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

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

§1

Ziele des Studium und Zweck der Priifungen

Die Bachelor-Prifung bildet den berufsqualifizierenden Abschluss des Studiums im Bachelor-
Studiengang Physik. Durch die Bachelor-Priifung soll festgestellt werden, ob die Kandidatinnen
und Kandidaten die fiir den Ubergang in die Berufspraxis oder einen weiterfiihrenden Studien-
gang notwendigen grundlegenden wissenschaftlichen Fachkenntnisse erworben haben und die
Fahigkeit besitzen, diese anzuwenden und Fragestellungen in die fachlichen Zusammenhéange
einzuordnen und selbstandig zu lésen.

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

§2
Abschlussgrad

Ist die Bachelor-Priifung bestanden, verleiht die Bergische Universitat Wuppertal den Grad ,Bachelor of
Science®, abgekurzt ,B. Sc.”.

§3

Regelstudienzeit und Studienumfang

Die Regelstudienzeit betragt flir den Bachelor-Studiengang Physik einschlieBlich der Bachelor-
Arbeit sechs Semester.

Fir die gesamte Arbeitsbelastung des Studiums einschlieBlich der Prasenzzeiten, Vor- und
Nachbereitungen sowie der Bachelor-Arbeit werden insgesamt 180 Leistungspunkte (LP) verge-
ben.

§4

Priifungen und Priifungsfristen

Die Prifungstermine sind so festzusetzen, dass das Bachelor-Studium einschlieBlich der Ba-
chelor-Arbeit mit Ende des sechsten Studiensemesters vollstandig abgeschlossen sein kann.

Die Prufungen werden in der Regel vor dem Veranstaltungsbeginn des nachsten Semesters ab-
genommen.

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

§5

Prifungsausschuss

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

Der Prufungsausschuss ist Behérde im Sinne des Verwaltungsverfahrens- und des Verwaltungs-
prozessrechts.

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

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

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

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

§6

Priiferinnen und Priifer, Beisitzerinnen und Beisitzer

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

Die Priferinnen und Prifer sind in ihrer Prifungstéatigkeit unabhangig.

Kandidatinnen und Kandidaten kénnen flir ihre Bachelor-Arbeit oder Leistungspunkteprifungen
Priferinnen und Prifer vorschlagen. Auf die Vorschldge soll nach Méglichkeit Ricksicht genom-
men werden, sie begrinden jedoch keinen Anspruch.

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

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

§7

Anerkennung und Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und Priifungsleistungen

(1)

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

Far die Anerkennung und Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und Prifungsleis-
tungen an auslandischen Hochschulen sind die von der Kultusministerkonferenz und der Hoch-
schulrektorenkonferenz gebilligten Aquivalenzvereinbarungen sowie Absprachen im Rahmen von
Hochschulpartnerschaften zu beachten. Im Ubrigen kann bei Zweifeln das Akademische Aus-
landsamt sowie die Zentralstelle fir auslandisches Bildungswesen gehdért werden.
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Fir die Anerkennung und Anrechnung von Studienzeiten, Studienleistungen und Prifungsleis-
tungen in staatlich anerkannten Fernstudien oder in vom Land Nordrhein-Westfalen in Zusam-
menarbeit mit den anderen Landern und dem Bund entwickelten Fernstudieneinheiten gelten die
Absatze 1 und 2 entsprechend.

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

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

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

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

§8
Versaumnis, Rucktritt, Tauschung, OrdnungsverstoB

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

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

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

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

Belastende Entscheidungen sind den Kandidatinnen und Kandidaten unverziglich schriftlich mit-
zuteilen, zu begrinden und mit einer Rechtsbehelfsbelehrung zu versehen.
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Il. Bachelor-Priifung

§9

Zulassung

Zur Bachelor-Priifung ist zugelassen, wer an der Bergischen Universitat Wuppertal fiir den Bachelor-
Studiengang Physik oder gemaB § 52 Abs. 2 HG als Zweithdrerin oder Zweithérer eingeschrieben ist
und eine Erklarung vorgelegt hat, aus der hervorgeht, dass keine Bachelor- oder Diplom-Prifung im
Studiengang Physik oder einem gleichwertigem Studiengang an einer Hochschule endgultig nicht be-
standen wurde und dass der/die Studierende sich in keinem anderen Prifungsverfahren in einem ent-
sprechenden Studiengang befindet.

