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Qualifikationsziele

Das Physikstudium ist eine wissenschaftliche Ausbildung, die die Grundlage flr eine spatere
Berufstatigkeit in der Wissenschaft, Wirtschaft oder Industrie bildet. Das Hauptaugenmerk
dieser Ausbildung liegt auf der Schulung des analytischen Denkens, des Erlernens physikali-
scher Theorien sowie mathematischer Methoden, des eigenstandigen physikalischen Expe-
rimentierens, der praktischen Umsetzung und Anwendung des erworbenen Wissens sowie
der Fahigkeit, dieses Wissen auch in interdisziplinaren Kontexten schriftlich und verbal zu
kommunizieren. Das Studium nimmt damit die Vorschldge zur Ausgestaltung des Physik-
Studiums der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG) sowie der Konferenz der Fach-
bereiche Physik (KFP) auf.

Neben der Vermittlung von speziellem physikalischem Wissen werden dabei spezifische
Denk- und Arbeitsformen erlernt, die sich durch Abstraktionsvermdgen und Kreativitat aus-
zeichnen. Eigenstandiges Entwerfen und Durchfiihren physikalischer Experimente zur Kla-
rung neuer physikalischer Fragestellungen mit state-of-the-art-Geraten und die dazu not-
wendigen EDV-Kenntnisse sind elementare Bestandteile dieser Ausbildung. Da die erworbe-
nen Fahigkeiten in weiten Bereichen von Wissenschaft, Industrie und Wirtschaft gefragt sind
und dartber hinaus von gesellschaftlicher Relevanz sind, soll den Absolventinnen und Ab-
solventen des Studiengangs ein breites Spektrum von attraktiven und zukunftstrachtigen
Berufsfeldern eréffnet werden. Durch die intensive aktive Auseinandersetzung mit physikali-
schen Problemstellungen erfahren die Studierenden eine Flexibilitat und Offenheit des Den-
kens, die auch auf andere Bereiche des professionellen und o6ffentlichen Lebens ausdehnbar
ist. Durch den aktiven Erwerb fundierter physikalischer Erkenntnisse und mathematischer
Methoden erhalten die Studierenden die Befahigung zum Erkennen von Analogien sowie die
Fahigkeit zum Erkennen, Formulieren und Lésen von Problemen. Sie Uben konzeptionelles,
analytisches und logisches Denken in komplexen Zusammenhangen ein und entwickeln
Lernstrategien fur lebenslanges Lernen.

Ziel des Bachelor-Studiengangs Physik ist eine grundlagenorientierte Ausbildung in allen
Bereichen der Physik, den dazu notwendigen mathematischen Methoden sowie die Vermitt-
lung von Uberfachlichen Schlisselqualifikationen. Es werden Methoden, Arbeitsweisen und
Inhalte vermittelt, die berufsbezogen umgesetzt werden kénnen und zur Aufnahme eines
weiterflhrenden Maste-Studiums befahigen. Das Curriculum gliedert sich in die Bereiche
Experimentalphysik und Theoretische Physik, die in einem Integrierten Kurs tUber 4 Semester
vermittelt werden, Anfangerinnen- und Anfangerpraktika, Fortgeschrittenenpraktika, Mathe-
matik in zwei unterschiedlichen Zweigen, einen physikalischen Wahlbereich und die Mdg-
lichkeit, nichtphysikalische Nebenfacher in unterschiedlichem Umfang zu belegen. Die Ab-
solventinnen und Absolventen sind in der Lage, physikalische Problemstellungen in Wissen-
schaft und Wirtschaft sowohl mit theoretischen als auch experimentellen Methoden anzuge-
hen. Uber die rein fachliche Ausbildung hinaus werden im Studium auch die Fahigkeit zur
Analyse und Ldsung von Problemen, die schriftliche und verbale Kommunikation, die wis-
senschaftliche Ambiguitatstoleranz und das Durchhaltevermdgen gestarkt. Das erfolgreich
abgeschlossene Bachelor-Studium soll unter anderem befahigen
- zur Mitarbeit in einem Team aus Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaft-
lern, Ingenieurinnen und Ingenieuren, Mathematikerinnen und Mathematikern, oder
Informatikerinnen und Informatikern in Industrie und Wirtschaft,
- zur Wahrnehmung von Aufgaben im Bereich Forschung- und Entwicklung, Applikati-
on und Vertrieb,
- zur Weiterqualifikation in Weiterbildungsprogrammen und
- zum Master-Studium.
Entsprechend einer Studie der Deutschen Physikalischen Gesellschaft e.V. gibt es keine
Akzeptanz fur universitare Bachelor-Absolventinnen und Absolventen in der Wirtschaft (Der
Bachelor-Abschluss in Physik in der Wirtschaft, http://www.dpg-hysik.de/veroeffentlichung/
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broschueren/studien/bachelorstudie_2011.pdf). Entsprechend muss es das Ziel des Ba-
chelor-Studiums sein, einen mdglichst hohen Prozentsatz der Studierenden fir das Master-
Studium zu qualifizieren.
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Integrierter Kurs |

Credits: 9 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 1. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 5 SWS Pflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

105 Stunden Prasenzstudium; 135 Stunden Vor- und Nachbereitung (9h pro Woche);
30 Stunden Prifungsvorbereitung

Studienleistungen:

Priufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den .
Ubungen

schriftliche Prifung

Voraussetzungen:

keine

Lehrinhalte:

math. Grundlagen: Vektoralgebra und Vektoranalysis, komplexe Zahlen, Differen-
tialgleichungen, Integralrechnung

Mechanik: Mechanik des Massenpunktes, Newtonsche Axiome, einfache eindimen-
sionale Systeme, Energie und Potenzial, Keplersche Gesetze, Planetenbewegun-
gen, harmonischer Oszillator, Bewegung in drei Dimensionen, Erhaltungssatze in
Mehrteilchensystemen, StoRgesetze, Dynamik starrer ausgedehnter Kérper

Lernziele:

Die Studierenden sind in der Lage, die in der Vorlesung behandelten Inhalte wieder-
zugeben und anhand von Beispielen zu erklaren. Dazu gehdrt das Erlautern des
theoretischen Hintergrundes von vorgefihrten Experimenten sowie deren Ausgang.
Sie kénnen einfache unbekannte Aufgaben der Mechanik eigenstandig bearbeiten.
Dazu stellen sie Bewegungsgleichungen auf und Idsen sie durch bekannte Verfah-
ren, erkennen die in einem System wirkenden Krafte, greifen auf Erhaltungsgréfien
und geeignete Darstellungen in kartesischen bzw. Polarkoordinaten zurtick und ide-
alisieren und nahern Systeme auf geeignete Weise. Dariber hinaus sind sie in der
Lage, die gelernten mathematischen Methoden fur vektorielle Gré3en und Felder in
unbekannten Aufgaben anzuwenden.

Sie kdnnen Aufgaben zu allen genannten Bereichen und Kompetenzniveaus selbst-
standig I6sen und sich dazu geeigneter mathematischer Hilfsmittel bedienen. Bei al-
len Themen nutzen sie geeignete Fachsprache sowie mathematische Methoden.
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Integrierter Kurs i

Credits: 9 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (SoSe) | Empfohlenes Semester: 2. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 5 SWS Pflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

105 Stunden Prasenzstudium; 135 Stunden Vor- und Nachbereitung (9h pro Woche);
30 Stunden Prifungsvorbereitung

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den » schriftliche Prifung
Ubungen
Voraussetzungen:

Integrierter Kurs | (empfohlen)

Lehrinhalte:

Hydrostatik und -dynamik: laminare Strdémungen, Strémungsgleichungen (Euler-
Gleichung, Navier-Stokes-Gleichung)

Elektro- und Magnetostatik: Coulomb-Gesetz, Feld, Potential, Gausssches Ge-
setz, Poissongleichung, Dipol, Multipole; elektrischer Strom, Ohmsches Gesetz,
Kirchhoffsche Regeln; Grundlagen der Magnetostatik, Lorentzkraft, Biot-Savart-
Gesetz, Amperesches Gesetz, Materie im Magnetfeld

Elektrodynamik: Maxwellsche Gleichungen, Induktionsgesetz, Lenzsche Regel,
elektrische Anwendungen, elektromagnetische Schwingungen, Schwingkreis, ge-
dampfte elektromagnetische Schwingung, Hertzscher Dipol

math. Grundlagen: Rotation und Divergenz von Vektorfeldern, Satz von Gauss,
Satz von Stokes

Lernziele:

Die Studierenden sind in der Lage, die in der Vorlesung behandelten Inhalte wieder-
zugeben und zu erklaren. Sie kdnnen ihr erlerntes Wissen auf einfache Aufgaben
anwenden und diese selbststandig I6sen. Insbesondere erkennen sie hydrodynami-
sche und hydrostatische Phanomene im Alltag und kénnen diese mit den erlernten
Theorien erklaren.

