Fachpriifungsordnung fiir den Masterstudiengang Physics des Fachbereichs Mathematik und Na-
turwissenschaften der Universitdt Kassel vom 24. April 2019
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8 1 Geltungsbereich

Die Fachprufungsordnung fiir den konsekutiven, englischsprachigen Masterstudiengang Physics des
Fachbereichs Mathematik und Naturwissenschaften der Universitat Kassel ergédnzt die Allgemeinen
Bestimmungen fiir Fachpriifungsordnungen mit den Abschliissen Bachelor und Master (AB Ba-
chelor/Master) an der Universitat Kassel in der jeweils geltenden Fassung.

8 2 Akademische Grade, Profiltyp

(1) Aufgrund der bestandenen Masterpriifung verleiht der Fachbereich Mathematik und Naturwis-
senschaften den akademischen Grad Master of Science.

(2) Der Masterstudiengang Physics ist vom Profiltyp als starker forschungsorientierter Studiengang
in Uberwiegend englischer Sprache konzipiert.

8 3 Regelstudienzeit, Umfang des Studiums

(1) Die Regelstudienzeit flir das Masterstudium betréagt einschlieBlich der Masterarbeit und des Kol-
loquiums vier Semester.

(2) Fiur den erfolgreich abgeschlossenen Masterstudiengang werden insgesamt 120 Credits verge-
ben. Davon entfallen 30 Credits auf das Masterabschlussmodul.

8 4 Studienbeginn
Das Masterstudium kann jeweils zum Winter- und Sommersemester aufgenommen werden.
8 5 Priifungsausschuss

(1) Entscheidungen in Priifungsangelegenheiten im Masterstudiengang Physics trifft der Priifungs-
ausschuss Master Physics.

(2) Dem Priafungsausschuss gehoren an:
a) drei Professorinnen oder Professoren aus dem Institut fiir Physik der Universitat Kassel,

b) eine wissenschaftliche Mitarbeiterin oder ein wissenschaftlicher Mitarbeiter aus dem Institut fur
Physik der Universitat Kassel,

c¢) eine Studierende oder ein Studierender aus dem Masterstudiengang Physics oder dem Master-
studiengang Physik der Universitat Kassel.

§ 6 Besondere Zulassungsvoraussetzungen

(1) Zum Masterstudium kann nur zugelassen werden, wer

a) die Bachelorpriifung in Physik bestanden hat oder

b) einen mindestens gleichwertigen Abschluss in gleicher oder verwandter Fachrichtung von einer
anderen Universitdt oder einer Fachhochschule mit einer Regelstudienzeit von mindestens sechs
Semestern besitzt oder

c¢) einen mindestens gleichwertigen auslandischen Abschluss in gleicher oder verwandter Fachrich-
tung mit einer Regelstudienzeit von mindestens sechs Semestern abgeschlossen hat.



(2) Das fachliche Profil des Studienabschlusses gemaR3 Abs. 1 lit. b und ¢ muss folgenden Anforde-
rungen entsprechen.

e Die Bewerberin oder der Bewerber hat solide Grundkenntnisse in Experimentalphysik und
Theoretischer Physik auf den Gebieten Mechanik, Elektrodynamik und Optik, Thermodyna-
mik und Statistik, Atom- und Molekiilphysik, Physik der Kondensierten Materie, Kern- und
Elementarteilchenphysik sowie der Quantenmechanik und der Mathematik.

e Die Bewerberin oder der Bewerber hat ihr Wissen exemplarisch auf physikalische Aufgaben-
stellungen angewandt und teilweise vertieft und damit eine grundlegende Problemlésungs-
kompetenz erworben.

e Die Bewerberin oder der Bewerber hat fundamentale Prinzipien der Physik sowie auch deren
mathematische Formulierung verstanden und sich Methoden angeeignet, die zur Modellie-
rung und Simulation einschlagiger physikalischer Prozesse geeignet sind.

e Die Bewerberin oder der Bewerber ist in der Lage, physikalische und teilweise auch uber-
greifende Probleme, die zielorientiertes und logisch fundiertes Herangehen erfordern, auf
der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse selbstdandig einzuordnen und durch Einsatz natur-
wissenschaftlicher und mathematischer Methoden zu analysieren bzw. zu l6sen.

e Die Bewerberin oder der Bewerber ist in der Lage, ihr Wissen auf unterschiedlichen Gebieten
einzusetzen und in ihrer beruflichen Tatigkeit verantwortlich zu handeln. Dabei konnen sie
auch neue Entwicklungen auf ihrem Fachgebiet erkennen und deren Methodik — gegebenen-
falls nach entsprechender Qualifizierung — in ihre Arbeit einbeziehen.

e Die Bewerberin oder der Bewerber hat die im Wissenschaftsbetrieb Gblichen Kommunikati-
onsverfahren kennengelernt und sind mit der englischen Fachsprache vertraut.

e Die Bewerberin oder der Bewerber ist dazu befdhigt, eine geeignete wissenschaftliche Auf-
gabenstellung zu I6sen und ihre Ergebnisse im mindlichen Vortrag und schriftlich zu pra-
sentieren.

e Die Bewerberin oder der Bewerber kennt die Regeln guter wissenschaftlicher Praxis.

Fehlen der Bewerberin oder dem Bewerber Voraussetzungen fur die Zulassung zum Masterstudium,
kann der Prifungsausschuss die Zulassung unter der Auflage aussprechen, dass bis zur Masterarbeit
die fehlenden Kenntnisse durch erfolgreiches Absolvieren bestimmter Module im Umfang von bis zu
30 Credits nachgewiesen werden.

(3) Zur Zulassung sind Sprachkenntnisse in englischer Sprache auf Niveau B2 des Gemeinsamen Eu-
ropaischen Referenzrahmens nachzuweisen. Fiir den Nachweis gelten die Bestimmungen der Rah-
menvorgaben fiir den Nachweis des Sprachniveaus nach den Regelungen des Gemeinsamen Euro-
paischen Referenzrahmens fiir Sprachen in Bachelor- und Masterstudiengdngen der Universitat
Kassel in der jeweils geltenden Fassung.

(4) Fir die Feststellung, ob die Voraussetzungen gemafl Abs. 1 und 2 vorliegen, bestellt der Pri-
fungsausschuss zwei Professorinnen oder Professoren aus den Reihen des Priifungsausschusses.
Die Feststellung erfolgt auf der Grundlage der schriftlichen Bewerbungsunterlagen.

§ 7 Priifungsleistungen, Modulpriifungen, Wiederholungen

(1) Die studienbegleitenden Modulprifungen werden im zeitlichen und sachlichen Zusammenhang
mit einem Modul angeboten.

(2) Als Priifungsleistungen kommen in Betracht:
e schriftliche Priifung (30 bis 180 Minuten),
e mindliche Priifung (15 bis 60 Minuten),
e Seminarvortrag
e Praktikumsbericht
e und ggf. weitere im Studien- und Priifungsplan beschriebene Prifungsleistungen.



Die Art der Priifungsleistung eines Moduls oder Teilmoduls legt die Dozentin/der Dozent zu Beginn
der Lehrveranstaltung, auf die sich die Modulprifung bezieht, im Rahmen der Vorgaben des Stu-
dien- und Prufungsplanes fest.

(3) Die studienbegleitenden Modulpriifungen konnen auch aus mehreren Teilpriifungen (Modulteil-
prufungsleistungen) bestehen. Die Modulprifung ist bestanden, wenn alle Modulteilprifungsleis-
tungen mit mindestens , ausreichend” (4,0) bewertet wurden.

(4) Nicht bestandene Modulpriifungen kdnnen zweimal wiederholt werden. Eine Wiederholung be-
standener Modulpriifungen ist nicht zulassig. Besteht eine Modulpriifung aus mehreren Modulteil-
prifungsleistungen, so kdnnen die mit ,nicht ausreichend” (4,0) bewerteten Modulteilprifungsleis-
tungen zweimal wiederholt werden. Eine Wiederholung bestandener Modulteilprifungsleistungen
ist nicht zulassig.

