkung mit der DNS, Primar- und Sekundérprozesse (chemi-
sche/biochemische Veranderungen). Deterministische/Stochastische
Strahlenschaden, Simulation der Strahlenschadigung. Grundlagen der
rechtlichen Bestimmungen und deren Umsetzung.
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SAFM Synthese und Analytik funktionaler Matrialschichten

Gewicht der Note Workload

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP
WP

6/120

6 LP

Die Absolvent(inn)en haben einen Uberblick moderner Herstellungsverfahren fir dinne Schichten und struktu-
rierte Filme sowie adaquater hochauflésender Abbildungs- und spekiraler Analyseverfahren.

Nachgewiesene LP

Nachweis fiir

Nachweise
Modulabschlusspriifung Mundliche Prifung (uneingeschréankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Komponenten Inhalt P /WP Lehrform | SWS \ Aufwand
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Synthese funktionaler | 1. Moderne Syntheseverfahren flr diinne Schichten und strukturierte P Vorlesung | 2 3LP
Materialschichten Filme
- Reale Substratoberflachen und Interfaces, Adhasion, Kontamination,
Vakuum

- Polier- und Reinigungsverfahren fiir Substrate, elektrochemische Be-
schichtungsverfahren, Benetzung

- Flamm- und Plasmasprizen, Lichtbogenbeschichtung, gepulste
Laser-Ablation

- DC- und Magnetron-Sputtern von Metallen, RF- und lonen-Sputtern
von Isolatoren

- physikalische u. chemische Dampfphasenabscheidung, lonenunter-
stltzte Deposition (IBAD)

- Druckverfahren, Photo-, X-ray- und Elektronenstrahllithografie, Nass-
und Trockenétztechniken (RIE)

- Nanodruckverfahren, Rastersondendeposition, Selbstwachstum ge-
ordneter Nanostrukturen

- Polykristalline, texturierte und epitaktische Schichten, Ubergitter,
Oberflachenpassivierung

2. Anwendungen funktioneller Materialschichten

- Korrosions- und Verschleissschutzschichten, tribologische Schich-
ten, diamantéhnliche Schichten

- Li-lonenbatterien: Interkalationsphanomene in Ubergangsmetallver-
bindungen, Superkondensatoren

- Feldemission aus metall. Spitzen u. Nioboberflichen, Fowler-
Nordheim-Theorie u. Uberhhungsmodelle

- Si-Spitzenanordnungen, Kohlenstoff-Nanoréhren u. metallische Nan-
odrahte fir kalte FE- Kathoden

- lll-V-Halbleiter und ternare Verbindungen fir Leuchtdioden, Opto-
elektronik und Photovoltaik
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
b Il Analytik funktionaler | 1. Moderne Abbildungs- und Analyseverfahren von Materialschichten P Vorlesung | 2 3LP
Materialschichten - Optische, UV- und X-ray-Mikroskopie, Interferometrie und Profilome-

trie, Ellipsometrie

- Elektronenmikroskopie (SEM, TEM) und Elektronenbeugung (EBSD,
LEED und RHEED)

- optische Nahfeldmikroskopie (SNOM), atomar auflésende Scanning-
Verfahren (TAP, STM, AFM etc.)

- Massenspektroskopie (incl. TOF), Sekundarionen- und Neutral-
Massenspektroskopie (SIMS/SNMS)

- Réntgenbeugung (XRD), Rutherford/lonen-Rickstreuung (RBS) und
Channeling

- Fourier-transf. IR-Spektroskopie (FTIR), Raman-Streuung

- Optische Emission (GDOES), UV- und X-ray-Photoemission
(UPS/XPS)

- Augerelektronen- (AES), Energieverlustspektroskopie (EELS)

- Energiedispersive X-ray Analyse (EDX), Photolumineszenz- und
Fluoreszenz-Spektroskopie (PLS)

- X-ray Reflektions- und Absorptions-Spekiroskopie (XAS, EXAFS,
XANES)

2. Anwendungen von Materialschichten in Hoch- und Nanotechnologie
- Tief- und Hochtemperatur-Supraleiterschichten fiir Hohlraumresona-
toren und planare Mikrowellenfilter

- Magnetische Filme fir schnelle Datenaufnahme und hochdichte
Datenspeicherung

- Quantendréhte und Quantenpunkte fir Photonik und Einzelektro-
nenbauteile
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SEFO Seminar experimentelle Festkorper- und Oberflaichenphysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en besitzen einen Uberblick tiber fortgeschrittene Themen zur experimentellen Festkdrperphy-
sik und sind in der Lage selbststéndig Uber ein vorgegebenes Thema aus der aktuellen Forschung im Schwer-
punkt Kondensierte Materie eine Prasentation zu gestalten und ihr Wissen versténdlich zu prasentieren.