§10
Ziel, Umfang und Art der Bachelor-Priifung

Durch die Bachelor-Prifung sollen die Kandidatinnen und Kandidaten nachweisen, dass sie das
Ziel des Bachelor-Studiums erreicht haben und dass sie sich insbesondere die Kenntnisse ihres
Faches, methodische und konzeptionelle Fahigkeiten und eine systematische Orientierung ange-

eignet haben, die fir einen erfolgreichen Einsatz in der beruflichen Praxis erforderlich sind.

Die Bachelor-Priifung besteht aus den Prifungen zum Erwerb der Leistungspunkte und der Ba-
chelor-Arbeit. Die Bachelor-Priifung ist bestanden, wenn 180 Leistungspunkte in den Modulen
und Modulabschlussprifungen geméaBn der Modulbeschreibung (Anhang) erworben worden sind.
Die Modulbeschreibung ist Bestandteil dieser Prifungsordnung. Die Modulprifungen werden
studienbegleitend abgelegt, das Leistungspunktekonto wird beim Prifungsausschuss geflihrt.

Die Bachelor-Priifung erstreckt sich im Einzelnen auf die Bereiche

(A) Experimentalphysik im Umfang von insgesamt 34 Leistungspunkten (LP) nachzuweisen in

den Modulen:
EP1 Klassische Mechanik und Wé&rmelehre
EP2 Elektrizitat, Wellen und Optik
EP3 Atom- und Quantenphysik
EP4a Kern- und Teilchenphysik
EP4b Physik der kondensierten Materie
(B) Praktika im Umfang von insgesamt 29 LP nachzuweisen in den Modulen
AP Anfanger-Praktikum A und B (APa, APb)
EP Elektronik-Praktikum
APP Anfénger-Projektpraktikum
FP Fortgeschrittenen-Praktikum

(C) Theoretische Physik im Umfang von insgesamt 36 LP nachzuweisen in den Modulen
TP1 Theoretische Mechanik

TP2 Elektrodynamik und Spezielle Relativitatstheorie
TP3 Quantenmechanik
TP4 Statistische Mechanik

(D) Mathematik im Umfang von insgesamt 37 LP nachzuweisen in den Modulen
G.LinAlg1  Grundlagen aus der Linearen Algebra |

G.Anat Grundlagen aus der Analysis |
G.Ana2 Grundlagen aus der Analysis I
RM Rechenmethoden der Physik
MM Mathematische Methoden

(E) Informatik im Umfang von insgesamt 6 LP nachzuweisen in dem Modul
Pl Praktische Informatik

(F) Vertiefungsfach im Umfang von 6 LP nachzuweisen im Modul
BV Bachelor-Vertiefungsmodul

7LP
7LP
7LP
7LP
6 LP

6 LP
8LP
5LP
10 LP

9LP
9LP
9LP
9LP

9LP
9LP
9LP
4LP
6 LP

6 LP

6 LP



(G) Abschlussarbeit mit Kolloquium im Umfang von insgesamt 14 LP nachzuweisen im Modul

BA Bachelor-Arbeit mit Abschlusskolloguium 14 LP
(H) Wahlpflichtfacher im Umfang von insgesamt 18 LP nachzuweisen in den Modulen zu

BW1 Bachelor-Wahlpflichtfach 1 9-12LP

BW2 Bachelor-Wahlpflichtfach 2 6-9LP

Der Prufungsausschuss fuhrt eine Liste der als Bachelor-Wabhlpflichtfach 1 und 2 wahlbaren Module.