(5) Ein bestandenes Wahlpflichtmodul darf zum Zwecke der Notenverbesserung gewechselt werden.
Zusatzlich zu den in der Prifungsordnung vorgesehenen Pflicht- und Wabhlpflichtmodulen kénnen
zusétzliche Module belegt und im Transcript of Records ausgewiesen werden (Zusatzmodule). Die
verbindliche Zuordnung als Zusatzmodul erfolgt spatestens bei der Anmeldung zur Masterarbeit.

(6) Modulprufungsleistungen kdnnen im Einvernehmen mit den Priferinnen/den Priifern entweder in
englischer oder deutscher Sprache erbracht werden.

8§ 8 Priifungsteile des Masterabschlusses

(1) Die Masterprifung besteht aus den folgenden Modulprifungen einschlieBlich des Masterab-
schlussmoduls gemaf § 10 mit den entsprechenden Credits.

Pflichtmodule (49 Credits)

PMP 1 Advanced Lab (Master) 9¢
PMP 2 Experimental Physics Seminar 5c¢
PMP 3 Theoretical Physics Seminar 5c
PMP 4 Spezialisation in scientific area 15¢
PMP 5 Methodological Expertise and Project Planning 15 ¢

Wahlpflichtmodule Theoretische Physik (mindestens 8 Credits)

PMWT 1 Theoretical Solid State Physics 8c
PMWT 2 Quantum Mechanics Il 8c
PMWT 3 Computational Physics 5c¢
PMWT 4 Reviews of Modern Theoretical Physics 5c
PMWT 5 Advanced Methods in Theoretical Physics 5c

Wahlpflichtmodule Experimentalphysik (mindestens 12 Credits)

PMWE 1 Applied Semiconductor Physics 6¢c
PMWE 2 Semiconductor Laser 6c¢c
PMWE 3 Ultrashort Laserpulses and their Applications 8c
PMWE 4 Surface Science 4c
PMWE 5 Molecular Physics and Spectroscopy | 6c¢c
PMWE 6 Nano Scale Quantum Optics 6¢c
PMWE 7 Seminar Astrophysics and Cosmology 5c¢
PMWE 8 General Theory of Relativity and Cosmology 5c
PMWE 9 Molecular Physics and Spectroscopy I 6c¢c
PMWE 10 Physics with Synchrotron Radiation 3c
PMWE 11 Thin Film Physics 3c

PMWE 12 Advanced Nano Scale Quantum Optics 6c¢c



Nichtphysikalische WahImodule (mindestens 9 und maximal 12 Credits)

PMWS 1 Additive Key Competencies 3bis12¢
PMWS 2 Non-physical Elective Moduls 5bis12¢
PMWS 3 Occupational Internship 8 bis12c

Masterabschlussmodul (30 Credits)
PMP 6 Master's Degree Module 30c

Summe 120 ¢

(2) der Priifungsausschuss kann weitere Wahlpflichtmodule zulassen und den entsprechenden Berei-
chen zuordnen.

(3) Aus dem Bereich Wahlmodule Theoretische Physik miissen mindestens 8 Credits erworben und
eingebracht werden.

(4) Aus dem Bereich Wahlmodule Experimentalphysik miissen mindestens 12 Credits erworben und
eingebracht werden.

(5) Aus dem Bereich Nichtphysikalische Wahlmodule missen mindestens 9 Credits erworben und
eingebracht werden. Es durfen maximal 12 Credits aus diesem Bereich eingebracht werden.

8 9 Schliisselkompetenzen

Im Masterstudiengang Physics missen insgesamt mindestens 6 Credits im Bereich Schliisselkompe-
tenzen erworben werden, davon mindestens 3 Credits additiv und mindestens 3 Credits integriert.
Additive Schliisselkompetenzen konnen aus dem entsprechend ausgewiesenen Angebot der Univer-
sitit Kassel gewéahlt werden. Uber die Anrechnung weiterer additiver Schliisselkompetenzen ent-
scheidet der Priifungsausschuss auf Antrag der/des Studierenden. Es gelten die Rahmenvorgaben
fiir Schlisselkompetenzen in Bachelor- und Masterstudiengdngen der Universitat Kassel in der je-
weils geltenden Fassung.

8§ 10 Masterabschlussmodul

(1) Masterarbeit und Masterkolloquium bilden das Masterabschlussmodul. Fiir dieses Modul werden
30 Credits vergeben. Davon entfallen 25 Credits auf die Masterarbeit und 5 Credits auf das Master-
kolloquium.

(2) Das Thema der Masterarbeit wird friihestens nach dem 2. Semester ausgegeben. Es kann nur
ausgegeben werden, wenn der erfolgreiche Abschluss folgender Pflichtmodule nachgewiesen wird:

PMP 1 Advanced Lab (Master)

PMP 2 Experimental Physics Seminar

PMP 3 Theoretical Physics Seminar

PMP 4 Spezialisation in scientific area

PMP 5 Methodological expertise and Project Planning

und mindestens 30 Credits im Wahlpflichtbereich erworben wurden. Die Ausgabe des Themas und
die Bestellung der Gutachterin oder des Gutachters, die/der die Arbeit betreuen soll, erfolgt durch
den Prufungsausschuss. Die oder der Studierende hat ein Vorschlagsrecht.

(3) Die Bearbeitungszeit der Masterarbeit betragt sechs Monate und beginnt mit dem Tag der Be-
kanntgabe des Themas. Das Thema der Masterarbeit darf nur einmal und nur innerhalb von acht
Wochen zuriickgeben werden. Es muss so beschaffen sein, dass es innerhalb der vorgesehenen Frist
bearbeitet werden kann.



(4) Kann der erste Abgabetermin aus Griinden, die die Kandidatin oder der Kandidat nicht zu vertre-
ten hat, nicht eingehalten werden, so verlangert der Priifungsausschuss die Abgabefrist um die Zeit
der Verhinderung, langstens jedoch um 13 Wochen.

(5) Die Masterarbeit ist in englischer Sprache anzufertigen.

(6) Die Masterarbeit ist fristgerecht in Form von drei gebundenen Exemplaren als auch auf einem
Datentrager beim Prifungsausschuss einzureichen.

(7) Die Masterarbeit ist im Rahmen eines Masterkolloquiums vorzustellen. An dem Kolloquium neh-
men aul3er der Kandidatin oder dem Kandidaten die Teilnehmer des Seminars teil, in dessen Rah-
men das Kolloquium abgehalten wird. Studierende des Masterstudiengangs Physics sind berechtigt,
beim Kolloquium als Zuhorerinnen/Zuhorer teilzunehmen. Das Masterkolloquium soll spatestens
zwei Monate nach Abgabe der Arbeit erfolgen. Die Dauer fiir das gesamte Kolloquium betragt 60
Minuten. Die Teilnahme am Masterkolloquium setzt voraus, dass in der Masterarbeit mindestens die
Note , ausreichend” (4,0) erzielt wurde.

(8) Um das Abschlussmodul zu bestehen, missen Masterarbeit und Masterkolloquium mindestens
mit ,ausreichend” (4,0) bewertet worden sein. Die Note des Kolloquiums geht zu 20% in die Ab-
schlussmodulnote ein. Ein nicht mindestens mit ,,ausreichend” (4,0) bewertetes Masterkolloquium
kann zweimal wiederholt werden.

§ 11 Bildung und Gewichtung der Note

(1) Ein Modul ist bestanden und kann als Teil des Masterabschlusses gewertet werden, wenn das
Modul mit mindestens ,, ausreichend” (4,0) bewertet wurde.

(2) Besteht eine Modulnote aus mehreren Modulteilprifungsleistungen werden die Teilprifungsleis-
tungen zu gleichen Teilen beriicksichtigt, solange die Modulbeschreibung keine spezifische Gewich-
tung vorsieht.