Stand: Dez. 2013




UNIVERSITAT KONSTANZ
Modulhandbuch fiir den Bachelor-Studiengang PHYSIK

Sie sind in der Lage die Begriffe Spannung, Strom und Potential voneinander abzu-
grenzen und die Beziehungen dieser Begriffe untereinander darzustellen. Quantita-
tive Vorhersagen Uber das Verhalten elektrischer Schaltungen fir Gleich- und
Wechselstrom sind ihnen mit Hilfe geeigneter Formeln moglich. Sie kdnnen die Fel-
der einfacher Anordnungen von Ladungen bzw. Strompfaden berechnen und ken-
nen den Unterschied zwischen Nah- und Fernfeld. Sie kdnnen den Ursprung von
permanenten und durch Elektromagnete erzeugten Feldern erklaren und die Feld-
verteilung sowie den Einfluss von Materie auf das Feld erklaren. Die Unterschiede
und Gemeinsamkeiten von elektrischen und magnetischen Feldern sowie lhre
Wechselwirkung mit Materie kdnnen von ihnen erklart werden.

Sie kennen die Wirkung veranderlicher magnetischer und elektrischer Felder und
die damit verknupften Phanomene und Anwendungen. Einfache Rechnungen, auch
unter Zuhilfenahme komplexer Grézen, kdnnen sie selbststandig ausflhren.

Sie kdnnen Aufgaben zu allen genannten Bereichen und Kompetenzniveaus selbst-
standig I6sen und sich dazu geeigneter mathematischer Hilfsmittel bedienen. Bei al-
len Themen nutzen sie geeignete Fachsprache sowie mathematischen Methoden.
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Integrierter Kurs lll

Credits: 13 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 3. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 7 SWS Pflicht
Ubung: 4 SWS

Arbeitsaufwand:

165 Stunden Prasenzstudium; 180 Stunden Vor- und Nachbereitung (12h pro Woche);

45 Stunden Prufungsvorbereitung

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den » schriftliche Prifung
Ubungen
Voraussetzungen:

Integrierter Kurs | und Il (empfohlen)

Lehrinhalte:

Optik: Licht als elektromagnetische Welle, Polarisation, klassische Modelle der
Licht-Materie-Wechselwirkung, Brechungsindex und Dispersion, geometrische Op-
tik, Wellenoptik, Interferenz, Beugung, Streuung

spez. Relativitatstheorie: Relativitatsprinzip und Lorentz-Transformation, Einstein-
sche Bewegungsgleichungen

Thermodynamik: GrundgréRen der Thermodynamik (Energie, Entropie, Tempera-
tur, Druck, Volumen, Teilchenzahl, chemisches Potential) und ihre experimentelle
Bestimmung, ideale und reale Gase, thermische Eigenschaften der Materie,
Hauptsatze der Thermodynamik, Entropie und Irreversibilitdt, formale Aspekte der
Thermodynamik, Phasenubergange

analytische Mechanik: Formulierungen der Mechanik nach Lagrange und Hamil-
ton, Variationsprobleme, Symmetrien und Erhaltungssatze; Stérungsrechnung und
N&herungsverfahren

Lernziele:

Die Studierenden sind in der Lage, die in der Vorlesung behandelten Inhalte wieder-
zugeben und zu erklaren. Sie ziehen die Beschreibung von Licht als elektromagne-
tische Welle zur Erklarung auch unbekannter Effekte heran und kénnen Phanomene
der geometrischen Optik mit Hilfe des Wellenmodels erklaren und entsprechende

Stand: Dez. 2013
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Aufgaben l6sen. Insbesondere kennen sie unterschiedliche Arten der Wechselwir-
kung mit Materie und kénnen qualitative und quantitative Vorhersagen Uber unbe-
kannte Systeme machen.

Sie kennen die grundlegenden Vorhersagen und Rechenmethoden der speziellen
Relativitatstheorie und nutzen sie zum L&sen einfacher auch unbekannter Aufga-
ben. Sie bedienen sich dieser um Beispiele zu erklaren, an denen relativistische Ef-
fekte beobachtbar sind, und kénnen vorhersagen, ob relativistische Effekte in kon-
kreten Situationen berticksichtig werden missen.

Die Studierenden nutzen die makroskopische Beschreibung der Thermodynamik zur
Beschreibung bekannter und unbekannter Systeme. Sie kdnnen den Begriff der Ent-
ropie erklaren und anhand von Beispielen veranschaulichen.

Sie kdnnen die Methoden der analytischen Mechanik auf einfache mechanische
Systeme anwenden und deren Verhalten vorhersagen. Die Unterschiede der Be-
schreibung nach Lagrange und Hamilton kénnen Sie erklaren.

Sie kdnnen Aufgaben zu allen genannten Bereichen und Kompetenzniveaus selbst-
standig I6sen und sich dazu geeigneter mathematischer Hilfsmittel bedienen. Bei al-
len Themen nutzen sie geeignete Fachsprache sowie mathematischen Methoden.

11
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Integrierter Kurs IV

Credits: 13 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (SoSe) | Empfohlenes Semester: 4. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 7 SWS Pflicht
Ubung: 4 SWS

Arbeitsaufwand:

165 Stunden Prasenzstudium; 180 Stunden Vor- und Nachbereitung (12h pro Woche);

45 Stunden Prufungsvorbereitung

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den » schriftliche Prifung
Ubungen
Voraussetzungen:

Integrierter Kurs | bis 11l (empfohlen)

Lehrinhalte:

Quantenmechanik: Grundlegende Beobachtungen (Strahlungsgesetze, Experi-
mente zu Welle-Teilchen Dualismus); Schrédingersche Wellengleichung; Modellsys-
teme (eindimensionale Probleme, harmonischer Oszillator); Formaler Rahmen der
Quantenmechanik; Drehimpuls und Wasserstoff-Atom; Spin; Atomspektren und Pe-
riodensystem; zeitunabhangige quantenmechanische Stérungstheorie

Lernziele:

Die Studierenden sind in der Lage, die in der Vorlesung behandelten Inhalte wieder-
zugeben und zu erklaren. Sie kdnnen den Unterschied zwischen klassischen und
quantenmechanischen Systemen und deren Verhalten erklaren und beide verglei-
chen. Sie kennen die zentralen Begriffe der Quantenmechanik, kbnnen diese erkla-
ren sowie in konkreten Situationen anwenden. Vorhersagen zu einfachen Modell-
systemen vor allem im Bereich der Atomphysik kénnen sie selbststandig treffen.

Sie kdnnen Aufgaben zu allen genannten Bereichen und genannten Kompetenzni-
veaus selbststandig I6sen und sich dazu geeigneter mathematischer Hilfsmittel be-
dienen. Bei allen Themen nutzen sie geeignete Fachsprache sowie mathematischen
Methoden.

Stand: Dez. 2013
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mundliche Prufung Integrierter Kurs, Experimentalphysik

Credits: 2 | Dauer:
Haufigkeit: halbjahrlich | Empfohlenes Semester: 4./5. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:

Pflicht

Arbeitsaufwand:

60 Stunden Prifungsvorbereitung vollzeit

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

* mauindliche Prifung

Voraussetzungen:

Integrierter Kurs | bis IV

Lehrinhalte:

Die Prifung umfasst den Stoff der Module Integrierter Kurs | bis 1V, die die experi-

mentelle Physik betreffen.