WP 6/120

6 LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 6 LP
tation) (uneingeschréankt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Seminar zur experimentellen Fest- | Experimentelle Methoden und physikalische Probleme an Beispielen P Seminar | 1 3LP
kdérperphysik | aus der aktuellen Forschungsliteratur
b Il Seminar zur experimentellen Fest- | Experimentelle Methoden zu aktuellen Forschungsthemen im Schwer- P Seminar | 2 3LP
kérperphysik Il punkt Kondensierte Materie
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VTT \Vielteilchentheorien

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen fortgeschrittene Phdnomene der Festkdrperphysik, die sich nicht durch Einteil-
chenmodelle beschreiben lassen. Sie sind in der Lage die auftretenden Wechselwirkungen von Phononen und

Elektronen durch graphische Stérungstheorie zu beschreiben und zu berechnen.

WP

9/120

9LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Beispielaufgaben gelbt.

Modulabschlusspriifung Mundliche Prufung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschréankt) - ganzes Modul 9LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Vielteilchentheorie - Besetzungszahldarstellung P Vorlesung | 4 6 LP
- Mikroskopische elektronische Modelle der Festkdrperphysik
- Greensche Funktionen und Stérungsrechnung
- Feynman-Diagramme
- Physikalische Anwendungen der Stérungsrechnung
- | ineare Antworttheorie
b Il Ubung Vielteilchentheorie Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
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SFT Statistische Feldtheorie

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

niedrigdimensionalen Systemen.

Die Absolvent(inn)en kennen die Phdnomenologie der Phasenibergange und Kritikalitat von Gitter- und Konti-
nuumsmodellen. Systematisierung des Spektrums der kritischen Exponenten und Herleitung von Skalenargu-
menten mittels der Renormierungsgruppe und speziell im zweidimensionalen Fall durch die Konforme Invarianz.
Sie beherrschen Rechentechniken wie renormierungsgruppenverbesserte Stérungstheorie und Integrabilitat von

WP

9/120

9LP

Nachweise

Nachweis fir

Nachgewiesene LP

Beispielaufgaben gelibt.

Modulabschlusspriifung Muindliche Prifung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 9LP
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Statistische Feldtheorie - Kritische Phdnomene P Vorlesung | 4 6 LP
- Renormierungsgruppe
- Konforme Invarianz und Feldtheorie
- Finite-Size-Scaling
- Zwei-dimensionales Ising-Modell
- Nichtlineares Sigma-Modell
- Thermodynamik exakt |6sbarer Vertexmodelle
- Stochastische Systeme
- Random-Walk und Brownsche Bewegung
b Il Ubung Statistische Feldtheorie Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP

36




}%&; BERGISCHE M ODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS
= UNIVERSITAT

WUPPERTAL

MASTER PHYSIK

Stand:

12. April 2013

ELV Exakt Iosbare Vielteilchenmodelle

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die klassische Ergebnisse zu exakt gelésten Modellen der Statistischen Physik und
Vielteilchenphysik. Sie kénnen die erworbenen Kenntnisse der Konzepte und Methoden zur Berechnung der phy-
sikalischen Eigenschaften integrabler Modelle insbesondere der Thermodynamik und der kritischen Exponenten

an Phasenilbergéngen eigenstandig berechnen und auf verwandte Probleme libertragen.

WP 6/120

6 LP

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Exakt I6sbare Vielteilchenmodelle - Exakt I6sbare mikroskopische Modelle der Festkdrperphysik P Vorlesung | 2 3LP
- Die Bethesche Lésung der Heisenbergkette oder verwandte Modelle
- Stringhypothese und Takahashis Gleichungen
- Der thermodynamische Bethe-Ansatz fiir die Heisenbergkette
- Der algebraische Zugang zu exakt I6sbaren Quantensystemen
- Aktuelle Modelle aus dem Bereich der Statistischen Mechanik
b Il Ubung Exakt I6sbare | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Vielteilchenmodelle Beispielaufgaben gelbt.
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SELM Seminar zu Exakt losbare Modelle

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en besitzen einen Uberblick tber fortgeschrittene Themen zur allgemeinen Problemen der
Exakt I6sbaren Modelle und sind in der Lage selbststandig Gber ein vorgegebenes Thema aus der aktuellen
Forschung eine Préasentation zu gestalten und ihr Wissen verstandlich zu prasentieren.

WP

6/120

6 LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

und Anwendungen in der Physik

Modelle

Nachweise
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 6 LP
tation) (uneingeschréankt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Seminar zu exakt I6sbaren Modellen | Methoden der Exakt I6sbaren Modelle P Seminar | 2 3LP
b Il Seminar zu Darstellungstheorie | Mathematische Grundlagen der Darstellungstheorie Exakt I6sbarer P Seminar | 2 3LP
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SSP Seminar zur Statistischen Physik

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note Workload

Die Absolvent(inn)en besitzen einen Uberblick tber fortgeschrittene Themen zur allgemeinen Problemen der
Statistischen Mechanik und sind in der Lage selbststandig lber ein vorgegebenes Thema aus der aktuellen
Forschung im Schwerpunkt Kondensierte Materie eine Prasentation zu gestalten und ihr Wissen verstandlich zu

présentieren.