(3) Die Gesamtnote errechnet sich aus den Noten der Modulpriifungen und der Note des Mastermo-
duls. Die Noten der einzelnen Module werden jeweils mit der Anzahl der Credits gewichtet.

§ 12 Ubergangsbestimmungen, In-Kraft-Treten

(1) Diese Priifungsordnung tritt zum Wintersemester 2020/2021 in Kraft. Sie gilt fur alle Studieren-
den, die nach In-Kraft-Treten dieser Ordnung das Studium im Studiengang Master Physics aufneh-
men.

(2) Studierende, die vor Wintersemester 2020/21 das Studium im Studiengang Master Physik aufge-
nommen und noch nicht abgeschlossen haben, werden wihrend einer Ubergangsfrist bis zum 30.
September 2024 nach der bislang fiir sie geltenden Priifungsordnung vom 12. Juni 2013 (Mittbl.
20/2013, S. 2097) geprift. Auf Antrag bis spéatestens zum 30. September 2024 werden sie nach dieser
Prufungsordnung gepriift.

Kassel, den

Die Dekanin des Fachbereichs Mathematik und Naturwissenschaften

Prof. Dr. Maria Specovius-Neugebauer



Anlage: Studien- und Priifungsplan fiir den Master of Science Physics

Modulname PMP 1 Advanced Lab (Master)
Art Pflicht

Studierende

... kénnen die Funktion von komplexen Messapparaturen Uberschauen und diese sicher
bedienen.

.. kdnnen komplexe Messaufbauten justieren und fiir die Messung optimieren.

.. kennen Strategien, um in komplexen Messprozessen sicherzustellen, dass die Mes-
sung fehlerfrei funktioniert.

.. haben Erfahrungen mit der Suche nach Fehlern u. Stérungen in komplexen Messpro-

Kompetenzen zessen gesammelt.

.. beherrschen die Auswertung von Messwerten, Berechnung physikalischer GroRen aus
den Messwerten und Berechnung des Fehlers fir die Messergebnisse auch fir kom-
plexere Messungen.

Studierende haben integrierte Schliisselkompetenzen in folgenden Bereichen erworben:

Methoden: Sie kénnen einen Bericht zu ihren Messungen verfassen, der Grundlagen,

experimentellen Aufbau, experimentelle Ergebnisse und Schlussfolgerungen nach wis-

senschaftlichen Kriterien prasentiert.
Lehrveranstaltungsarten Pi (6 SWS)
Voraussetzungen Modulteilnahme | Keine
Voraussetzungen Prifungsleistung | Keine

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 90 h, Selbststudium: 90 h, gesamt: 180 h

Studienleistungen

Erfolgreiche Durchfiihrung aller Versuche incl. Kolloquium und Bericht zu jedem Versuch

Priifungsleistungen

Keine

Credits 6 c (davon 1 c fur integrierte Schliisselkompetenzen)
Modulname PMP2 Experimental Physics Seminar
Art Wahlpflicht

Studierende

.. sind in der Lage, zu einem vorgegebenen, aktuellen Thema aus der modernen Expe-
rimentalphysik, das z. T. noch Gegenstand der Forschung ist, selbstandig Literatur zu
recherchieren.

... sind in der Lage, sich ein aktuelles Wissensgebiet selbstandig zu erarbeiten.

.. kénnen einen Vortrag Uber ein komplexes Thema der modernen Experimentalphysik
so strukturieren und halten, dass ein physikalisch gebildetes Publikum dem Vortrag
gut folgen kann. Durch die Gestaltung des Vortrags kénnen sie die Zuhérer auch fir

Kompetenzen . . - :
ein komplexes Spezialthema interessieren.
Integrierte Schliisselkompetenzen:
Kommunikationskompetenz

... sind in der Lage, eine ansprechende Prasentation zu erstellen.

... sind in der Lage, eine wissenschaftliche Diskussion zu fiihren (iiber das eigene The-
ma genauso wie uber die Themen der anderen Seminarteilnehmer).

... beherrschen die deutsche bzw. englische Fachsprache in freier Rede

Lehrveranstaltungsarten S 2 SWS ("Hauptseminar")

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine / none

Voraussetzungen Priifungsleistung

Prasenzzeit: 2h x 15 = 30 h, Selbststudium: 120 h, Summe = 150h

Studentischer Arbeitsaufwand

Keine

Studienleistungen

Keine

Prifungsleistungen

Seminarvortrag mit wissenschaftlicher Diskussion (insgesamt 30 — 60 min)

Credits

5 C (davon 2 C fir integrierte Schliisselkompetenzen)

Modulname

PMP 3 Theoretical Physics Seminar

Art

Pflicht




Kompetenzen

Studierende

... sind in der Lage, zu einem vorgegebenen, aktuellen Thema aus der modernen Theo-
retischen Physik, das z. T. noch Gegenstand der Forschung ist, selbsténdig Literatur
zu recherchieren.

.. kénnen einen Vortrag uber ein komplexes Thema der modernen Theoretischen Physik
so strukturieren und halten, dass ein physikalisch gebildetes Publikum dem Vortrag gut
folgen kann. Durch die Gestaltung des Vortrags kénnen sie die Zuhoérer auch fir ein
komplexes Spezialthema interessieren.

Studierende haben integrierte Schliisselkompetenzen in folgenden Bereichen erworben:

Kommunikation: Sie sind in der Lage, eine ansprechende Prasentation zu einem theore-
tischen Thema zu erstellen. Sie beherrschen die englische Fachsprache in freier Rede.
Sie sind in der Lage, eine wissenschaftliche Diskussion zu fihren (Uber das eigene The-
ma genauso wie uUber die Themen der anderen Seminarteilnehmer).

Methoden: Sie kénnen sich ein aktuelles Wissensgebiet selbstandig zu erarbeiten.

Lehrveranstaltungsarten

S (2 SWS)

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen Prifungsleistung

Keine

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 75 h, Selbststudium: 75 h, gesamt: 150 h

Studienleistungen

Keine

Prifungsleistungen

Seminarvortrag mit wissenschaftlicher Diskussion (insgesamt 30-60 min)

Credits

5 c (davon 2 c fur integrierte Schliisselkompetenzen)

Modulname

PMP 4 Spezialisation in scientific area

Art

Pflicht

Kompetenzen

Studierende

... kénnen sich in ein neues Forschungsgebiet selbstandig einarbeiten.

... kénnen sich einen Uberblick {iber die Fachliteratur zu einem Forschungsprojekt ver-
schaffen.

... kdnnen aufgrund der fachlichen Tiefe und Breite der erworbenen Kompetenzen zu-
kinftige Probleme, Technologien und wissenschaftliche Entwicklungen erkennen, ein-
schatzen und in ihre Arbeit einbeziehen.

.. kénnen im Falle einer experimentellen Arbeit die Funktion von komplexen Messappa-
raturen Uberschauen, diese sicher bedienen und komplexe Messaufbauten justieren
und flr die Messung optimieren.

. kdnnen computergesteuerte Steuerung von Experimenten und Messdatenerfassung
einsetzen und weiterentwickeln.

.. sind im Falle einer theoretischen Arbeit in der Lage, Teile von komplexen Computer-
programmen weiterzuentwickeln und neue Funktionen in die Programme einzubauen.
... haben im Falle einer theoretischen Arbeit Erfahrungen mit der Suche nach Fehlern bei

der Entwicklung von Computerprogrammen in der theoretischen Physik erworben.

... kénnen im Falle einer theoretischen Arbeit Computeralgebra einsetzen, um komplexe
theoretische Anséatze zu I6sen.

Studierende haben integrierte Schliisselkompetenzen in folgenden Bereichen erworben:
Kommunikation: Sie kdnnen im Team problemlos auf Deutsch und Englisch kommunizie-
ren. Sie kénnen sich in ein Forscherteam integrieren und auch in internationalen zu-
sammengesetzten Forschergruppen arbeiten. Sie haben sich soziale Kompetenzen an-
geeignet, um sich in ein (internationales) Forschungs- bzw. Entwicklungsteam
einzugliedern.