Lernziele:

Die Studierenden kennen die in den einzelnen Modulen des Integrierten Kurses
vermittelten Inhalte, kdnnen diese erklaren, anhand einfacher Beispiele erkennen
und veranschaulichen. Sie sind in der Lage diese Inhalte mit einander in Verbindung
setzen bzw. von einander abgrenzen. Sie kdnnen Parallelen und Unterschiede der
verschiedenen Themengebiete aufzeigen und erklaren. Sie sind in der Lage einfa-
che Messmethoden und wichtige physikalische Experimente korrekt zu beschrei-

ben.

13
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mundliche Prufung Integrierter Kurs, theoretische Physik

Credits: 2 | Dauer:
Haufigkeit: halbjahrlich | Empfohlenes Semester: 4./5. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:

Pflicht

Arbeitsaufwand:

60 Stunden Prifungsvorbereitung vollzeit

Studienleistungen: Prufungsleistungen:

* mauindliche Prifung

Voraussetzungen:

Integrierter Kurs | bis IV

Lehrinhalte:

Die Prufung umfasst den Stoff der Module Integrierter Kurs | bis IV, die die theoreti-
sche Physik betreffen.

Lernziele:

Die Studierenden kennen die in den einzelnen Modulen des Integrierten Kurses
vermittelten Inhalte, kdnnen diese erklaren, anhand einfacher Beispiele erkennen
und veranschaulichen. Sie sind in der Lage diese Inhalte mit einander in Verbindung
setzen bzw. von einander abgrenzen. Sie kdnnen Parallelen und Unterschiede der
verschiedenen Themengebiete aufzeigen und erklaren. Einfache Herleitungen for-
melhafter Beziehungen kdnnen sie fur bekannte Systeme reproduzieren.

Stand: Dez. 2013
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Anfangerinnen-/Anfangerpraktikum |

Credits: 3 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 1. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 1 SWS Pflicht
Praktikum: 6 Versuche (je 3 h)

Arbeitsaufwand:

15 Stunden Prasenzstudium; 6 Stunden Vor- und Nachbereitung der Vorlesung; 18
Stunden Praktikum; 51 Stunden Vor- und Nachbereitung des Praktikums (8,5 h pro
Versuch)

Studienleistungen: Prufungsleistungen:

e schriftliche Praktikumsberichte

Voraussetzungen:

keine

Lehrinhalte:

Sicherheitsrichtlinien, Grundlagen guter wissenschaftlicher Praxis, Auswertung und
kritische Wurdigung von Messergebnissen, Statistik, Fortpflanzung von Messunsi-
cherheiten;

Themengebiet Mechanik: harmonische Schwingungen, Drehbewegungen, Statistik,
Kinematik

Lernziele:

Die Studierenden kdnnen sich anhand vorgegebener Literatur selbststandig auf die
Durchfuihrung eines Versuches vorbereiten. Dies beinhaltet Wissen Uber die rele-
vante Theorie sowie die verwendeten Mess- und Auswertungsverfahren, welches in
einem Vorgesprach wiedergegeben und bei der selbststandigen Durchfiihrung und
Auswertung angewendet werden kann. Sie sind in der Lage, einfache Experimente
der oben genannten Themengebiete einer Durchfihrungsbeschreibung folgend
selbststandig durchzufiihren, Daten inklusive relevanter Unsicherheiten aufzuneh-
men und einen einfachen wissenschaftlichen Bericht zu den physikalischen Grund-
lagen, der Durchfihrung und Auswertung des Versuches zu verfassen. Sie bertck-
sichtigen und bewerten dabei Messunsicherheiten, schatzen durch Rechnungdie
kombinierte Unsicherheit des Endergebnisses ab und vergleichen das Ergebnis mit
Literaturwerten. Bei der Erstellung des Berichts wenden sie Ubliche Zitiertechniken
an.

Diese Ziele sind fur alle Anfadngerinnen-/Anfangerpraktika gltig und sollen nach Ab-

15
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schluss aller vier Module beherrscht werden. Die Themenbereiche der Versuche va-
rileren.

Stand: Dez. 2013
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Anfangerinnen-/Anfangerpraktikum Il

Credits: 4 | Dauer: 1 Sem.

Haufigkeit: jahrlich (SoSe) | Empfohlenes Semester: 2. Sem.

Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Praktikum: 10 Versuche (je 3h) Pflicht

Arbeitsaufwand:

30 Stunden Praktikum; 90 Stunden Vor- und Nachbereitung des Praktikums (9h pro
Versuch)

Studienleistungen: Prufungsleistungen:

e schriftliche Praktikumsberichte

Voraussetzungen:

Anfangerinnen-/Anfanger-Praktikum | (empfohlen)

Lehrinhalte:

Themenbereich Elektrizitatslehre: Elektrostatik, Kraft auf bewegte Ladungen, In-
duktionsvorgange, Gleich- und Wechselstromkreise, hochfrequente Wechselstrome,
elektromagnetische Wellen

Lernziele:

Die Studierenden kdnnen sich anhand vorgegebener Literatur selbststandig auf die
Durchfuihrung eines Versuches vorbereiten. Dies beinhaltet Wissen Uber die rele-
vante Theorie sowie die verwendeten Mess- und Auswertungsverfahren, welches in
einem Vorgesprach wiedergegeben und bei der selbststandigen Durchfiihrung und
Auswertung angewendet werden kann. Sie sind in der Lage, einfache Experimente
der oben genannten Themengebiete einer Durchfihrungsbeschreibung folgend
selbststandig durchzufihren, Daten inklusive relevanter Fehler aufzunehmen und
einen einfachen wissenschaftlichen Bericht zu den physikalischen Grundlagen, der
Durchfihrung und Auswertung des Versuches zu verfassen. Sie berlcksichtigen
und bewerten dabei Messunsicherheiten, schatzen durch Rechnung die kombinier-
te Unsicherheit des Endergebnisses ab und vergleichen das Ergebnis mit Literatur-
werten. Bei der Erstellung des Berichts wenden sie Ubliche Zitiertechniken an.

Diese Ziele sind fur alle Anfangerinnen-/Anfangerpraktika giltig und sollen nach Ab-
schluss aller vier Module beherrscht werden. Die Themenbereiche der Versuche variie-
ren.
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Anfangerinnen-/Anfangerpraktikum lll

Credits: 4 | Dauer: 1 Sem.

Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 3. Sem.

Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Praktikum: 10 Versuche (je 3 h) Pflicht

Arbeitsaufwand:

30 Stunden Praktikum; 90 Stunden Vor- und Nachbereitung des Praktikums (9h pro
Versuch)

Studienleistungen:

Priufungsleistungen:

e schriftliche Praktikumsberichte

Voraussetzungen:

Anfangerinnen-/Anfanger-Praktikum | bis Il (empfohlen)

Lehrinhalte:

Themengebiet Optik: Beugung, Koharenz, Polarisation, Doppelbrechung, optische
Aktivitat, Brechung und Reflexion, Dispersion, Aufldsungsvermédgen, einfache opti-
sche Instrumente, Holographie, Spektroskopie

Themengebiet Thermodynamik: Warmekapazitat, Freiheitsgrade, Zustandsande-
rungen von Gasen, Dampfdruck, latente Warme, Gefrierpunktserniedrigung, Kkri-
tischer Punkt, Thermospannung, Warmeleitung, Kreisprozesse

Lernziele:

Die Studierenden kdnnen sich anhand vorgegebener Literatur selbststandig auf die
Durchfuihrung eines Versuches vorbereiten. Dies beinhaltet Wissen uber die rele-
vante Theorie sowie die verwendeten Mess- und Auswertungsverfahren, welches in
einem Vorgesprach wiedergegeben und bei der selbststandigen Durchfiihrung und
Auswertung angewendet werden kann. Sie sind in der Lage, einfache Experimente
der oben genannten Themengebiete einer Durchfihrungsbeschreibung folgend
selbststandig durchzufiihren, Daten inklusive relevanter Unsicherheiten aufzuneh-
men und einen einfachen wissenschaftlichen Bericht zu den physikalischen Grund-
lagen, der Durchfiihrung und Auswertung des Versuches zu verfassen. Sie berlck-
sichtigen und bewerten dabei Messunsicherheiten, schatzen durch Rechnung die
kombinierte Unsicherheit des Endergebnisses ab und vergleichen das Ergebnis mit
Literaturwerten. Bei der Erstellung des Berichts wenden sie Ubliche Zitiertechniken
an.