WP

3/120

3LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrankt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Seminar zur Statistischen Physik Modelle und Methoden der Statistischen Mechanik und Statistischen P Seminar | 2 3LP
Feldtheorie, sowie Anwen- dungen in der Festképerphysik
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SMwM Statistische Mechanik weicher Materie

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die theoretischen Grundlagen zum Aufbau moderner Werkstoffe, insbesondere auf
der Basis von Polymeren. Sie besitzen eine vertiefte Kenntnis in der Elastizitédtstheorie und kénnen die Finiten-
Elemente-Methode auf physikalische Probleme der Materialforschung anwenden.

WP

6/120

6 LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung \ Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) \ - ganzes Modul 6 LP
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Statistische Mechanik weicher | - Polymere und Biopolymere P Vorlesung | 3 3LP
Materie - Dielektrische und magnetische Phanomene
- Fluktuationsphanomene
- Phasen und Phasenlbergénge
- Irreversible Thermodynamik
- Einfihrung in die Elastizitatstheorie
b Il Ubung Statistische Mechanik wei- | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 3LP
cher Materie Beispielaufgaben gelbt.
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NMvM Numerische Methoden in der Physik der weichen Materie

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen ausgesucht industrierelevante numerische Konzepte bzw. Techniken und sind in
der Lage diese auf konkrete Probleme der Materialforschung anzuwenden.

WP

6/120

6 LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

der Physik der weichen Materie

Beispielaufgaben gelbt.

Nachweise
Modulabschlusspriifung \ Schriftliche Hausarbeit (uneingeschréankt) - ganzes Modul 6 LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Numerische Methoden in der Physik | - Einflihrung in die Quantenmechanik von Molekilen P Vorlesung | 3 3LP
der weichen Materie - Empirische Kraftfelder und molekulare Mechanik
- Molekulardynamik-Simulationsmethoden
- Monte Carlo-Simulationsmethoden
- Einflhrung in Finite Elemente-Methoden
b Il Ubung Numerische Methoden in | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 3LP
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AMwM Anwendungen und Methoden der Computersimulation weicher kondensierter Materie

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die theoretischen und numerischen Konzepte, die den Einstieg in die materialwis-
senschaftliche Forschungs- und Entwicklungsabteilung der einschlagigen Industrien ermdglichen. Dabei werden
besonders die Kenntnisse und Fahigkeiten hervorgehoben, die im Modul NMwM erworben wurden.

WP

3/120

3LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschréankt)

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
Die Teilnehmer sollen Uber ausgesuchte grundlegende sowie wichtige P Seminar | 2 3LP

I Anwendungen und Methoden der
Computersimulation weicher konden-

sierter Materie

neue wissenschaftliche Veréffentlichungen aus dem Bereich Compu-
tersimulation weicher kondensierter Materie vortragen.
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SPC Stochastische Prozesse

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen nicht deterministische Systeme und die Nichtgleichgewichtsdynamik Stochasti-
scher Prozesse. Sie kennen die wichtigsten stochastischen Modelle und deren Anwendbarkeit in der Physik.

WP 3/120

3LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

cher Zeit

- Markovprozesse und Fokker-Planck-Gleichung

- Eigenschaften und Lésungen der Fokker-Planck-Gleichung
- Nichtmarkovische Prozesse und langreichweitige Korrelationen

Nachweise
Modulabschlusspriifung Mundliche Prifung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 3LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 3LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Stochastische Prozesse - Zufallsvariable und Verteilungen P Vorlesung/| 2 3LP
- Klassifikation stochastischer Prozesse in diskreter und kontinuierli- Ubung
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NDC Nichtlineare Dynamik und Chaos
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en kennen die grundlegenden Eigenschaften nicht-deterministischer Systeme und Chaos und | WP 3/120 3LP
kennen den Unterschied sowohl auf mathematischer als auch auf physikalischer Seite, der sich durch die Be-
schreibung nichtlinearer Gleichungen ergibt. Sie haben einen Uberblick der wichtigsten nichtlinearen Modelle
und deren Eigenschaften.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 3LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 3LP
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a I Nichtlineare Dynamik und Chaos - Dynamische Systeme in diskreter und kontinuierlicher Zeit P Seminar | 2 3LP
- Lineare Stabilitititsanalyse und Bifurkationen
- Routen ins Chaos
- Informationstheoretischer Zugang zu chaotischen Systemen
- Thermodynamischer Formalismus
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Fachliche Qualifikationen:

Schlisselqualifikationen:

— Sie kénnen sich kritisch mit aktuellen Forschungsresultaten auseinandersetzen,

— sie entwicklen eigensténdig neue Wege zur Lésung physikalischer Probleme,

— sie besitzen eine Prasentationskompetenz in Wort, Grafik und Schrift,

— sie kdnnen ihr Wissen in adaquater Weise an Fachleute und Nichtfachleute vermitteln.

Die Absolvent(inn)en verfliigen nach Abschluss der Module im Schwerpunkt Teilchenphysik Gber folgende Qualifikationen:

— Sie kennen fortgeschrittene Methoden, Techniken und Begriffsbildungen in speziellen Teilgebieten der Kondensierten Materie,
— sie kdnnen diese schriftlich oder mindlich zusammenfassen und prasentieren.

STEP Spezielle Themen der Elementarteilchenphysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en besitzen vertiefte Kenntnisse zu speziellen Themen der Elementarteilchenphysik. Der je-

WP

4/120

weilige Themenkreis wird im Wechselauf aktuelle Fragestellungen angepasst.