Methoden: Sie sind in der Lage, sich in die Messmethoden oder theoretischen Konzepte
eines Forschungsgebietes einzuarbeiten.

Organisation: Sie sind in der Lage, in Zusammenarbeit mit Technikern und Ingenieuren
Gerate zu konstruieren, die bestimmte Funktionen in einem komplexen Messprozess
Ubernehmen. Sie kennen Strategien, um in komplexen Messprozessen sicherzustellen,
dass die Messung fehlerfrei funktioniert und verfiigen Uber Erfahrungen mit der Suche
nach Fehlern u. Stérungen in komplexen Messprozessen.

Lehrveranstaltungsarten

individuelle Betreuung (ca. 1h pro Woche)

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen Prifungsleistung

Keine

Studentischer Arbeitsaufwand

Tatigkeiten im Umfang von 450 h Gberwiegend in der Universitat (Labor/Arbeitsplatz)

Studienleistungen

Keine

Prifungsleistungen

Seminarvortrag mit wissenschaftlicher Diskussion (insgesamt 30-60 min)

Credits

15 c (davon 5 c fur integrierte Schliisselkompetenzen)




Modulname

PMP 5 Methodological Expertise and Project Planning

Art

Pflicht

Kompetenzen

Studierende

.. kénnen sich einen Uberblick iber Fachliteratur eines Forschungsprojekt verschaffen.

.. beherrschen die Bedienung komplexer Messapparaturen oder kénnen umfangreiche
Computerprogramme einsetzen, um Probleme numerisch zu I6sen.

.. kénnen aufgrund der fachlichen Tiefe u. Breite der erworbenen Kompetenzen zukunf-
tige Probleme, Technologien u. wissenschaftliche Entwicklungen erkennen, einschat-
zen und in ihre Arbeit einbeziehen.

.. haben ein tiefgehendes Verstandnis von mathematischen Prinzipien und deren An-
wendung auf experimentelle Beobachtungen erlangt.

Studierende mit exerimentellem Schwerpunkt

... kdnnen Funktionen komplexer Messaufbauten Uberschauen, diese justieren, fir die
Messung optimieren und sicher bedienen.

... kennen Strategien, um in komplexen Messprozessen sicherzustellen, dass die Mes-
sung fehlerfrei funktioniert und verfligen Uber Erfahrungen mit der Fehlersuche in
komplexen Messprozessen.

Studierende mit theoretischem Schwerpunkt

.. kénnen komplexe Computerprogramme aus der theoretischen Physik einsetzen, um
offene Fragen der aktuellen Forschung zu beantworten.

.. sind in der Lage, Teile von komplexen Computerprogrammen weiterzuentwickeln und
neue Funktionen in die Programme einzubauen und sind mit Strategien vertraut, um
zu testen, ob komplexe Computerprogramme fehlerfrei funktionieren.

.. haben Erfahrungen mit der Suche nach Fehlern bei der Entwicklung von Computer-
programmen in der theoretischen Physik erworben.

.. kénnen die Genauigkeit der berechneten Ergebnisse in Hinblick auf die gemachten
Naherungen und eingesetzten numerischen Verfahren richtig einschatzten.

.. kénnen Computeralgebra einsetzen, um komplexe theoretische Ansatze zu I6sen.

Studierende haben integrierte Schliisselkompetenzen in folgenden Bereichen erworben:

Kommunikation: Sie kénnen sich in Forscherteams integrieren und auch in international
zusammengesetzten Gruppen arbeiten. kénnen einen wissenschaftlichen Vortrag halten
und ihre eigenen Ergebnisse im Kontext des aktuellen Stands der Wissenschaft auf
dem Gebiet darstellen. konnen eine Posterprasentation erstellen und ihre Resultate
wiss. diskutieren. kénnen im Team problemlos auf Deutsch und Englisch kommunizie-
ren. Sie kdnnen in einer wissenschaftlichen Diskussion auch mit kritischen Fragen um-
gehen und ihre eigenen Resultate fundiert vertreten.

Methoden: Sie handeln nach Regeln guter wissenschaftlicher Praxis. Sie kdnnen sich in
ein neues Forschungsgebiet selbstandig einarbeiten. Sie sind in der Lage, sich in die
Messmethoden oder theoretischen Konzepte eines Forschungsgebietes einzuarbeiten.
Organisation: Sie haben sich auf die Ubernahme von Fiihrungsverantwortung vorberei-
tet. Sie konnen selbsténdig wiss. arbeiten, komplexe Projekte organisieren und durch-
fuhren. Sie sind in der Lage, in Zusammenarbeit mit Technikern und Ingenieuren Gerate
zu konstruieren, die bestimmte Funktionen in einem komplexen Messprozess uberneh-
men.

Lehrveranstaltungsarten

individuelle Betreuung (ca. 1h pro Woche)

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen Prifungsleistung

Keine

Studentischer Arbeitsaufwand

Tatigkeiten im Umfang von 450 h Gberwiegend in der Universitat (Labor/Arbeitsplatz)

Studienleistungen

Keine

Prifungsleistungen

Seminarvortrag mit wissenschaftlicher Diskussion (insgesamt 30-60 min)

Credits 15 c (davon 5 c fur integrierte Schliisselkompetenzen)
Modulname PMWT 1 Theoretical Solid State Physics
Art Wahlpflicht




Kompetenzen

Studierende

... sind in der Lage, konkrete Aufgaben aus der theoretischen Festkérperphysik mathe-
matisch zu formulieren und zu l6sen.

.. kénnen geeignete Rechentechniken zur Lésung von Problemen einsetzen.

.. sind in der Lage, analytische Lésungswege fur physikalische Probleme zu finden und
auszufihren.

.. sind in der Lage, beim Lésungsansatz geeignete Naherungen zu machen.

.. sind mit der Bearbeitung von Beispielaufgaben aus der theoretischen Festkérperphysik
vertraut.

.. kennen die prominenten Beispiele aus der theoretischen Festkérperphysik und sind in
der Lage, ausgewahlte Beispiele mit angemessenem Schwierigkeitsgrad zu l6sen.

.. sind in der Lage, selbstandig ihr Wissen in der theoretischen Festkorperphysik zu er-
weitern und sich hierfur geeignete Literatur zu beschaffen.

Lehrveranstaltungsarten

VL (4 SWS), U (2 SWS)

Voraussetzungen Prifungsleistung

Studienleistung

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 6h x 15 = 90h, Selbststudium: 150h, Gesamt: 240h

Studienleistungen

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Priifungsleistungen

Klausur (2-3 Stunden) oder miindliche Priifung (30 min). Art der Prifung, Prifungstermin
und Dauer der Priifung wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits

8c

Modulname

PMWT 2 Quantum Mechanics Il

Art

Wahlpflicht

Kompetenzen

Studierende

... sind in der Lage, konkrete Aufgaben aus der fortgeschrittenen Quantenmechanik ma-
thematisch zu formulieren und zu I6sen.

.. kdnnen geeignete Rechentechniken zur Lésung von Problemen einsetzen.

.. sind in der Lage, analytische Lésungswege fur physikalische Probleme zu finden und
auszufihren.

.. sind in der Lage, beim Lésungsansatz geeignete Naherungen zu machen.

.. sind mit der Bearbeitung von Beispielaufgaben aus der fortgeschrittenen Quantenme-
chanik vertraut.

.. kennen prominente Beispiele aus der fortgeschrittenen Quantenmechanik und sind in
der Lage, ausgewahlte Beispiele mit angemessenem Schwierigkeitsgrad zu I6sen.

.. sind in der Lage, selbstandig ihr Wissen in der fortgeschrittenen Quantenmechanik zu
erweitern und sich hierflr geeignete Literatur zu beschaffen.