Diese Ziele sind fur alle Anfadngerinnen-/Anfangerpraktika gltig und sollen nach Ab-
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schluss aller vier Module beherrscht werden. Die Themenbereiche der Versuche va-
rileren.
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Anfangerinnen-/Anfangerpraktikum IV

Credits: 4 | Dauer: 1 Sem.

Haufigkeit: jahrlich (SoSe) | Empfohlenes Semester: 4. Sem.

Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Praktikum: 10 Versuche (je 3 h) Pflicht

Arbeitsaufwand:

30 Stunden Praktikum; 90 Stunden Vor- und Nachbereitung des Praktikums (9h pro
Versuch)

Studienleistungen:

Priufungsleistungen:

e schriftliche Praktikumsberichte

Voraussetzungen:

Anfangerinnen-/Anfanger-Praktikum | bis Il (empfohlen)

Lehrinhalte:

Themengebiete Atom- und Quantenphysik: Photoeffekt, Réntgenstrahlung, Radioaktivi-

tat, Zeeman-Effekt, Optisches Pumpen, Energiezustadnde im Atom

Lernziele:

Die Studierenden kdnnen sich anhand vorgegebener Literatur selbststandig auf die
Durchfuihrung eines Versuches vorbereiten. Dies beinhaltet Wissen uUber die rele-
vante Theorie sowie die verwendeten Mess- und Auswertungsverfahren, welches in
einem Vorgesprach wiedergegeben und bei der selbststandigen Durchfiihrung und
Auswertung angewendet werden kann. Sie sind in der Lage, einfache Experimente
der oben genannten Themengebiete einer Durchfihrungsbeschreibung folgend
selbststandig durchzufiihren, Daten inklusive relevanter Unsicherheiten aufzuneh-
men und einen einfachen wissenschaftlichen Bericht zu den physikalischen Grund-
lagen, der Durchfihrung und Auswertung des Versuches zu verfassen. Sie beruck-
sichtigen und bewerten dabei Messunsicherheiten, schatzen durch Rechnung die
kombinierte Unsicherheit des Endergebnisses ab und vergleichen das Ergebnis mit
Literaturwerten. Bei der Erstellung des Berichts wenden sie Ubliche Zitiertechniken
an.

Diese Ziele sind fur alle Anfadngerinnen-/Anfangerpraktika gltig und sollen nach Ab-
schluss aller vier Module beherrscht werden. Die Themenbereiche der Versuche va-
rileren.
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Fortgeschrittenen-Praktikum |

Credits: 6 | Dauer: 1 Sem.

Haufigkeit: jedes Semester | Empfohlenes Semester: 5. Sem.

Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Praktikum 4 Versuche (je 11 h) Pflicht

Arbeitsaufwand:

44 Stunden Prasenzzeit; 136 Stunden Vor- und Nachbereitung (34h pro Versuch)

Studienleistungen: Priufungsleistungen:

e schriftliche Praktikumsberichte

Voraussetzungen:

Anfangerinnen-/Anfanger-Praktikum | bis IV

Lehrinhalte:

Experimente zu grundlegenden physikalischen Effekten und Methoden aus den Ge-
bieten der Atom-, Molekil-, Festkdrper- und Kernphysik, der Photonik sowie der
Physik der kondensierten Materie, Grundlagen guter wissenschaftlicher Praxis, all-
gemeine und spezielle Laborsicherheit.

Lernziele:

Die Studierenden kdnnen ausgewahlte physikalische Experimente mit Hilfe einer
Betreuerin/ eines Betreuers planen und durchfihren, Messdaten protokollieren und
auswerten sowie ihre Messergebnisse mit anderen wissenschaftlichen Arbeiten be-
urteilen. Fur diesen Zweck sind sie in der Lage, relevante Informationen aus gege-
benen — auch englischsprachigen — Publikationen und anderen wissenschaftlichen
Texten zu entnehmen. Des Weiteren haben sie grundlegende Kenntnisse zur Pra-
sentation Uberschaubarer wissenschaftlicher Ergebnisse. Sie kdnnen die wichtigen
Details ihrer Arbeit auswahlen, im Gesprach mit anderen wiedergeben und diesen
damit die Durchfihrung desselben Experimentes erleichtern. Sie wenden die im An-
fangerinnen-/Anfangerpraktikum erworbenen Kompetenzen an und vertiefen diese.
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Analysis |

Credits: 9 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 1. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Pflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 135 Stunden Vor- und Nachbearbeitung (9h pro Woche);

45 Stunden Prufungsvorbereitung

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den .
Ubungen

schriftliche Prifung

Voraussetzungen:

keine

Lehrinhalte:

Analysis in einer Dimension: Zahlentheorie, Folgen und Reihen, Funktionen, Stetig-
keit, Differentiation, Integration, Funktionenreihen

Lernziele:

Die Studierenden kennen die grundlegenden Begriffe, Aussagen und Methoden der
Analysis und kénnen diese auf unbekannte Beispiele anwenden. Sie kdnnen unter-
schiedliche Beweistechniken kontextbezogen auswahlen und benutzen, kdnnen die
Bedeutung des Begriffs des Grenzwerts flr die Analysis darstellen und kénnen ein-
schatzen, welche analytischen Hilfsmittel fir konkrete Problemstellungen zielfiih-
rend sind. Sie sind in der Lage selbststédndig Satze anzuwenden und kleinere Er-
ganzungen eigenstandig zu beweisen und verfligen Uber einen in den Ubungen er-
worbenen sicheren, prazisen und selbststandigen Umgang mit den grundlegenden
Begriffen, Aussagen und Methoden der Analysis. Sie kdnnen sich Wissen zu ma-
thematischen Themen selbst aneignen und kennen dazu geeignete Quellen. Sie
kénnen ihre Loésungen in geeigneter Weise und unter Verwendung geeigneter
Fachsprache prasentieren.
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Analysis Il

Credits: 9 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (SoSe) | Empfohlenes Semester: 2. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Pflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

45 Stunden Prufungsvorbereitung

90 Stunden Prasenzstudium; 135 Stunden Vor- und Nachbearbeitung (8h pro Wochen);

Studienleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen

Prufungsleistungen:

» schriftliche Prifung

Voraussetzungen:

Analysis | (empfohlen)

Lehrinhalte:

Analysis in mehreren Dimensionen: Topologie des R", Differenzieren, lokale Um-
kehrbarkeit, Extrema, Kurven und Flachen, Begriff des Integrals, Satze zur Integra-
tion, Kurvenintegrale, Satze von Gaul} und Stokes

Lernziele:

Die Studierenden kennen die oben genannten Grundlagen der Analysis im R" und
kénnen diese sowohl in schriftlicher als auch mundlicher Form wiedergeben. Sie
konnen dabei insbesondere Themen wie die Differentiation und Integration im R",
sowie den Inhalt der Satze von Stokes und Gaul} erklaren und einschlagige Beispie-
le nennen. Sie sind in der Lage dieses Wissen auf einfache Aufgaben anzuwenden
und diese selbststandig zu lI8sen, selbststandig Satze zu den behandelten Themen
anzuwenden und kleinere Ergéanzungen eigenstandig zu beweisen und verfigen
Uber einen in den Ubungen erworbenen sicheren, prazisen und selbststéandigen
Umgang mit den Begriffen, Aussagen und Methoden der Analysis im R".
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Analysis lll, Gewdhnliche Differentialgleichungen

Credits: 4 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 3. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 2 SWS Pflicht
Ubung: 1SWS

Arbeitsaufwand:

30 Stunden Klausurvorbereitung

45 Stunden Prasenzstudium; 45 Stunden Vor- und Nachbearbeitung (3h pro Woche);

Studienleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen

Prufungsleistungen:

» schriftliche Prifung

Voraussetzungen:

Analysis | und Il, Lineare Algebra | (empfohlen)

Lehrinhalte:

Gewdhnliche Differentialgleichungen:

Eigenwertaufgaben)

klassische Existenz- und Eindeutigkeitssatze, spezielle Lésungsmethoden flr spe-
zielle Gleichungen, lineare Systeme, qualitative Aspekte (Stabilitat, Phasenportrats),
Rand- und Eigenwertaufgaben (Existenz und Eindeutigkeit, Green’sche Funktion,

Lernziele:

selbststandig I6sen.