4LP

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 4LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschréankt) - ganzes Modul 4LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Spezielle Themen der | Vorlesung zu wechselnden Themenkreisen aus der Elementarteil- P Vorlesung | 2 2LP
Elementarteilchenphysik chenphysik, z.B.
- Physik des Higgs-Bosons, Top-Quarks, ...
- Supersymmetrie
- Physik der Beschleuniger
- Rechenmethoden der Feldtheorie
- Verknipfung zwischen Kosmologie und Elementarteilchenphysik
b II' Ubung Spezielle Themen der | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 2LP
Elementarteilchenphysik Beispielaufgaben gelibt.
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STTA Spezielle Themen der Teilchenastrophysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Studierenden haben bereits Grundkenntnisse in der Teilchenastrophysikerworben. Diese Lehrveranstal-
tung dient der Vertiefung in ausgewahlten Themenkreisen und fihrt dieStudierenden an aktuelle experimentelle
und theoretische Fragestellungen. Wechselseitige Implikationen verschiedener Bereiche der Astroteilchenphy-
sik werden beleuchtet. Die Studierenden sind mit dem aktuellen Stand der Forschung vertraut und in der Lage,

aktuelle Forschungsergebnisse und Veréffentlichungen einzuordnen.

WP

4/120

4LP

Teilchenastrophysik Beispielaufgaben gelbt.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Muindliche Prifung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 4LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 4LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Spezielle Themen der | Vorlesung zu wechselnden Themenkreisen aus der Teilchenastrophy- P Vorlesung | 2 2LP
Teilchenastrophysik sik, z.B.:Neutrinophysik, Neutrinoastronomie, Physik der héchstener-
getischen kosmischen Strahlung,Detektoren der Teilchenastrophysik,
Dunkle Materie
b Il Ubung Spezielle Themen der | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 2LP
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SMTP Das Standardmodell der Elementarteilchenphysik

Standardmodell

Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en kennen Eigenschaften und Grundlagen des Standardmodells WP 9/120 9LP
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Prufung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschréankt) - ganzes Modul 9LP
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Vorlesung zum Standardmodell Grundlagen und Eigenschaften des Standardmodells P Vorlesung | 4 6 LP
b II' Ubungen zur Vorlesung zum | Die Inhalte aus der Vorlesung werden an konkreten Beispielen gelbt. P Ubung 2 3LP
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QFT Quantenfeldtheorie in der Teilchenphysik

Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Absolvent(inn)en kennen die Methoden und Techniken in der Quantenfeldtheorie. Sie kénnen Probleme in | WP 6/120 6 LP
der Teilchenphysik im Lagrangeformalismus formulier und auch berechnen und sind in der Lage computerge-
stltzten Berechnungen zu erstellen.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a I Quantenfeldtheorie  in  der | Vorlesungsreihe zu wechselnden Themen aus der modernen P Vorlesung | 2 3LP
Teilchenphysik Quantenfeldtheorie:Regularisierungsmethoden: Lattice, Dimensiona-
le RegularisierungPfadintegrale: Quantisierung und Monte-Carlo-
SimulationenRenormierung und RenormierungsgruppeStérungstheo-
rie: hdhere Ordnungen, algebraische Integrationsmethoden
b Il Ubung Quantenfeldtheorie in der | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 3LP
Teilchenphysik Beispielaufgaben gelbt.
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TPWR Weltweit verteiltes Rechnen

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kénnen Strategien und die verwendeten Netzwerkprotokolle in einem weltweiten Rechner-
verbund benennen und naher erlautern. Die Studierenden kénnen die Middleware des weltweiten Rechnernetzes
anwenden und einfache Softwarekomponenten selbststéndig entwickeln. Sie sind in der Lage, Lésungsstrategien
fir die Verarbeitung groBer Datenmengen in einem weltweiten Rechenverbund zu entwickeln und vorzustellen.

WP

4/120

4P

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Beispielaufgaben gelbt.

Nachweise
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 4LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Weltweit verteiltes Rechnen Strategien und Methoden des weltweit verteilten Rechnens, aktuelle P Vorlesung | 2 2LP
Probleme bei derWeiterentwicklung der Middleware und bei ihrer An-
wendung in der Teilchenphysik.
b Il Ubung Weltweit verteiltes Rechnen | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 2LP
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TPDP Detectors and Methods in Particle and Astroparicle Physics

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kénnen die physikalischen Prinzipien und Bauelemente von Teilchenbeschleunigern be-
nennen und erldutern. Sie sind in der Lage einfache Rechnungen der linearen Strahloptik auszufiihren. Die
Studierenden kénnen die Wechselwirkungen von Teilchenstrahlung verschiedener Art mit Materie in detaillierter
Form beschreiben und den Zusammenhang zu Techniken, Methoden und Baulementen moderner Detektoren
und Experimente in der Teilchen-und Teilchenastrophysik herstellen. Die Absolvent(inn)en sind in der Lage die
Méglichkeiten und Probleme unterschiedlicher Detektortypen zu diskutieren. Sie kénnen den Einsatz und das
Zusammenspiel von Detektoren in GroBexperimenten prazise erlautern.