§ 11

Prifungen, Nachweise und Leistungspunkte

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

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

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

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

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

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

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

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

§ 12 Priifungsformen

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

1.

Miindliche Prifungen

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

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

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

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

Studierende, die sich in einem spateren Prifungstermin der gleichen Prifung unterziehen
wollen, werden nach MaBgabe der rdumlichen Verhéltnisse als Zuhdrerinnen und Zuhérer
zugelassen, es sei denn, die Kandidatin oder der Kandidat widerspricht. Die Zulassung er-
streckt sich nicht auf die Beratung und Bekanntgabe des Priifungsergebnisses.

Schriftliche Prifungen unter Aufsicht (Klausuren)

a)

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

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

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

Prifungen durch schriftliche Hausarbeiten

a)

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

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

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

Prasentation mit Kolloquium

a)

In Prifungen in Form einer Préasentation mit Kolloquium soll festgestellt werden, ob die Kan-
didatin oder der Kandidat ein fachliches oder praktische Thema selbststandig bearbeiten und
das Ergebnis einem Fachpublikum darstellen und vermitteln kann sowie in einer Diskussion
zu erlautern bzw. argumentativ zu verteidigen vermag. Die fachspezifischen Bestimmungen
kénnen festlegen, ob eine schriftliche Vorbereitung der Présentation in die Bewertung ein-



geht und auf welche Bereiche des Moduls sich das Kolloguium bezieht.

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

Sammelmappe

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

b) Die Ergebnisse der Einzelleistungen werden durch eine Priiferin oder einen Prifer in einer
Gesamtbetrachtung begutachtet und bewertet. Die Bekanntgabe der Bewertung erfolgt in-
nerhalb von sechs Wochen. Die Modulbeschreibungen kénnen Uber diese Form der Sam-
melmappe mit Begutachtung hinaus festlegen, dass Begutachtung und Bewertung der ge-
samten Sammelmappe mit einer abschlieBenden Einzelleistung in Form entweder einer
mindlichen Prifung, einer schriftlichen Prifung (Klausur) oder einer fachpraktischen Prifung
nach den an anderer Stelle der Prifungsordnung getroffenen Regelungen verbunden ist. Die
geman § 15 Abs. 1 festzulegende Note schlieBt alle im Rahmen der Sammelmappe erbrach-
ten Leistungen ggf. einschlieBlich der vorgenannten abschlieBenden Priifung ein.

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

§13
Erfassung und Anrechnung von Leistungspunkten

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

Erworbene Leistungspunkte werden nur einmal angerechnet.

§14
Bachelor-Arbeit mit Abschlusskolloquium

Die Abschlussarbeit (Bachelor-Arbeit) mit dem dazugehérigen Abschlusskolloquium soll zeigen,
dass die Kandidatinnen und Kandidaten ihr Fach beherrschen und in der Lage sind, innerhalb ei-
ner vorgegebenen Frist ein Problem aus ihrem Fach selbststandig und wissenschaftlich zu bear-
beiten.

Voraussetzung fur die Ausgabe des Themas der Abschlussarbeit ist der Nachweis von mindes-
tens 135 Leistungspunkten des Bachelor-Studiums, darunter 86 Leistungspunkte aus den Modu-
len EP1, EP2, AP, APP, TP1, TP2 oder TP3, G.Anal, G.Ana2, G.LinAlg1, RM, MM, PI.

Das Thema der Bachelor-Arbeit wird von gemaB § 6 Abs. 1 vom Prifungsausschuss bestellten
Priferinnen und Priifern festgelegt. Die Bachelor-Arbeit wird von diesen Priiferinnen und Prifern
betreut. Den Kandidatinnen und Kandidaten ist Gelegenheit zu geben, ein Thema fir die Ba-
chelor-Arbeit vorzuschlagen.