Die Studierenden kennen oben genannte Aspekte zu gewdhnlichen Differentialglei-
chungen und kénnen diese sowie die Bedeutung von Differentialgleichungen fur
verschiedene Anwendungskontexte veranschaulichen. Insbesondere kennen sie un-
terschiedliche gangige Formen gewdhnlicher Differentialgleichungen, praktische
Methoden zu deren LOsung sowie abstrakte Ansatze zur Ldésbarkeit. Sie kénnen
dieses Wissen auf bekannte aber auch unbekannte Aufgaben anwenden und diese
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mathematisches Wahlfach

Credits: 5 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jedes Semester | Empfohlenes Semester: 4. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 2 SWS Wahlpflicht
Ubung: 1 SWS

Arbeitsaufwand:

45 Stunden Prasenzstudium; 75 Stunden Vor- und Nachbearbeitung (5h pro Woche);
30 Stunden Prifungsvorbereitung

Studienleistungen: Prufungsleistungen:

* je nach Veranstaltung * je nach Veranstaltung

Voraussetzungen:

in der Regel Analysis | und Il

Lehrinhalte:

Hoéhere Mathematik eines Themenkomplexes je nach Veranstaltung. Die Module
.Funktionentheorie“ und ,Optimierung® sind als Beispiele ausgefuhrt.

Lernziele:

Die Kompetenzen der Studierenden liegen auf den ersten drei Niveaus ,Wissen®,
Lverstandnis“ und ,Anwendung® der in der Veranstaltung gehandelten Themen. Ge-
naues wird durch die Lernziele der jeweiligen Veranstaltung definiert.
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Funktionentheorie (math. Wahlfach)

Credits: 5 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (SoSe) | Empfohlenes Semester: 4. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 2 SWS Wahlpflicht
Ubung: 1SWS

Arbeitsaufwand:

45 Stunden Prasenzstudium; 75 Stunden Vor- und Nachbearbeitung (5h pro Woche);

30 Stunden Prifungsvorbereitung

Studienleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen

Prufungsleistungen:

* schriftliche oder mindliche Prifung

Voraussetzungen:

Analysis | und Il, Lineare Algebra | (empfohlen)

Lehrinhalte:

Einflhrung in die Theorie der Funktionen einer komplexen Veranderlichen: Holo-
morphe Funktionen, Integralsatze, Residuensatz, Folgen holomorpher Funktionen,

Riemannscher Abbildungssatz

Lernziele:

Die Studierenden kennen charakteristische Eigenschaften von Funktionen einer
komplexen Veranderlichen und kénnen dabei auf oben genannte Aspekte eingehen
sowie spezielle Methoden als Werkzeuge bei der Arbeit mit Funktionen einer kom-

plexen Veranderlichen einzusetzen.
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Optimierung (math. Wahlfach)

Credits: 5 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (SoSe) | Empfohlenes Semester: 4. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 2 SWS Wahlpflichtfach
Ubung: 1SWS

Arbeitsaufwand:

45 Stunden Prasenzstudium; 75 Stunden Vor- und Nachbearbeitung (5 h pro Woche);
30 Stunden Prifungsvorbereitung

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den * schriftliche oder mindliche Prifung
Ubungen
Voraussetzungen:

Analysis | und Il oder Math. fur Physiker | und Il, Numerik [(empfohlen)

Lehrinhalte:

Einfuhrung in nichtlineare Optimierungsprobleme: notwendige und hinreichende Op-
timalitadtsbedingungen

Numerische Behandlung von Optimierungsproblemen ohne Nebenbedingung: Ab-
stiegsverfahren, Liniensuchalgorithmen, Gradientenverfahren, Newton-Verfahren,
Trust-Region-Verfahren, Quasi-Newton-Verfahren, Konvergenzaussagen uber die
Verfahren

Lernziele:

Die Studierenden sind in der Lage, die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte
wiederzugeben und zu erklaren. Sie kénnen die behandelten numerischen Verfah-
ren auf gestellte Optimierungsprobleme anwenden. AuRerdem kénnen sie die Ver-
fahren am Computer implementieren, die ausgeflhrten Schritte dokumentieren und
die Korrektheit der von ihnen geschriebenen Programme testen. Sie sind aullerdem
in der Lage, die theoretischen Konvergenzaussagen anhand der numerischen Er-
gebnisse darzulegen.
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Lineare Algebra |

Credits: 9 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 1. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Pflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 135 Stunden Vor- und Nachbearbeitung (9h pro Woche);

45 Stunden Prufungsvorbereitung

Studienleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den
Ubungen

Prufungsleistungen:

» schriftliche Prifung

Voraussetzungen:

keine

Lehrinhalte:

Theoretische und praktische Grundlagen der linearen Algebra:

Mengen und Abbildungen, Gruppen, Ringe, Koérper, Vektorraume, Matrizenkalkl,
Determinante, Eigenwerte, charakteristisches Polynom, Skalarprodukte

Lernziele:

Die Studierenden sind mit den theoretischen und praktischen Grundlagen und den
grundlegenden Algorithmen der linearen Algebra vertraut. Sie kennen die oben ge-
nannten Begriffe und kdnnen sie im Kontext der linearen Algebra an Beispielen er-
lautern. Sie kennen grundlegende abstrakte mengentheoretische und algebraische
Strukturen und Konstruktionen und sind in der Lage, abstrakte Satze und Methoden
auf konkrete mathematische Probleme anzuwenden. Sie analysieren lineare geo-
metrische Sachverhalte mit abstrakten algebraischen und konkreten rechnerischen
Methoden, kdnnen einfache Aussagen aus der linearen Algebra selbststandig be-
weisen und sind in der Lage, die Richtigkeit komplexerer Aussagen aus der linearen
Algebra zu rechtfertigen. Dariber hinaus sind sie in der Lage einfache Aufgaben der
linearen Algebra eigenstandig zu I6sen und ihr Wissen dabei anzuwenden.
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Mathematik fur Physikerinnen/Physiker |

Credits: 8 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 1. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Pflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 105 Stunden Vor- und Nachbearbeitung (7h pro Woche);
45 Stunden Prufungsvorbereitung

Studienleistungen: Prufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den » schriftliche Prifung
Ubungen

Voraussetzungen:

keine

Lehrinhalte:

Reelle und komplexe Zahlbereiche als Beispiele fur Kdrper, Darstellung von Dre-
hungen und Spiegelungen in 2D und 3D mittels Matrizen, Vektorrdume, Basen, Di-
mension, Untervektorrdume, Orthogonalitat, Gram-Schmidt-Verfahren, Projektion
auf Untervektorraume, Lineare Abbildungen, Matrizen, Rang, Basistransformatio-
nen, Lineare Gleichungssysteme, Differentialoperatoren als lineare Abbildungen,
Folgen und Reihen von Zahlen und Vektoren, Potenzreihen am Beispiel der Expo-
nentialfunktion Funktionen einer reellen oder komplexen Variablen: Grenzwerte,
Stetigkeit, Differenzierbarkeit, Mittelwertsatze, Taylorscher Satz, Elementare trans-
zendente Funktionen im Reellen und Komplexen, Banachscher Fixpunktsatz und
Newtonverfahren.