WP 6/120

6 LP

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Prufung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Detector Physics Wechselwirkung von Teilchen mit Materie, Schauer, Impuls- und Spur- P Vorlesung | 3 3LP
messung,Spurdetektoren (Gaskammern, Halbleiterdetektoren, Zeit-
messung, Energiemessung(Kalorimeter), Teilchenidentifikation, Ex-
perimente der Teilchen und Astro-Teilchen-Physik,Instrumentation,
Daten-Akquisition
b I Ubung Detector Physics Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 3LP
Beispielaufgaben gelbt.
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PHK Physik der Hadronen und Kerne
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Basierend auf den Grundlagen der Hadronen- und Kernphysik werden in derVorlesung zentrale Themen | WP 5/120 5LP
verschiedener Reaktionsmechanismen in der Mittelenergiephysik (bis einigeGeV) aufgegriffen. Die Absol-
vent(inn)en erwerben vertiefte Kompetenzen der theoretischen undexperimentellen Aspekte des Teilchentrans-
ports und der physikalischen Grundllagen der zugrundeliegenden Prozesse. Die Absolvent(inn)en sind in der
Lage nukleare Daten und Methoden zur Monte-Carlo Simulation komplexer Transport-Phanomene in Modellen
umzusetzen.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) \ - ganzes Modul 5LP
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Physik der Hadronen und Ker- | Experimentelle Daten und Wirkungsquerschnitte in Nukleon- P Vorlesung | 2 2LP
ne - Reaktionsmechanismen in der | Nukleon und Nukleon-KernWechselwirkungen, Proton-, Antiproton-
Mittelenergiephysik , lonen- und Meson-induzierte Anregung und Zerfallhei-
Ber Materie, Reaktionsmechanismen Spallation, Verdamp-
fung,Multifragmentation/Fragmentation, Spaltung und Vaporisation,
Zustandsgleichung, Temperatur, Anregungsenergie, Hadron-, Meson-
, Lepton- Transport, Schauerentwicklungbeim Durchgang durch
Materie, Vorstellung neuer experimenteller Techniken, Anwendung-
moderner Simulationsmethoden und 3D Teilchentransportmodelle
(GEANTA4,...). Nach Absprache kann eine Besichtigung des Pro-
ton/Deuteron Beschleunigers COSY (CoolerSYnchrotron) in Jilich
sowie dort aufgebauter interner und externer Experimente angeboten
werden.
b Il Ubung Physik der Hadronen und | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 3LP
Kerne - Reaktionsmechanismen in | Beispielaufgaben gelibt.
der Mittelenergiephysik
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SDT Seminar zu Detektoren der Teilchenphysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note Workload

Vertiefung der Kenntnisse in der Teilchenphysik und ihren Techniken.Versténdnis aktueller Fragestellungen und
Methoden insbesondere zur Vorbereitung und im Umfeld derMasterarbeit. Weitgehend selbststandige Einarbei-
tung in Fragestellungen der Teilchenphysik. Darstellungphysikalischer Sachverhalte, Experimente und Detekto-

ren fir Experten.

WP

3/120

3LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung

Préasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | -
tation) (uneingeschrénkt)

ganzes Modul

3LP

Komponenten

Inhalt

P/WP

Lehrform

SWS Aufwand

a |  Seminar zu

Teilchenphysik

Detektoren

der

Experimentelle Methoden und physikalische Probleme bei der Ent-
wicklung und Anwendungvon Detektoren und Detektorelementen in
der Teilchenphysik

WP

Seminar

2 3LP
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STP Seminar zur Teilchenphysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note Workload

Die Studierenden sind fahig, sich selbststéndig in spezielle, zum Teil fir sie unvertraute Themen aus der
Elementar- oder Astroteilchenphysik einzuarbeiten und versténdlich dariber vorzutragen. Sie beherrschen den

Umgang mit zeitgemaBen Prasentationsmedien.

WP

3/120

3LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlussprifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Hauptseminar zur Teilchenphysik Behandlung theoretischer und experimenteller Fragen der Teil- P Seminar | 2 3LP
chenphysik (obligatorisch fir alle Studierenden des Schwerpunktes
Teilchenphysik)
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STB Seminar zur Teilchenphysik an Beschleunigern

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note Workload

Die Abolvent(inn)en kennen Teilchenphysik an Beschleunigern und ihren Techniken. Sie verstehen aktuelle Fra-
gestellungen und Methoden insbesondere zur Vorbereitung und im Umfeld derMasterarbeit. Weitgehend selbst-
standige Einarbeitung in Fragestellungen der Teilchenphysik. Darstellungphysikalischer Sachverhalte, Experi-
mente und Detektoren fiir Experten.