Auf Antrag der Kandidatinnen und Kandidaten sorgt die bzw. der Vorsitzende des Prifungsaus-
schusses daflr, dass diese rechtzeitig ein Thema fir eine Bachelor-Arbeit erhalten.

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



(6) Die Bearbeitungszeit fir die Bachelor-Arbeit betragt drei Monate. Thema und Aufgabenstellung
mussen so beschaffen sein, dass die zur Bearbeitung vorgegebene Frist eingehalten werden
kann. Das Thema kann nur einmal und nur innerhalb der ersten vier Wochen der Bearbeitungs-
zeit zurlickgegeben werden. Im Einzelfall kann der Prifungsausschuss auf begriindeten Antrag
der Kandidatin oder des Kandidaten die Bearbeitungszeit ausnahmsweise um bis zu vier Wochen
verlangern.

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

(8) Die Bachelor-Arbeit ist fristgemaB beim Prufungsausschuss in dreifacher Ausfertigung abzulie-
fern; der Abgabezeitpunkt ist aktenkundig zu machen. Eine elektronische Fassung der Bachelor-
Arbeit sowie der bei empirischen Arbeiten verwendeten Daten ist in einem mit dem Prifungsaus-
schuss abzustimmenden Dateiformat zur Plagiatskontrolle auf einem vom Prifungsausschuss
festzulegenden Datentrager der gedruckten Fassung beizufiigen. Wird die Bachelor-Arbeit nicht
fristgeman abgeliefert, gilt sie geméan § 8 Abs. 1 Satz 2 als mit "nicht ausreichend" (5,0) bewertet.

(9) Die Bachelor-Arbeit ist von zwei Priferinnen bzw. Prifern zu begutachten und zu bewerten. Eine
bzw. einer von diesen soll diejenige bzw. derjenige sein, die bzw. der das Thema festgelegt und
die Arbeit betreut hat. Die zweite Priiferin oder der zweite Prifer wird von der bzw. dem Vorsit-
zenden des Prifungsausschusses bestimmt. Dem Betreuer bzw. der Betreuerin der Arbeit wird
eine Vorschlagsmaoglichkeit flr die zweite Priferin bzw. den zweiten Prifer eingerdaumt. Die ein-
zelne Bewertung ist entsprechend § 15 Abs. 1 vorzunehmen und kurz schriftlich zu begriinden.
Die Note der Bachelor-Arbeit wird aus dem arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen gebildet,
sofern die Differenz nicht mehr als 1,0 betragt. Betragt die Differenz mehr als 1,0, wird vom PrU-
fungsausschuss eine dritte Priferin bzw. ein dritter Priifer zur Bewertung der Bachelor-Arbeit be-
stimmt. In diesem Fall wird die Note der Bachelor-Arbeit aus dem arithmetischen Mittel der bei-
den besseren Noten gebildet. Die Bachelor-Arbeit kann jedoch nur dann als "ausreichend" oder
besser bewertet werden, wenn mindestens zwei Noten "ausreichend" oder besser sind. Ist die
Benotung der Bachelor-Arbeit nicht mindestens "ausreichend", ist die Bachelor-Arbeit zu wieder-
holen. Die Bewertung der Bachelor-Arbeit soll innerhalb von vier Wochen nach Abgabe erfolgt
sein.

(10) Im Zusammenhang mit der Bachelor-Arbeit findet ein Kolloquium statt. Hierzu werden grundsatz-
lich die Priferinnen und Prifer der schriftlichen Arbeit bestellt. Das Kolloquium soll spatestens
vier Wochen nach Abgabe der schriftlichen Bachelor-Arbeit durchgeflihrt werden.