Lernziele:

Die Studierenden kennen die oben genannten Grundlagen und grundlegenden Me-
thoden der linearen Algebra und eindimensionalen Analysis und kénnen sie im Kon-
text realer Anwendungen erklaren. Sie kdnnen unterschiedliche Sachverhalte auf
identische mathematische Beschreibungen zurickfihren und die Analogie in der
mathematischen Beschreibung erklaren. Darlber hinaus sind sie in der Lage die er-
lernten Methoden auf einfache Probleme anzuwenden und diese zu lésen. Die
Fachsprache der behandelten Themen beherrschen sie sicher und verwenden sie.
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Mathematik fur Physikerinnen/Physiker Il

Credits: 8 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (SoSe) | Empfohlenes Semester: 2. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Pflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 105 Stunden Vor- und Nachbearbeitung (7h pro Woche);

45 Stunden Prufungsvorbereitung

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den » schriftliche Prifung
Ubungen
Voraussetzungen:

Mathematik fur Physiker | (empfohlen)

Lehrinhalte:

Differentiation im R", Taylorscher Satz, Extrema unter Nebenbedingungen, Satz
Uber implizite Funktionen, Elemente der Numerik: Auswirkungen von Rundungsfeh-
lern, Determinanten, Permutationsgruppen als Beispiele fur Gruppen, numerische
Verfahren zur Ldsung von Gleichungssystemen, Eigenwerte und Eigenvektoren:
Jordan-Normalform, orthogonale und selbstadjungierte Matrizen, Spektralsatz,
quadratische Formen und Quadriken, Integration im R'": bestimmte, unbestimmte
und uneigentliche Integrale, einfache numerische Verfahren, Vertauschung von
Grenzprozessen, Fourier-Reihen: Konvergenz punktweise und im L?, Diracfolgen
und die Delta-Distribution, Kurven und Kurvenintegrale, konservative Vektorfelder,
Integration im R", Flachenintegrale, Integralsatze von Gau und Stokes

Lernziele:

Die Studierenden kennen die Uber die Inhalte von ,Mathematik fir Physiker-
innen/Physiker I hinausgehenden oben genannten Grundlagen und grundlegenden
Methoden der linearen Algebra und mehrdimensionalen Analysis und kénnen sie im
Kontext realer Anwendungen erklaren. Insbesondere sind sie mit den Rechenregeln
und Eigenschaften von Matrizen vertraut und kénnen diese in Beispielen anwenden.
Sie kénnen Matrizen zum Lésen von linearen Gleichungssystemen und Eigenschaf-
ten von Matrizen zu Vorhersagen der verknipften Transformationen verwenden.
Dartber hinaus sind sie in der Lage die erlernten Methoden auf einfache Probleme
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sowohl im R als auch R" anzuwenden und diese zu I6sen.

31

Stand: Dez. 2013




UNIVERSITAT KONSTANZ
Modulhandbuch fiir den Bachelor-Studiengang PHYSIK

Mathematik fur Physikerinnen/Physiker Il

Credits: 8 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 3. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Pflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 105 Stunden Vor- und Nachbearbeitung (7h pro Woche);

45 Stunden Prufungsvorbereitung

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den » schriftliche Prifung
Ubungen
Voraussetzungen:

Mathematik fur Physiker | und Il (empfohlen)

Lehrinhalte:

Gewohnliche Differentialgleichungen: Phasenportrats, elementare Ldésungsver-
fahren, einfache numerische Verfahren, allgemeine Existenzaussagen, lineare Diffe-
rentialgleichungen und Systeme, Fundamentalsysteme, Wronski-Determinanten,
Systeme mit konstanten Koeffizienten, Rand- und Eigenwertprobleme fir formal
selbstadjungierte Operatoren.

Funktionentheorie: komplexe Differenzierbarkeit, Cauchy-Riemann-Differential-
gleichungen und harmonische Funktionen, komplexer Logarithmus, komplexe Kur-
venintegrale, Integralsatz und Integralformel von Cauchy, Potenzreihendarstellung
holomorpher Funktionen, Satz von Liouville, Residuensatz und Laurentreihen.

Lernziele:

Die Studierenden haben grundlegende Kenntnisse zur Theorie und Praxis gewdhn-
licher Differentialgleichungen. Sie kennen eine Reihe von Lésungsmethoden zu ver-
schiedenen Typen dieser Gleichungen und kénnen diese an konkreten Beispielen
selbststandig anwenden. Daneben kennen sie charakteristische Eigenschaften von
Funktionen einer komplexen Veranderlichen und deren Anwendungen. Sie kennen
einschlagige Methoden in diesem Bereich und kénnen sie selbststandig anwenden.
Die Fachsprache der behandelten Themen beherrschen sie sicher und verwenden
sie.
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Festkorperphysik
Credits: 9 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 5. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Pflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 135 Stunden Vor- und Nachbereitung (9h pro Woche);

45 Stunden Prufungsvorbereitung

Studienleistungen: Prufungsleistungen:
» erfolgreiche Teilnahme an den » schriftliche Prifung
Ubungen
Voraussetzungen:

Integrierter Kurs | bis IV (empfohlen)

Lehrinhalte:

Chemische Bindungen im Festkdrper; Kristallstrukturen und Beugung an perio-
dischen Strukturen; Gitterschwingungen und Phononen: Dynamik von Kristallgittern;
Thermische Eigenschaften von Festkdrpern; Elastische Eigenschaften von Fest-
korpern; Freie Elektronen im Festkdrper; Elektronen im periodischen Potential;
Halbleiter; Supraleitung; Magnetismus

Lernziele:

Die Studierenden kennen die grundlegenden Eigenschaften unterschiedlicher Klas-
sen kristalliner Festkérper wie Metalle, Isolatoren, Halbleiter, Supraleiter und mag-
netische Materialien. Sie kdnnen strukturellen, thermischen, elektronischen und
magnetischen Eigenschaften dieser Klassen mit Hilfe geeigneter Modelle erklaren.
Dies sind insbesondere Konzepte zu Bindungsarten, Phononen, Bandstruktur sowie
Wechselwirkungen zwischen Elektronen. Mit ihrer Hilfe sind sie in der Lage einfache
Voraussagen Uber unbekannte Materialen machen. Sie kdnnen einfache Fakten zu
Magnetismus und Supraleitung und deren Entstehung nennen. Daneben kennen sie
grundlegende experimentelle Methoden der Festkérperphysik und kdénnen deren
Anwendung und Anwendungsgebiete erklaren und veranschaulichen.
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Kernphysik
Credits: 4 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 5. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 2 SWS Pflicht
Ubung: 1SWS

Arbeitsaufwand:

45 Stunden Prasenzstudium; 75 Stunden Vor- und Nachbereitung (5h pro Woche);
30 Stunden Prifungsvorbereitung

Studienleistungen: Prufungsleistungen:
» erfolgreiche Teilnahme an den » schriftliche Prifung
Ubungen
Voraussetzungen:

Integrierter Kurs | bis IV (empfohlen)

Lehrinhalte:

Aufbau und Eigenschaften der Atomkerne, Kernmodelle, Kernkrafte, radioaktiver
Zerfall, Wechselwirkung von Teilchen mit Materie, Kernreaktionen, Kernspaltung
und -fusion, Elementarteilchenphysik, Quarks

Lernziele:

Die Studierenden kennen unterschiedliche Modelle zur Beschreibung von Atom-
kernen und kdnnen diese zur Modellierung verschiedener kernphysikalischer Eigen-
schaften und Prozesse verwenden. Sie kennen die starke und schwache Wechsel-
wirkung und kénnen diese mit ihren ErhaltungsgréoRen und Symmetrien erklaren.
Sie kénnen ihre Wirkung an einfachen Beispielen erlautern. Insbesondere kdnnen
sie den radioaktiven Zerfall mit Hilfe geeigneter Modelle beschreiben, Kernreaktio-
nen und ihre Anwendung anhand geeigneter Beispiele erklaren. Sie kennen das
Modell der Quarks und kénnen es zur Beschreibung der Eigenschaften unterschied-
licher Kernteilchen nutzen. Sie kdnnen Erhaltungsgré3en und Symmetrien zur Vor-
hersage von Kernreaktionen nutzen.
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Hohere Quantentheorie und Elektrodynamik

Credits: 10 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 5. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Wahlpflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 150 Stunden Vor- und Nachbereitung (10h pro Woche);
60 Stunden Prifungsvorbereitung

Studienleistungen: Prufungsleistungen:
» erfolgreiche Teilnahme an den » schriftliche Prifung
Ubungen
Voraussetzungen:

Integrierter Kurs | bis IV (empfohlen)

Lehrinhalte:

Quantentheorie: Streutheorie, zeitabhangige Stérungstheorie, Wechselwirkung von
Strahlung mit Materie, Spin, Drehimpulskopplung, Mehrteilchensysteme, Hartree-
Fock-Theorie, zweite Quantisierung, Naherungsverfahren, relativistische Quanten-
theorie, Quantenmessprozess, Propagatoren und Greensche Funktionen, Quanten-
feldtheorie, Dirac-, Pauli- und Klein-Gordon-Gleichung