WP

3/120

3LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a I Seminar zur Teilchenphysik an | Experimentelle und theoretische Probleme bei der Durchfiihrung und WP Seminar | 2 3LP
Beschleunigern Analyse vonExperimenten der Teilchenphysik an Beschleunigern
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SPPS Seminar zur Physik der Proton-(Anti)Proton StoBe

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die Teilchenphysik der Proton-(Anti)Proton StéBen und ihren Techniken. Sie ver-
stehen aktuelle Fragestellungen und Methoden insbesondere zur Vorbereitung und im Umfeld der Masterarbeit.
Weitgehend selbststéndige Einarbeitung in Fragestellungen der Teilchenphysik.

WP

3/120

3LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlussprifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Seminar zur Physik der Proton- | Experimentelle Methoden und physikalische Probleme der Physik an WP Seminar | 2 3LP
(Anti)Proton StéBe pp und ppbar Collidernan Beispielen aus der aktuellen Forschung
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SETA Seminar zu Experimenten der Teilchenastrophysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die spezielle Probleme und Methoden der Teilchenastrophysik und den aktuellen
Stand der Forschung insbesondere auch im Umfeld der Master-Arbeit.

WP

3/120

3LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
P Seminar | 2 3LP

a |

Seminar zur Experimenten der
Teilchenastrophysik

Experimentelle und Theoretische Aspekte bei der Durchfiihrung und
Analyse von Teilchen-astrophysikalischen Experimenten
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SNP Seminar zur Neutrinophysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die spezielle Probleme und Methoden der Neutrinophysik und haben den aktuellen
Stand der Forschung verstanden, insbesondere auch im Umfeld der Master-Arbeit.

WP

3/120

3LP

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrankt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a SNP Seminar zur Neutrinophysik Eigenschaften von Neutrinos, Experimente zur Neutrinophysik P Seminar | 2 3LP
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SPkS Seminar zur Physik der kosmischen Strahlung

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die spezielle Probleme und Methoden der Teilchenastrophysik und den aktuellen
Stand der Forschung, insbesondere auch im Umfeld der Master-Arbeit.

WP

3/120

3LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Seminar zur Physik der kosmischen | Eigenschaften hochenergetischer kosmischer Strahlung, Propagation, WP Seminar | 2 3LP
Strahlung Messung und Nach-weismethoden
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SMP Seminar zur Mittelenergiephysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en besitzen grundlegende und auch vertiefende Kenntnisse im Bereich der Mittelenergiephy-

sik und ihren Techniken, insbesondere auch im Umfeld der Masterarbeit.

WP 3/120

3LP

- Antiwasserstoffproduktion am AD des CERNSymmetrie von Materie
und Antimaterie; Produktion der Konstituenten von H 0 = ( p,e+); H
0 Formation; Synthese von p and e+; , Einfang und Kihlung; elektro-
magnetische Fallen und magnetische Flaschen; Spektroskopie von H
0: ;die Suche nach schweren Anti-Elementen (He , Li...C)

- Konzepte, grundlegende Ideen und Méglichkeiten der Transmutation-
Beschleuniger getriebene Systeme (ADS) zur Transmutation langlebi-
ger Isotoperadioactiven Abfalls:,; kernphysikalische Experimente zur
Bestimmung relevanterWirkungsquerschnitte und Datenbibliotheken;
Neutronenproduktion induziert durchhochenergetische geladene Teil-
chen; Spallation; Neutroneneinfangswahr-scheinlichkeit;Resonanzen;
ADS und unterkritische ,energy-amplifiers® ;

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Spezielle Themen der | zu wechselnden Themenkreisen aus der Physik der Hadronen und P Seminar | 2 3LP
Mittelenergiephysik Kerne, z.B.
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STPM Seminar zur Teilchenphanomenologie

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note Workload

Die Absolvent(inn)en kennen Methoden in der Theoretischen Teilchenphysik der aktuellen Forschung insbeson-

dere im Umfeld der Master-Arbeit.

WP

3/120

3LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung

Préasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | -
tation) (uneingeschrénkt)

ganzes Modul

3LP

Komponenten

Inhalt

P/WP

Lehrform

SWS Aufwand

a | Seminar zur

Teilchenph&nomenologie

Konzepte der modernen Elementarteilchenphysik mit Schwerpunkten
in der Lattice GaugeTheorie und der Stérungstheorie, sowie deren
Anwendungen

WP

Seminar

2 3LP
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VLGT Vertiefungsseminar zur Lattice Gauge Theory

Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload

Die Absolvent(inn)en kennen Methoden in der Theoretischen Teilchenphysik auf dem Gitter (Lattice Gauge | WP 3/120 3LP

Theory).

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
3LP

Modulabschlussprifung

Préasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | -
tation) (uneingeschrénkt)

ganzes Modul

schwindenden Temperaturen und Dichten. SchwacheZerfélle auf dem
Gitter.Algorithmen fiir chirale Fermionen.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Vertiefungsseminar zur Lattice Gau- | Gitterfeldtheorie fir skalare Felder. Schranke fiir das Higgs-Boson. WP Seminar | 2 3LP
ge Theory Elektroschwache Theorieauf dem Gitter. Gitter QCD bei nichtver-
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VTP Vertiefungsseminar zur Teilchenphanomenologie

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note Workload

Vertiefung der Kenntnisse und Methoden in der Theoretischen Teilchenphysikinsbesondere im Umfeld der
Master-Arbeit.