Lehrveranstaltungsarten

VL (4 SWS), U (2 SWS)

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen Prifungsleistung

Studienleistung

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 90 h, Selbststudium: 150 h, gesamt; 240 h

Studienleistungen

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Priifungsleistungen

Klausur (2-3 Stunden) oder mundliche Prifung (30 min). Art der Prifung, Prifungstermin
und Dauer der Prifung wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits 8c
Modulname PMWT 3 Computational Physics
Art Wahlpflicht




Kompetenzen

Studierende

... haben ein grundlegendes Verstandnis der numerischen Herangehensweise an Prob-
leme der theoretischen Physik.

... kennen wichtige numerische Methoden zur Losung von Problemen aus der klassi-
schen und Quantenmechanik sowie der statistischen Physik auf dem Computer.

.. haben Programmiererfahrung u. die Fahigkeit, moderne Computercluster zu benutzen.

.. verstehen Computerarchitekturen und haben Erfahrung in der Performance-Evaluation
von Software.

.. kénnen theoretisch formulierte Probleme in einen Computeralgorithmus umzusetzen.

... haben praktische Erfahrungen in der Durchfiihrung eines kleinen Projekt aus der com-
puterorientierten, theoretischen Physik erworben (mathematischen Formulierung des
Problems, Implementierung des Programms, Debuggen von Compiler- oder Run-time-
Fehlern, Analyse der Ergebnisse).

Lehrveranstaltungsarten

VL (3 SWS), U (1 SWS)

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen Prifungsleistung

Studienleistung

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 4h x 15 = 60h, Selbststudium: 90h, Gesamt: 150h

Studienleistungen

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Prufungsleistungen

Entwicklung eines Computerprograms zur numerischen Lésung eines einfachen Prob-
lems von physikalischem oder numerischem Interesse aus den in der Vorlesung behan-
delten Themen. Schriftlicher Bericht tUber Algorithmus inklusive Ergebnisanalyse oder
Kurzvortrag im Rahmen eines Seminars inkl. wissenschaftlicher Diskussion.

Credits 5c¢c
Modulname PMWT 4 Reviews of Modern Theoretical Physics
Art Wahlpflicht
Studierende
.. haben ein grundlegendes Verstandnis der mikroskopischen, physikalischen Schliissel-
phanomen in Atom-, Molekul-, Nanostruktur- und Festkorperphysik.
.. kennen wichtige Theorien der theoretischen Physik sowohl aus historischer Sicht wie
hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die aktuelle Forschung.
.. verstehen zentrale experimentelle Beobachtungen, die zur Formulierung der jeweiligen
Kompetenzen Theorie gefiihrt haben.
. besitzen die Fahigkeit zur phdnomenologischen Beschreibung physikalischer Frage-
stellungen und zur Interpretation theoretischer Ergebnisse.
.. kdnnen Observable identifizieren, deren Messung fiir die Beschreibung eines gegebe-
nen physikalischen Phanomens notwendig sind.
.. kénnen eine kritische Analyse theoretischer Vorhersagen und einen Vergleich mit dem
Experiment zur Validierung des theoretischen Modells durchfiihren.
Lehrveranstaltungsarten VL (3 SWS), U (1 SWS)

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen Prifungsleistung

Studienleistung

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 60 h, Selbststudium: 90 h, gesamt: 150 h

Studienleistungen

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Priifungsleistungen

Klausur (2 h) oder mundliche Prifung (30 min). Art der Prifung, Prifungstermin und
Dauer der Priifung wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits

5¢

Modulname

PMWT 5 Advanced Methods in Theoretical Physics

Art des Moduls

Wahlpflichtmodul




Lernergebnisse, Kompetenzen

- Beherrschen eines breiten Methodenspektrums der modernen theoretischen Physik
einschlieBlich einer fundierten Ubersicht tiber die wichtigsten universellen und histori-
schen Techniken sowie Kenntnis der neuesten Methoden, die zum Verstandnis aktu-
eller Forschungsliteratur notwendig sind.

- Erwerb der grundlegenden theoretischen Konzepte zum Verstéandnis komplexer Sys-
teme (z.B. des Vielteilchenproblems, ungeordneter Systeme, Fluktuationen bei endli-
cher Temperatur, Dynamik, etc.).

- Beherrschen der fiir die Anwendung in Atom-, Molekiil-, Nanostruktur- und Festkor-
perphysik notwendigen fortgeschrittenen mathematischen Methoden.

- Fahigkeit, den geeigneten mathematischen Lésungsansatz fiir ein Problem der fortge-
schrittenen theoretischen Physik zu identifizieren.

- Verstandnis der Ziele und Limitierungen analytischer Methoden im Vergleich zur nu-
merischen Herangehensweise, Fahigkeit, beide Ansatze zu kombinieren.

- Fahigkeit, die Qualitat einertheoretischen Arbeit einzuschatzen und deren Vorhersa-
gen mit Experimenten zu verkniipfen.

Lehrveranstaltungsarten

VL3 SWS, U1 SWS

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen
Priifungsanmeldung

Studienleistung

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenzzeit: 4h x 15 = 60h, Selbststudium: 90h, Summe = 150h

Studienleistungen

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Prufungsleistungen

Klausur (2 Stunden) oder mindliche Prifung (30 min) Art der Prifung, Prifungstermin
und Dauer der Priifung wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits

5¢c

Modulname

PMWE 1 Applied Semiconductor Physics

Art

Wahlpflicht

Kompetenzen

Studierende

.. haben ein griindliches Wissen Uber grundlegende Halbleiterphysik erworben

.. kennen die Prinzipien des Elektronentransports in Halbleitern

.. kennen fundamentale Bausteine flr elektronische und optoelektronische Bauelemente

.. kennen die Herstellung und die Funktionsprinzipien der wichtigsten elektronischen und
optoelektronischen Bauelemente einschlieRlich auf Quanteneffekten beruhender Bau-
teile und Integrierter Schaltkreise

... werden in der quantitativen Lésung von praktischen Problemen trainiert
Integrierte Schliisselkompetenzen:

Methodenkompetenz:: Training in der Prasentation von Lésungen an der Tafel vor einem
Publikum

Lehrveranstaltungsarten

VL (3 SWS), U (1 SWS)

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen Prifungsleistung

Mindestens 60% der Ubungen gelést

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 60 h, Selbststudium: 120 h, gesamt: 180 h

Studienleistungen

Erfolgreiche Teilnahme an Ubungen

Priifungsleistungen

Klausur (2-3 h) oder muindliche Priifung (30 min). Art der Prifung, Prufungstermin und
Dauer der Priifung wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits 6 c (inkl. 1 C fir int. Schlisselkompetenzen)
Modulname PMWE 2 Semiconductor Laser
Art Wahlpflicht




Kompetenzen

Studierende
... haben ein griindliches Wissen Uber die Grundlagen der Laserphysik erworben
.. verstehen die Prinzipien von Halbleiterlasern einschlieRlich statischer und dynamischer
Eigenschaften
... kennen den quantenmechanischen Ursprung der wichtigsten Lasereigenschaften
.. bekommen ein quantitatives Verstandnis der Eigenschaften und Spezifikationen von
Bauelementen
.. bekommen einen Uberblick liber Bauelemente, Herstellung und anwendungsgetriebe-
ne Ausgestaltungen
.. bekommen einen Uberblick iiber die wichtigsten Arten von Halbleiterlasern und ihre
Anwendungen
.. werden in aktuelle Forschung und Entwicklung von Halbleiterlasern involviert

Lehrveranstaltungsarten

VL (3 SWS), S (1 SWS)

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen Priifungsleistung

Studienleistung

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 60 h, Selbststudium: 120 h, gesamt: 180 h

Studienleistungen

Erfolgreiche Teilnahme am Seminar

Prifungsleistungen

Prifungsleistung: Klausur (ca. 2 h) oder mindliche Prifung (30 min). Art der Prifung,
Prifungstermin und Dauer der Prifung wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt

Credits 6 c (inkl. 1 C fur int. Schlisselkompetenzen)
Modulname PMWE 3 Ultrashort Laserpulses and their Applications
Art Wahlpflicht

Studierende

... haben sich exemplarisch in ein ausgewahltes Spezialgebiet der Experimentalphysik
eingearbeitet und sind in der Lage, darauf aufbauend mit der Arbeit in einer experimen-
tell forschenden Gruppe in der Kurzzeitlaserphysik zu beginnen.