Elektrodynamik und spezielle Relativitatstheorie: Relativitatstheorie, Kovarianz
der Elektrodynamik, Lagrangedichte des elektromagnetischen Feldes, Strahlung

Lernziele:

Die Studierenden kennen die oben genannten Themen der Quantentheorie, Elektro-
dynamik und speziellen Relativitatstheorie. Sie kdénnen die behandelten Themen
anhand von Beispielen erlautern und die erlernten Verfahren an bekannten Bei-
spielen anwenden. Insbesondere kdnnen sie Themen wie die Wechselwirkung von
Strahlung mit Materie, Mehrteilchensysteme oder Naherungsverfahren in den Kon-
text von aus dem Integrierten Kurs und den Praktika kennengelernten Effekten stel-
len und sie dort anwenden.
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Statistische Mechanik

Credits: 10 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 5. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Wahlpflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 150 Stunden Vor- und Nachbereitung (10 h pro Woche);
60 Stunden Prifungsvorbereitung

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme an den » schriftliche Prifung
Ubungen
Voraussetzungen:

Integrierter Kurs | bis IV (empfohlen)

Lehrinhalte:

Grundlagen; Konzepte der Statistischen Mechanik (thermisches Gleichgewicht, Ge-
samtheiten, Entropie nach Gibbs und Boltzmann); Thermodynamik (Hauptsatze,
Gibbssche Potentiale, thermodynamischer Grenzfall); ideale Quantengase mit An-
wendungen auf Metallelektronen, Phononen, Photonen, Bose-Einstein-Kondensat;
klassische reale Gase und Flussigkeiten; Phasenubergdnge; Magnetismus; Fluk-
tuationen; Naherungsverfahren; quantenmechanische und klassische Ensembles

Lernziele:

Die Studierenden kennen die grundlegenden Konzepte der statistischen Beschrei-
bung von Systemen mit vielen Freiheitsgraden und kénnen sie anhand physika-
lischer Modellsysteme erldautern. Sie kdnnen die Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Gesamtheiten und insbesondere die Konsequenzen des Wechsels von
klassischen zu quantenmechanischen Systemen erklaren. Sie kdnnen die obenge-
nannten Themen im Rahmen der statistischen Mechanik erklaren und dabei insbe-
sondere phanomenologische Grélken der Thermodynamik, wie Entropie und Tem-
peratur, mittels der neu kennengelernten mikroskopischen Modelle erklaren. Auch
die verschiedenen Erscheinungsformen (Phasen) von Materie und Phasenlbergan-
ge zwischen ihnen kénnen sie mit den Mitteln der statistischen Physik deuten und
zur Lésung von Aufgaben heranziehen. Einfache Aufgaben oder Aufgaben, die ei-
nen direkten Bezug zu in der Vorlesung oder den Ubungen kennengelernten Sys-
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temen haben, 16sen sie selbststandig.
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Mess- und Steuertechnik

Credits: 8

Dauer: 1 Sem.

Haufigkeit: jahrlich (SoSe)

Empfohlenes Semester: 4. Sem.

Lehrform:

Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:

Vorlesung: 4 SWS
Praktikum: 4 SWS

Wabhlpflicht

Arbeitsaufwand:

120 Stunden Prasenszeit, 60 Stunden Vor- und Nachbereitung (4h pro Woche),
30 Stunden Prifungsvorbereitung

Studienleistungen:

Prufungsleistungen:

» erfolgreiche Teilnahme am Prakti- » schriftliche Prifung
kum
Voraussetzungen:

Integrierter Kurs Il (empfohlen)

Lehrinhalte:

Sensorik und Aktuatorik: Rauschen; Sensoren; Messung physikalischer Gré3en, z.
B. Temperatur, Druck, Beleuchtungsstarke; Linearisierung; Verstarkerschaltungen;
Aktuatoren, z.B. Piezostellglieder, Motoren; Leistungsansteuerung

Mikrocontroller: Aufbau und Programmierung von Mikrocontrollern, A/D-D/A-Wand-
lung, digitale Schnittstellen

Steuerungstechnik: Strukturierung und Steuerung von Prozessen,

Regelungstechnik: Systemtheorie, diskrete und kontinuierliche Regler

Lernziele:

Die Studierenden kennen die Funktion und das Verhalten von aktiven und passiven
elektronischen Bauelementen sowie deren Einsatz in gangigen Schaltungen. Sie
kénnen einfache Schaltungen selbststdndig dimensionieren und aufbauen. Des
Weiteren kennen Sie die Grundlagen der Mikrocontrollerprogrammierung und kon-
nen Programme zur Messung und Steuerung von einfachen Systemen schreiben.
Sie kennen die Grundlagen der digitalen SignalUbertragung mittels Ublicher Stan-
dards und kénnen diese fur die Lésung einfacher Mess- und Steuerungsaufgaben
anwenden. Sie kdnnen verschiedene Typen von Aktuatoren nennen und ihre Unter-
schiede in Aufbau, Anwendung und Funktion erklaren. Daneben kennen sie einfa-
che Systeme, deren Verhalten und geeignete Regler.
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Physikalisches Wahlfach

Credits: 8 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jedes Semester | Empfohlenes Semester: 4. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Wahlpflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 120 Stunden Vor- und Nachbereitung (8h pro Woche)

Studienleistungen:

* werden zu Beginn der jeweiligen
Veranstaltung bekannt gegeben

Prufungsleistungen:

keine

Voraussetzungen:

je nach Veranstaltung

Lehrinhalte:

Jedes Semester werden verschiedene Vorlesungen zu Forschungsschwerpunkten
des Fachbereichs angeboten, deren Inhalt sich nach der Veranstaltung richtet. Bei-
spiele fur ein Physikalisches Wabhlfach sind ,Laserphysik und Nichtlineare Optik“

und ,Halbleiterphysik®.

Lernziele:

Die Kompetenzen der Studierenden liegen auf den ersten drei Niveaus ,Wissen®,
Lverstandnis“ und ,Anwendung® der in der Veranstaltung gehandelten Themen. Ge-
naues wird durch die Lernziele der jeweiligen Veranstaltung definiert.
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Laserphysik und Nichtlineare Optik (phys. Wahlfach)

Credits: 8 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (SoSe) | Empfohlenes Semester: 4. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Wahlpflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 120 Stunden Vor- und Nachbereitung (8h pro Woche)

Studienleistungen:

* werden zu Beginn der Veranstaltung
bekannt gegeben

Prufungsleistungen:

keine

Voraussetzungen:

Integrierter Kurs 11l (empfohlen)

Lehrinhalte:

Aufbauend auf der im Modul Integrierter Kurs 3 behandelten Optik wird in dieser
Vorlesung dieses Themengebiet vertieft behandelt. Dabei geht es um die Themen

Photonik

(Strahlenoptik, Wellenoptik, Fourier-Optik, etc.),

Laserphysik (Licht-

Materie-Wechselwirkung, Lichtverstarkung, verschiedene Lasertypen, etc.) und
nichtlineare Optik (Prozesse héherer Ordnung, Streuung, etc.).

Lernziele:

Die Studierenden kénnen die in der Vorlesung behandelten Phanomene und Metho-
den der Optik an geeigneten Beispielen erlautern. Sie sind weiterhin fahig die vorge-
stellten Methoden auf neue Problemstellungen anzuwenden und sind in der Lage
die verschiedenen vorgestellten Modelle zu unterscheiden und zu bestimmen, bei
welchem Problem welches Modell verwendbar ist.
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Halbleiterphysik (phys. Wahlfach)

Credits: 8 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 5. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 4 SWS Wahlpflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

90 Stunden Prasenzstudium; 120 Stunden Vor- und Nachbereitung (8h pro Woche)

Studienleistungen:

* werden zu Beginn der Veranstaltung
bekannt gegeben

Prufungsleistungen:

keine

Voraussetzungen:

falls gleichzeitig besucht werden)

Integrierter Kurs | bis IV (empfohlen), Festkdrperphysik (empfohlen, sollte gegebenen-

Lehrinhalte:

Es werden die physikalischen Grundlagen von Halbleitern, wie die Bandstrukturen in
einem Halbleiter, die Wechselwirkung der Elektronen und Phononen und Trans-
porteigenschaften behandelt. AuRerdem ist die Anwendung von Halbleiter in Halb-
leiterbauelementen wie Dioden, Transistoren und MOSFETs Inhalt der Vorlesung.
Des Weiteren werden Themen wie Kontakte von Halbleitern mit Isolatoren oder Me-
tallen, Halbleiterlaser und Solarzellen behandelt.