WP

3/120

3LP

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 3LP
tation) (uneingeschrénkt)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a I Seminar zur | Gitterfeldtheorie fur skalare Felder. Schranke fiir das Higgs-Boson. WP Seminar | 2 3LP
Teilchenph&nomenologie Elektroschwache Theorieauf dem Gitter. Gitter QCD bei nichtver-
schwindenden Temperaturen und Dichten. SchwacheZerfélle auf dem
Gitter.Algorithmen fiir chirale Fermionen.
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Fortgeschrittenen-Projektpraktikum

Die Absolvent(inn)en verfiigen nach Abschluss des Moduls Fortgeschrittenen Projektpraktikum Gber folgende Qualifikationen:

Fachliche Qualifikationen:

— Sie kennen fortgeschrittene Methoden und Messtechniken,
Schliisselqualifikationen:

— Sie sind in der Lage projektorientiert in einem kleinen Team zu arbeiten,

— sie besitzen eine Prasentationskompetenz in Wort, Grafik und Schrift,

— sie kdnnen ihr Wissen in adaquater Weise an Fachleute und Nichtfachleute vermitteln.

P/WP Gewicht der Note Workload

Lernziele/ Kompetenzen
Die Absolvent(inn)en kennen typische Fragestellungen der aktuellen physikalischen Forschung in verschiede- | P 12/120 12 LP

nen Bereichen der Physik und besitzen einen Uberblick {iber in den Forschungsgruppen bearbeitete Projekte.
Sie sind vorbereitet auf eine eigenstandige Forschungstatigkeit und besitzen ausreichende Kenntnisse fir die
Auswahl| eines Themas der Masterarbeit
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FPP Fortgeschrittenen-Projektpraktikum (Fortsetzung)

Lernziele/ Kompetenzen

| P/WP [ Gewicht der Note

Bemerkung:
Es werden drei Projekte in den Forschungsgruppen der Fachgruppe, die nahe an Fragestellungen der Forschung angesiedelt sind, in 2er Gruppen durchge-
fuhrt. Folgende Projekte stehen regelmafBig zur Auswahl:

Atmospharenphysik: Temperaturmessung in der Hochatmosphére

Kondensierte Materie: Untersuchung der Feldemissionseigenschaften einer kalten Kathode, Rasterkraftmikroskopie, Kristalluntersuchung mit Réntgen-
beugung, Herstellung und Charakterisierung diinner Schichten, Auger-Elektronenspektroskopie zur Elementanalyse, Réntgenstrukturanalyse

Kondensierte Materie: Thermodynamische Eigenschaften von Spinketten, NumerischeL&sungsverfahren nichtlinearer Gleichungssysteme, Simulation
von Lennard-Jones Fluiden

Astroteilchenphysik: Messungen mit einem Radioteleskop, Messung der kosmischen Strahlung durch Nachweis ausgedehnter Luftschauer

Teilchenphysik/Computing: Automatisierte Datennahme, Ereignisselektion von Top-Quark Ereignissen mit Neuronalem Netz, Messung der Top-Quark-
Masse aus der Flugstrecke von B-Hadronen, GRID, Renormierungsgruppe und grof3e Vereinheitlichung

Rechnergestiitzte Physik: kritische Exponenten mit Monte Carlo Renormierungsgruppe, Ising-Modell, Chaos in der klassischen Mechanik, Quantenme-

| Workload

chanik am Computer

anzuerkennen.

e Projekte zu Bildgebenden Verfahren in Industrie und Medizin

Die Projekte sollen durch umfangreiche Protokolle dokumentiert und in einem Seminarvortrag in der Forschungsgruppe dargestellt werden. Neben Projekten in
der Fachgruppe besteht die Méglichkeit, ein Praktikum in mindestens vergleichbarem Umfang an einer auswartigen Forschungseinrichtung als Projektpraktikum

Die Projekte missen in verschiedenen Forschungsschwerpunkten durchgefiihrt werden, wobei mindestens eines aus der Experimentalphysik und eines aus
der theoretischen Physik kommen muss.

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Teil der Modulabschlussprifung

Préasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen-
tation) (uneingeschrénkt)

Modulteil(e) a

4LP

Komponenten

Teil der Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- Modulteil(e) b 4LP
tation) (uneingeschrankt)
Teil der Modulabschlussprifung Préasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- Modulteil(e) ¢ 4LP
tation) (uneingeschrénkt)
Inhalt P/WP | Lehrform| SWS | Aufwand
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Projektpraktikum - | Die Inhalte werden vom Betreuer des Praktikums festgelegt. P Praktikum | 4 4LP
Experimentalphysik
b Il Projektpraktikum - Theoretische | Die Inhalte werden vom Betreuer des Praktikums festgelegt. P Praktikum | 4 4LP
Physik
c Il Projektpraktikum - Exp. oder Theo. | Die Inhalte werden vom Betreuer des Praktikums festgelegt. P Praktikum | 4 4LP
Physik
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Die Absolvent(inn)en verfligen nach Abschluss des Moduls Uberfolgende Qualifikationen:
Fachliche Qualifikationen:

— Sie kennen fortgeschrittene Methoden, Techniken und Begriffsbildungen in einem ausgewahlten Gebiet der Physik.
Schliisselqualifikationen:

— Sie kdnnen sich kritisch mit aktuellen Forschungsresultaten auseinandersetzen

— sie entwicklen eigensténdig neue Wege zur Lésung physikalischer Probleme,

— sie gehen konstruktiv mit Forschungsberichten in der Literatur auch in englischer Sprache um,
— sie sind in der Lage, projektorientiert in einem Team zu arbeiten,

— sie kdnnen ihre eigenen Forschungsergebnisse verteidigen,

— sie besitzen eine Prasentationskompetenz in Wort, Grafik und Schrift,

— sie kdnnen ihr wissen in adaquater Weise an Fachleute und Nichtfachleute vermitteln,

— sie erkennen die Notwendigkeit zur stetigen Weiterbildung.

MFS Fachliche Spezialisierung

Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload

Die Absolvent(inn)en kennen den aktuellen Forschungsstand im Spezialgebiet und erwerben fachliche | P 0/120 15LP
Spezialkenntnisse.

Voraussetzung:
Absolvierung des Masterstudiums in dem in der Priifungsordnung spezifizierten Rahmen, empfohlen sind die vertiefenden Schwerpunktfacher.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 15LP
Sammelmappe mit Begutachtung (Inhalt, Frist und Form der jeweiligen Einzelleistung wird zu Beginn vom
Betreuer der Master-Arbeit festgelegt.)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a Il Fachgruppen-Seminar Physik Das Fachgruppen-Seminar der Physik ist das zentrale Seminar der P Seminar | 2 3LP
Physik. Es werden aktuelle Themenbereiche der Forschung, sowie die
neuesten Fortschritte aus der eigenen Fachgruppe prasentiert. Das
Seminar findet in jedem Semester statt.
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
b | Fachliche Spezialisierung Einarbeitung in das spezielle Fachgebiet, auf dem die Master-Arbeit P Form 0 12LP
geschrieben werden soll. Das Modul bildet mit dem anschlieBenden nach
Modul Methodenkenntnis und Projektplanung und der Master-Arbeit Ankin-
eine untrennbare Einheit und muss daher in der gleichen Arbeitsgrup- digung

pe belegt werden, in der auch die Master-Arbeit geschrieben werden
soll. Die eigentliche fachliche Spezialisierung wird in den Arbeitsgrup-
pen definiert und kann in verschiedenen Lehrformen, wie Pratika, Kol-
loquia, Vorlesungen, Ubungen oder anderen Formen spezifiziert sein.

67




}%&; BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS

UNIVERSITAT
WUPPERTAL MASTER PHYSIK

Stand:

12. April 2013

MMP Methodenerkenntnis und Projektplanung

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die nétigen Methoden zur Strukturierung des vorgesehenen Forschungsprojektes
der Master-Arbeit. Sie kdnnen mit wissenschaftlicher Literatur umgehen und eigensténdig recherchieren.

15/120

15LP

Arbeit eine untrennbare Einheit und muss daher in dergleichen Ar-
beitsgruppe belegt werden, in der auch die Master-Arbeit geschrieben
werdensoll

Voraussetzung:
Absolvierung des Masterstudiums in dem in der Prifungsordnungspezifizierten Rahmens
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 15LP
Sammelmappe mit Begutachtung (Inhalt, Frist und Form der jeweiligen Einzelleistung wird zu Beginn vom
Betreuer der Master-Arbeit festgelegt.)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Methodenerkenntnis und | Kennenlernen der speziellen Methoden des Fachgebietes, auf dem die P Form 0 15LP

Projektplanung Masterarbeitgeschrieben werden soll, und Planung des in der Master- nach

Arbeit zu bearbeitendenForschungsprojekts. Das Modul bildet mit dem Ankin-

vorangegangenen Modul FachlicheSpezialisierung und der Master- digung
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MA Master-Arbeit mit Abschlusskolloquium

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen Methoden, Techniken und Verfahren in einem ausgewahlten Gebiet der Physik und
kénnen sie auf ein konkretes und aktuelles wissenschaftliches Problem anwenden. Sie besitzen Erfahrung im

Projektmanagement und dem Arbeiten in einer gro3en Gruppe.

P 30/120

30 LP

Rahmen bearbeiten die Studierenden selbsténdig ein aktuelles Thema
aus der Forschungsarbeit eines der Schwerpunkte der Fachgruppe:
Atmospharenphysik, Kondensierte Materie oder Teilchenphysik. Die
Ergebnisse werden in einem Abschlusskolloquium verteidigt und sol-
len in der Regel zu einer wissenschaftliche Publikation beitragen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Teil der Modulabschlussprifung Schriftliche Hausarbeit (1-mal wiederholbar) - ganzes Modul 28 LP
unbenotete Studienleistung Présentation mit Kolloquium - Modulteil(e) a 2LP
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a Il Abschlusskolloquium P Seminar | 2 2LP
b | Master-Arbeit Die Master-Arbeit bildet den Abschluss des Masterstudiums. In ihrem P Projekt 0 28 LP
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