... haben einen Uberblick iiber das etablierte Wissen in dem Spezialgebiet.

... kennen bedeutende Entwicklungen in der Kurzzeitlaserphysik aus den letzten Jahren
bzw. Jahrzehnten und haben eine Vorstellung von aktuellen ungelésten Fragestellun-
gen auf dem Gebiet.

... kennen die experimentellen Techniken, die in der Kurzzeitlaserphysik eingesetzt wer-
den, und kénnen beurteilen, welche Techniken sich anbieten, um bestimmte physikali-

K tenzen sche GrofRen zu messen.
ompe ... kennen die Vor- und Nachteile einzelner experimenteller Techniken und wissen, wie
sich die verschiedenen Techniken komplementar erganzen.

... kennen die einschlagigen Modelle und Naherungen zur Beschreibung physikalischer
Phanomene in der Kurzzeitlaserphysik.

.. sind sich Uber die Grenzen der eingesetzten Modelle bewusst.

... kennen die Grundlagen zur Erzeugung, Ausbreitung, Manipulation und Charakterisie-
rung ultrakurzer Laserpulse in der Theorie und die entsprechenden experimentellen
Aufbauten.

... kennen aktuelle Anwendungsgebiete mit Verstandnis fir die zugrunde liegende Theorie
und fiir die entsprechenden experimentellen Aufbauten, sowie mit einem detaillierten
Verstandnis der kurzpulsspezifischen Vorzlge fir die entsprechenden Gebiete

Lehrveranstaltungsarten VL (2 SWS), VL (1 SWS), Pi (1 SWS)
Voraussetzungen Modulteilnahme Keine
Voraussetzungen Prifungsleistung | Keine

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 60 h, Selbststudium: 180 h, gesamt: 240 h

Studienleistungen

Keine

Prifungsleistungen

Prifungsleistung: Klausur (1-2 h) oder mundliche Prifung (30 min). Art der Prifung, Pru-
fungstermin und Dauer der Priifung wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits 8c
Modulname PMWE 4 Surface Science
Art Wahlpflicht




Studierende

.. haben sich exemplarisch in ein ausgewahltes Spezialgebiet der Experimentalphysik
eingearbeitet und sind in der Lage, darauf aufbauend mit der Arbeit in einer experimen-
tell forschenden Gruppe in der Oberflachenphysik zu beginnen.

.. haben einen Uberblick tiber das etablierte Wissen in der Oberflachenphysik.

.. kennen bedeutende Entwicklungen in der Oberflachenphysik aus den letzten Jahren
bzw. Jahrzehnten und haben eine Vorstellung von aktuellen ungelésten Fragestellun-
gen auf dem Gebiet.

.. kennen die experimentellen Techniken, die in der Oberflachenphysik eingesetzt wer-

Kompetenzen den, und kénnen beurteilen, welche Techniken sich anbieten, um bestimmte physikali-
sche GroéRen zu messen.
.. kennen die einschlagigen Modelle und Naherungen zur Beschreibung physikalischer
Phanomene in der Oberflachenphysik.
.. kénnen Grundlagen und aktuelle Forschungsergebnisse aus der Oberflachenphysik im
Rahmen eines Vortrags auf englisch prasentieren.
Studierende haben integrierte Schlisselkompetenzen in folgenden Bereichen erworben:
Methoden: Sie kennen die Vor- und Nachteile einzelner experimenteller Techniken und
wissen, wie sich die verschiedenen Techniken komplementar erganzen.Sie sind sich
Uber die Grenzen der eingesetzten Modelle bewusst.
Lehrveranstaltungsarten S (2 SWS)
Voraussetzungen Modulteilnahme | Keine
Voraussetzungen Prifungsleistung | Keine

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 30 h, Selbststudium: 90 h, gesamt:120 h

Studienleistungen

Keine/None

Prufungsleistungen

Seminar talk (30-45 minutes).

Credits 4c
Modulname PMWE 5 Molecular Physics and Spectroscopy |
Art Wahlpflicht
Studierende
.. haben sich exemplarisch in ein ausgewahltes Spezialgebiet der Experimentalphysik
eingearbeitet und sind in der Lage, darauf aufbauend mit der Arbeit in einer experimen-
tell forschenden Gruppe in der Molekulphysik zu beginnen.
.. haben einen Uberblick iiber das etablierte Wissen in dem Spezialgebiet.
.. kennen bedeutende Entwicklungen in der Molekulphysik aus den letzten Jahren bzw.
Jahrzehnten und haben eine Vorstellung von aktuellen ungelésten Fragestellungen auf
dem Gebiet.
.. kennen die experimentellen Techniken, die in der Molekulphysik eingesetzt werden,
Kompetenzen und kdénnen beurteilen, welche Techniken sich anbieten, um bestimmte physikalische
GréRen zu messen.
.. kennen die Vor- und Nachteile einzelner experimenteller Techniken und wissen, wie
sich die verschiedenen Techniken komplementar erganzen.
.. kennen die einschlagigen Modelle und Naherungen zur Beschreibung physikalischer
Phanomene in der Molekilphysik und sind sich der Grenzen der eingesetzten Modelle
bewusst.
.. haben grundlegende Kenntnisse uber Methoden zur Erzeugung reaktiver, kurzlebiger
Molekile
.. haben grundlegende Kenntnisse der Rotations- und Vibrationsspektroskopie
Lehrveranstaltungsarten VL (2 SWS), U (1SWS)

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen Prifungsleistung

Zweite Studienleistung (Ubungen)

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 60 h, Selbststudium: 120 h, gesamt: 180 h

Studienleistungen

Erfolgreiche Teilnahme an Ubungen

Prufungsleistungen

Prufungsleistung: Klausur (1-2 h) oder mindliche Prifung (30 min). Art der Prifung, Pru-
fungstermin und Dauer der Priifung wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits 6c¢c

Modulname PMWE®6 Nano Scale Quantum Optics
Art Wahlpflicht

Kompetenzen Students




.. will have acquired a thorough knowledge about quantum optics applicable to the
nanoscale

.. will be able to describe experiments which are depicting key concepts of quantum
optics

. will know different experimental platforms to perform quantum optics experiments
with special focus on the nano scale

. are able to present and discuss research work

.. will be able to understand and apply experimental and theoretical concepts from
quantum information processing

Integrated key competencies:

Methodic competency: Students have the ability to apply their knowledge and under-
standing, and problem solving abilities to actual research work

Lehrveranstaltungsarten

VL 3 SWS, S 1 SWS

Voraussetzungen Modulteilnahme

Experimentalphysik 111

Voraussetzungen Prifungsleistung

Prasenz: 60 h, Selbststudium : 120 h, gesamt = 180 h

Studentischer Arbeitsaufwand

Ubungen, Seminarvortrag

Studienleistungen

Keine

Priifungsleistungen

Prifungsleistung: Klausur (1-2 h) oder mindliche Prifung (30 min). Art der Prifung,
Prifungstermin und Dauer der Prifung wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits 6 C (1 C int. Schlisselkompetenzen)
Modulname PMWE 7 Seminar Astrophysics and Cosmology
Art Wahlpflicht
Studierende
... sind in der Lage, zu einem vorgegebenen aktuellen Thema der Astrophysik selbsténdig
Literatur zu recherchieren.
... sind in der Lage, eine wissenschaftliche Diskussion zu fuihren (Uber das eigene Thema
Kompetenzen genauso wie Uber die Themen der anderen Seminarteilnehmer).
Studierende haben integrierte Schliisselkompetenzen in folgenden Bereichen erworben:
Kommunikation: Sie sind in der Lage das gewahlte Thema in Form eines Vortrages ver-
standlich zu prasentieren. Sie beherrschen die deutsche bzw. englische Fachsprache in
freier Rede.
Lehrveranstaltungsarten S (2 SWS)
Voraussetzungen Modulteilnahme | Keine
Voraussetzungen Prifungsleistung | Keine