Lernziele:

Die Studierenden kénnen die in der Vorlesung behandelten Phdnomene und Me-
thoden der Halbleiterphysik an geeigneten Beispielen erlautern. Sie sind weiterhin
fahig die vorgestellten Methoden auf neue Problemstellungen anzuwenden und sind
in der Lage die verschiedenen vorgestellten Modelle zu unterscheiden und zu be-
stimmen, bei welchem Problem welches Modell anwendbar ist.
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Schlusselqualifikation

Credits: 3

Dauer: max. 1 Sem.

jedes Semes-

Haufigkeit:
aufigkeit ter

Empfohlenes Semester: 6. Sem.

Lehrform:

je nach Veranstaltung

Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Wabhlpflicht

Arbeitsaufwand:

ca. 90 Stunden, haufig in Blockform

Studienleistungen:

* je nach Veranstaltung

Priufungsleistungen:

keine

Voraussetzungen:

in der Regel keine

Lehrinhalte:

Die Inhalte richten sich nach dem Thema der Veranstaltung. Als Beispiel einer Veran-
staltung mit explizit physikalischem Schwerpunkt ist die Computerphysik angefligt. Es
sind aber auch andere Themen ohne Bezug zur Physik méglich. Die genauen Angebote
sind dem elektronischen Vorlesungsverzeichnis der Universitat zu enthehmen.

Lernziele:

je nach Veranstaltung
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Computerphysik (Schlisselqualifikation)

Credits: 4 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jahrlich (WiSe) | Empfohlenes Semester: 5. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Vorlesung: 2 SWS Wahlpflicht
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand:

60 Stunden Prasensstudium, 60 Stunden Vor- und Nachbereitung (4h pro Woche)

Studienleistungen: Prufungsleistungen:

* werden zu Beginn der Veranstaltung
bekannt gegeben

Voraussetzungen:

Keine

Lehrinhalte:

Inhalt des Kurses ist das Lésen physikalischer Probleme mit Hilfe des Computers.
Anhand von typischen Beispielen aus dem Integrierten Kurs (Ldsen von Differenzi-
algleichungen, chaotische Systeme, Eigenwertprobleme, etc.) werden wichtige nu-
merische Methoden behandelt und deren Anwendung diskutiert. Dabei wird zusatz-
lich der Umgang mit wichtigen Hilfsmitteln (z.B. Programmierung, gnuplot, Mathe-
matica) erarbeitet und in den Ubungen anhand von kleinen Projekten vertieft.

Lernziele:

Die Studierenden kennen Verfahren zum numerischen Lésen von physikalischen
Problemen und sind in der Lage die Funktionsweise der Verfahren zu erlautern. Sie
sind in der Lage Computerprogramme zu schreiben, um numerische Lésungen mit
Hilfe von Simulationen zu berechnen. Die Studierenden kénnen sowohl Computer-
algebra-Programme nutzen, um analytische Ldsungen von entsprechenden Pro-
blemstellungen zu berechnen, als auch Visualisierungsprogramme zur Daten-
auswertung verwenden.
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Methodenkenntnis
Credits: 4 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jedes Semet:; Empfohlenes Semester: 6. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:

Selbststudium

Pflicht

Arbeitsaufwand:

120 Stunden Selbststudium vollzeit, (ca. 3 Wochen)

Studienleistungen:

* maundliche Darstellung

Priufungsleistungen:

Voraussetzungen:

Lehrinhalte:

Theoretische und methodische Grundlagen der Bachelor-Arbeit

Lernziele:

Die Studentin/ der Student kennt die zentralen theoretischen Hintergrinde und wich-
tigen Methoden zur Bearbeitung des Themas ihrer/seiner Bachelor-Arbeit und kann
sie in das Forschungsfeld der Arbeitsgruppe einordnen. Sie/Er kann die Verbindung
dieser Themen und Methoden zur eigenen Arbeit darstellen und die Methoden in

selbststandiger Arbeit anwenden.
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Bachelor-Arbeit

Credits: 12

Dauer:

1 Sem.

jedes Semes-

Haufigkeit: ter

Empfohlenes Semester:

6. Sem.

Lehrform:

Praktische Arbeit Vollzeit

Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:

Pflicht

Arbeitsaufwand:

360 Stunden (3 Monate)

Studienleistungen:

Priufungsleistungen:

» schriftliche Ausarbeitung der Ba-

chelor-Arbeit

Voraussetzungen:

alle nach aktueller Prifungsordnung erforderlichen Prufungs- und Studienleistungen

Lehrinhalte:

Selbststdndige wissenschaftliche Arbeit zu einem begrenzten klar abgesteckten As-
pekt in einem theoretischen oder experimentalphysikalischen Forschungsgebiet. An-
fertigung einer umfangreicheren wissenschaftlichen Berichts.

Lernziele:

Die/Der Studierende kann selbststandig eine wissenschaftliche Aufgabe aus der ak-
tuellen Forschung der theoretischen oder experimentellen Physik bearbeiten und die
Erkenntnisse in einer selbststandig verfassten wissenschaftlichen Arbeit darlegen.
Sie oder er arbeitet sich unter Betreuung in der Arbeitsgruppe mittels wissenschaft-
licher Texte in das Thema ein, arbeitet darin selbststandig und bereitet die Ergeb-
nisse auf. Er oder sie wendet die Regeln der guten wissenschaftlichen Praxis beim
Verfassen von wissenschaftlichen Texten an, macht Zitate deutlich und stellt die
Quellen in einer Ublichen Form dar. Sie/Er kann das Thema und die Ergebnisse der
eigenen Arbeit im Kontext der aktuellen Forschung darstellen und bewerten.
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Arbeitsgruppenseminar

Credits: 4 | Dauer: 1 Sem.
i e jedes Semes-
Haufigkeit: ter Empfohlenes Semester: 6. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:
Seminar: 2 SWS Pflicht

Arbeitsaufwand:

pro Woche)

50 Stunden Prasenzzeit (ges. Semester), 70 Stunden Vor- und Nachbereitung (ca. 2,5h

Studienleistungen:

* aktive Teilnahmen am Arbeitsgrup-
penseminar

Prufungsleistungen:

Voraussetzungen:

Lehrinhalte:

Themen der aktuellen Forschung in der jeweiligen Arbeitsgruppe

Lernziele:

gen.

Die Studentin/ der Student kennt den wissenschaftlichen Kontext des Themas ih-
res/seiner Bachelor-Arbeit und kann sie in das Forschungsfeld der Arbeitsgruppe
einordnen. Sie/Er kann Ergebnisse der eigenen Arbeit im Gruppenseminar einbrin-
gen und sich in begrenztem Umfang an der Diskussion zu anderen Themen beteili-
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Prasentation der Bachelor-Arbeit

Credits: 4 | Dauer: 1 Sem.
Haufigkeit: jedes Semet:; Empfohlenes Semester: 6. Sem.
Lehrform: Pflicht/Wahlpflichtveranstaltung:

Vortrag Pflicht

Arbeitsaufwand:

120 Stunden flr Vorbereitung und Vortrag

Studienleistungen:

» erfolgreiche Prasentation der Ergeb-
nisse der Bachelor-Arbeit

Priufungsleistungen:

Voraussetzungen:

Anfertigung der Bachelor-Arbeit

Lehrinhalte:

Erstellen und Vorstellen einer wissenschaftlichen Prasentationen

Lernziele:

Die Studentin/der Student kann einfache wissenschaftliche Prasentationen zu eige-
nen Forschungsergebnissen erstellen und diese unter Verwendung geeigneter
Fachsprache prasentieren. Sie/Er kann auf Fragen adaquat reagieren und kompe-

tent und zielgerichtet antworten.
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