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 30 h, Selbststudium: 90 h, gesamt: 120 h

Studienleistungen

Keine

Prufungsleistungen

Seminarvortrag mit wissenschaftlicher Diskussion (insgesamt 30 - 60 min)

Credits 5 c (davon 2 c fir integrierte Schliisselkompetenzen)
Modulname PMWE 8 General Theory of Relativity and Cosmology
Art Wahlpflicht
Studierende
.. kennen die spezielle Relativitatstheorie in 4-komponentiger Schreibweise
.. beherrschen Tensoranalysis und -algebra.
Kompetenzen .. kdnnen Einsteinsche Feldgleichungen auf experimentelle Resultate anwenden.
.. kennen das Standardmodell der Kosmologie
.. haben einen Uberblick {iber weitere kosmologischen Modelle.
.. kennen die Interpretation der Friedmann Gleichungen.
Lehrveranstaltungsarten V (2 SWS), U (1 SWS)
Voraussetzung Modulteilnahme Keine
Voraussetzung Prufungsleistung Keine
Studentischer Arbeitsaufwand Prasenz: 45 h, Selbststudium 30 h, gesamt: 75 h
Studienleistung Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen




Klausur (2 h) oder mindliche Prifung (30 min). Prifungstermin und Dauer der Priifung

FRLUITES EIE ) wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits 5c¢
Modulname PMWE 9 Molecular Physics and Spectroscopy I
Art Wahlpflicht

Studierenden

.. haben sich exemplarisch in ein ausgewahltes Spezialgebiet der Experimentalphysik
eingearbeitet und sind in der Lage, darauf aufbauend mit der Arbeit in einer experi-
mentell forschenden Gruppe in der Molekulphysik zu beginnen.

.. haben einen Uberblick {iber das etablierte Wissen in dem Spezialgebiet.

. kennen bedeutende Entwicklungen in der Molekiilphysik aus den letzten Jahren
bzw. Jahrzehnten und haben eine Vorstellung von aktuellen ungelésten Fragestel-
lungen auf dem Gebiet.

K .. kennen die experimentellen Techniken, die in der Molekulphysik eingesetzt werden,
ompetenzen und kénnen beurteilen, welche Techniken sich anbieten, um bestimmte physikali-

sche GroRen zu messen

.. kennen die Vor - und Nachteile einzelner experimenteller Techniken und wissen, wie
sich die verschiedenen Techniken komplementar erganzen.

.. kennen die einschlagigen Modelle und Naherungen zur Beschreibung physikalischer
Phanomene in der Laborspektroskopie

.. sind sich Uber die Grenzen der eingesetzten Modelle bewusst.
.. haben grundlegende Kenntnisse Uber Methoden zur Erzeugung reaktiver Molekule
.. haben grundlegende Kenntnisse der Rotations- und Vibrationsspektroskopie

Lehrveranstaltungsarten

VL (2 SWS), U (1SWS)

Voraussetzung Modulteilnahme

Keine

Voraussetzungen Priifungsleistung

Erfolgreiche Teilnahme an Ubungen

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 60 h, Selbststudium: 120 h, gesamt: 180 h

Studienleistung

Seminarvortrag mit wissenschaftlicher Diskussion (insgesamt 30-60 min)

Prifungsleistung

Prifungsleistung: mindliche Prufung (30 min), Prufungstermine werden individuell
vereinbart und dem Prifungsamt mitgeteilt

Credits 6¢c
Modulname PMWE 10 Physics with Synchrotron Radiation
Art Wahlpflicht
Studierende

... erwerben Basiskenntnisse der Eigenschaften von Synchrotronstrahlung und ihrer
Kompetenzen Anwendungen

... kennen Methoden der Materialanalyse unter Einsatz von Synchrotronstrahlung

... haben Grundkenntnisse synchchrotronbasierter Lithographieprozesse erworben
Lehrveranstaltungsarten VL 2 SWS

oraussetzung Modulteilnahme

Keine

oraussetzungen Prifungsleistung

Prasenz: 30 h, Selbststudium: 60 h, gesamt: 90 h

tudentischer Arbeitsaufwand

Kein

Studienleistung

Kein

Prifungsleistung

Mundlich (30 min.) oder schriftlich (1-2 h). Prufungstermin und Dauer der Priifung wird
zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits 3C
Modulname PMWE11 Thin Film Physics
Art Wahlpflicht
Studierende
.. haben ein grundlegendes Wissen uber die Abscheidung und Charakterisierung diin-
Kompetenzen ner Filme erworben

.. kennen die elektrischen, mechanischen und magnetischen Eigenschaften diinner
Filme und Techniken zu ihrer Manipulation (mit Schwerpunkt auf magnetischen Ei-




genschaften)
.. kennen magnetische Kopplungsphanomene in diinnen Schichten und ihre Anwen-

dungen
.. kennen fundamentale Effekte in magnetischen Nanostrukturen und ihre Anwendun-
gen
ehrveranstaltungsarten VL 2 SWS
oraussetzung Modulteilnahme Keine

oraussetzungen Priifungsleistung

Prasenzzeit 30 h, Selbststudium 60 h, Summe =90 h

tudentischer Arbeitsaufwand

Keine

tudienleistung

Keine

Prifungsleistung

Mundliche (30 min) oder schriftliche (1-2 h) Priifung. Art, Zeitpunkt und Dauer der
mPrifung werden zu Beginn der Vorlesung bekanntgegeben

redits

3C

Modulname

PMWE 12 Advanced Nano Scale Quantum Optics

Art

Wahlpflicht

Kompetenzen

Students

.. will have acquired an advanced knowledge about quantum information pro-
cessing

.. will be able to describe sophisticated experiments which are depicting key con-
cepts of quantum information processing

. will know different experimental platforms to perform quantum optics experi-
ments with special focus on quantum information processing

. are able to simulate and verify research work
.. will be able to extend and develop advanced experimental and theoretical con-
cepts from quantum information processing
Integrated key competencies:
Methodic competency: Students have the ability to apply their knowledge and
understanding to develop now ideas in quantum information processing and quantum
optics

Lehrveranstaltungsarten

VL 3 SWS, S 1 SWS

Voraussetzungen Modulteilnahme

Experimental physics IlI

Voraussetzungen Prifungsleistung

Contact time: 60 h, Independent studies: 120 h, Summe = 180 h

Studentischer Arbeitsaufwand

Ubungen, Seminarvortrag

Studienleistungen

Keine

Prifungsleistungen

Prifungsleistung: Klausur (1-2 h) oder mindliche Prifung (30 min). Art der Prifung,
Prifungstermin und Dauer der Prifung wird zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Credits

6 C (1 C int Schlisselkompetenzen)

Modulname

PMWS 1 Additive Key Competencies

Art

Wahlpflicht

Kompetenzen

Studierende

.. haben Kompetenzen erworben, die das fachlich erworbene Kompetenzspektrum er-
weitern und fir ein spateres Berufsleben von Bedeutung sind, zum Beispiel in Wis-
senschaftsethik, Recht, Okonomie, englischer Fachsprache, Publizistik, Sozial- und
Selbstkompetenz, Kommunikationsfahigkeit, analytischem Denken, Personalfiihrung,
Projektmanagement, Gremien- und Teamarbeit.

Lehrveranstaltungsarten

Eine oder mehrere Veranstaltungen, die im Veranstaltungsverzeichnis der Universitat
Kassel unter der Rubrik ,,Additive Schlisselkompetenzen fachlbergreifend” gelistet und
fur jedes Semester aktualisiert werden. Fir die einzelnen Veranstaltungen kdénnen in
Absprache mit dem anbietenden Dozenten jeweils 1 bis 6 Credits vergeben werden.
Mitarbeit in Gremien der Universitat Kassel (z.B. Fachbereichsrat, Fachschaft, Studien-
ausschuss, AStA) sowie die Tatigkeit als studentische Hilfskraft in der Selbstverwaltung,
zur Unterstiitzung des Lehrbetriebes oder bei der Beratung von Studierenden (z.B. als




Tutor) kdnnen ebenfalls als Veranstaltung angerechnet werden.

Voraussetzung Modulteilnahme

Keine

Voraussetzung Prifungsleistung

Nach Vorgabe der anbietenden Dozenten bzw. Bereiche.

Studentischer Arbeitsaufwand

90 h - 360 h, abhangig von der jeweils gewahlten Veranstaltung

Studienleistung

Nachweis von Studienleistungen in allen besuchten Veranstaltungen nach Vorgabe der
anbietenden Dozenten bzw. Bereiche.

Prifungsleistung

Das Modul wird insgesamt mit "Bestanden" oder "Nicht Bestanden" bewertet. Um als
.Bestanden” bewertet zu werden, miissen die Studien- bzw. Priifungsleistungen jeder
einzelnen, gewahlten Veranstaltung von den Anbietern/Dozenten mindestens mit "Be-
standen" beurteilt worden sein.

Credits 3 bis 12 ¢
Modulname PMWS 2 Non-physical Elective Moduls
Art Wahlpflicht
Kompetenzen Ergeben sich aus dem belegten Modul
Lehrveranstaltungsarten Ergeben sich aus dem belegten Modul

Voraussetzungen Modulteilnahme

Keine

Studentischer Arbeitsaufwand

150 h bis 360 h

Studienleistungen

Ergeben sich aus dem belegten Modul

Voraussetzungen Prifungsleistung

Ergeben sich aus dem belegten Modul

Prifungsleistungen

Ergeben sich aus dem belegten Modul

Credits 5bis12 ¢
Modulname PMWS 3 Occupational Internship
Art Wahlpflicht
Studierende
... haben sich durch einen Aufenthalt in einem Unternehmen oder einer Institution au-
Rerhalb der Universitat, in der Physiker berufstatig sind, einen Einblick in die Berufs-
welt erarbeitet.
Kompetenzen ... haben je nach gewahlten Praktikumsort berufsspezifische Fertigkeiten erlangt.

Studierende haben integrierte Schliisselkompetenzen in diesen Bereichen erworben:
Kommunikation: Sie besitzen Integrations- und Teamfahigkeit.

Methoden: Sie sind in der Lage selbsténdig einen Praxisbericht abzufassen.
Organisation: Sie kénnen Zielvorgaben einhalten.

Lehrveranstaltungsarten

Pe

Voraussetzungen Teilnahme

Keine

Studentischer Arbeitsaufwand

Prasenz: 90 h, Selbststudium: 90 h, gesamt: 180 h

Studienleistungen

Seminarvortrag 30 min oder Praktikumsbericht ca. 5-10 Seiten

Voraussetzungen Prifungsleistung

Keine

Prifungsleistungen

Keine

Credits

8 ¢ bei 6 Wochen oder 12 ¢ bei 9 Wochen (davon 4 c fur integr. Schlisselkompetenzen)

Modulname

PMP 6 Master's Degree Module

Art

Pflicht




Kompetenzen

Studierende

.. kénnen sich in ein neues Forschungsgebiet selbstandig einarbeiten.

.. beherrschen die Bedienung komplexer Messapparaturen oder kénnen umfangreiche
Computerprogramme einsetzen, um Probleme numerisch zu I6sen.

.. kénnen aufgrund der fachlichen Tiefe und Breite der erworbenen Kompetenzen zu-
kiinftige Probleme, Technologien und wissenschaftliche Entwicklungen erkennen, ein-
schatzen u. in ihre Arbeit einbeziehen.

.. haben ein tiefgehendes Verstandnis von mathematischen Prinzipien und deren An-
wendung auf experimentelle Beobachtungen erlangt.

.. kdnnen ein Forschungsprojekt im Umfang von 6 Monaten konzipieren und strukturiert
durchfiihren.

. kénnen die Forschungsergebnisse systematisch analysieren und die daraus gewon-
nenen Erkenntnisse fur den Fortschritt der Wissenschaft richtig einschatzen.

.. kdnnen die selbst erzielten Forschungsergebnisse in ihrer Masterarbeit schriftlich dar-
legen und in einem Vortrag miindlich prasentieren.

.. reflektieren ihre eigenen Forschungsergebnisse kritisch und kénnen ihre Erkenntnisse
gegenuber einem wissenschaftlichen Publikum verteidigen.

Studierende mit experimentellem Schwerpunkt

... kdnnen Funktionen komplexer Messapparaturen Uberblicken u. diese sicher bedienen.

... kénnen komplexe Messaufbauten justieren und fiir die Messung optimieren.

... haben Erfahrungen in der Fehler- u. Stérungssuche in komplexen Messprozessen.

Studierende mit theoretischem Schwerpunkt

.. kbnnen Computeralgebra einsetzen, um komplexe theoretische Anséatze zu I6sen und
komplexe Computerprogramme aus der theoretischen Physik einsetzen, um offene
Fragen der aktuellen Forschung zu beantworten.

.. sind in der Lage, Teile von komplexen Computerprogrammen weiterzuentwickeln und
neue Funktionen in die Programme einzubauen.

.. kennen Strategien zum Testen komplexer Computerprogramme

. kénnen die Genauigkeit der berechneten Ergebnisse in Hinblick auf die gemachten
Naherungen und eingesetzten numerischen Verfahren richtig einschatzten.

Studierende haben integrierte Schliisselkompetenzen in folgenden Bereichen erworben:

Kommunikation: Sie kénnen im international zusammengesetzten Team arbeiten. kdnnen
im Team problemlos auf Deutsch und Englisch kommunizieren. Sie haben sich soziale
Kompetenzen angeeignet, die sie befahigen, sich in ein Forschungs- oder Entwicklungs-
team einzugliedern. Sie kdnnen einen wissenschaftlichen Vortrag halten und ihre eigenen
Ergebnisse im Kontext des aktuellen Stands der Wissenschaft auf dem Gebiet darstellen.
Sie kénnen in einer wissenschaftlichen Diskussion auch mit kritischen Fragen umgehen
und ihre eigenen Resultate fundiert vertreten. Sie kénnen eine Posterprasentation erstel-
len und ihre Resultate wiss. diskutieren.

Methoden: Sie handeln nach den Regeln guter wissenschaftlicher Praxis. Sie sind in der
Lage, sich in die Messmethoden oder theoretischen Konzepte eines Forschungsgebietes
einzuarbeiten. Sie kénnen sich einen Uberblick lber die Fachliteratur zu einem For-
schungsprojekt verschaffen und eine wissenschaftliche Arbeit verfassen.

Organisation: Sie sind in der Lage, in Zusammenarbeit mit Technikern und Ingenieuren
Gerate zu konstruieren, die eine bestimmte Funktion in einem komplexen Messprozess
Ubernehmen sollen. Sie kénnen selbstéandig wissenschaftlich arbeiten u. komplexe Pro-
jekte organisieren, durchfiihren u. leiten und haben sich auf die Ubernahme von Fiih-
rungsverantwortung vorbereitet.

Lehrveranstaltungsarten

Individuelle Betreuung

Voraussetzungen Modulteilnahme

Advanced Lab (Master), Experimental Physics Seminar, Theoretical Physics Seminar,
Spezialisation in scientific area, Methodological Expertise and Project Planning

Voraussetzung Prifungsleistung Keine
Studentischer Arbeitsaufwand 900 h
Studienleistungen Keine
Prifungsleistungen Masterarbeit

Credits

30 c (davon 5 c fur integrierte Schliisselkompetenzen)
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