(11) Die schriftliche Bachelor-Arbeit kann einmal wiederholt werden. Die Kandidatin bzw. der Kandidat
erhalt in diesem Fall ein neues Thema. Eine Rickgabe des Themas der zweiten Bachelor-Arbeit
in der in Absatz 6 Satz 3 genannten Frist ist jedoch nur zulassig, wenn die Kandidatin bzw. der
Kandidat bei der Anfertigung ihrer bzw. seiner ersten Bachelor-Arbeit von dieser Mdglichkeit kei-
nen Gebrauch gemacht hatte.

(12) Die Bachelor-Arbeit und das dazugehdérige Abschlusskolloquium werden mit 14 Leistungspunkten
verrechnet. Darin ist das Kolloquium mit 2 Leistungspunkten eingebunden.

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

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

1= sehrgut = eine hervorragende Leistung;

2= gut = eine Leistung, die erheblich Uber den durchschnittlichen Anforderun-
gen liegt;

3= Dbefriedigend = eine Leistung, die durchschnittlichen Anforderungen entspricht;

4 = ausreichend = eine Leistung, die trotz ihrer Mangel noch den Anforderungen gentigt;

5 nicht ausreichend = eine Leistung, die wegen erheblicher M&ngel den Anforderungen nicht

mehr gentgt.
Zur differenzierten Bewertung der Prifungsleistungen kénnen Zwischenwerte durch Erniedrigen
oder Erhéhen der einzelnen Noten um 0,3 gebildet werden. Die Bildung der Noten 0,7; 4,3; 4,7
und 5,3 ist dabei ausgeschlossen. Bei der Bildung der Noten fir die einzelnen Module und der



Gesamtnote wird nur die erste Dezimalstelle hinter dem Komma berlcksichtigt; alle weiteren Stel-
len werden ohne Rundung gestrichen.

Die Modulnote lautet:

bei einem Durchschnitt bis 1,5 = sehrgut;

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

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

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

bei einem Durchschnitt Gber 4,0 = nicht ausreichend.

Die Gesamtnote der Bachelor-Priifung ergibt sich aus dem nach Leistungspunkten gewichteten
arithmetischen Mittel der Modulnoten der Module EP1, EP2, EP3, TP1, FP, G.Ana2, G.LinAlg1,
BA, sowie folgenden Modulnoten nach Wahl durch die Kandidatin oder den Kandidaten: Zwei No-
ten aus den Modulen TP2, TP3 oder TP4, eine Note aus den Modulen EP4a oder EP4b sowie ei-
ne Note aus den Modulen APb oder APP. Die jeweils nicht ausgewahlten Modulnoten sind auf
dem Zeugnis ausgewiesen. Die Gesamtnote einer bestandenen Bachelor-Prifung lautet:

bei einem Durchschnitt bis 1,5 = sehrgut;

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

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

bei einem Durchschnitt Gber 3,5 bis 4,0 ausreichend,

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

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

die besten 10 % die Note A

die nachsten 25 % die Note B

die nachsten 30 % die Note C

die nachsten 25 % die Note D

die nachsten 10 % die Note E.

§16
Zusatzleistungen

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

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

§17
Zeugnis

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

Ist die Bachelor-Priifung endgultig nicht bestanden oder gilt sie als endgultig nicht bestanden,
erteilt die bzw. der Vorsitzende des Prifungsausschusses der Kandidatin bzw. dem Kandidaten
hierlber einen schriftlichen Bescheid.
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Der Bescheid Uber die endgiiltig nicht bestandene Bachelor-Prifung ist mit einer Rechtsbehelfs-
belehrung zu versehen.

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

§ 18
Bachelor-Urkunde

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

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

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

lll. Schlussbestimmungen

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

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

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

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

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

Ist die Prifung insgesamt flr nicht bestanden erklart worden, ist der Bachelor-Grad abzuerken-
nen und die Bachelor-Urkunde einzuziehen.

§20
Einsicht in die Priiffungsakten

Den Studierenden wird auf Antrag nach einzelnen Prifungen Einsicht in ihre Prifungsarbeiten, Bewer-
tungen und Begutachtungen gewéahrt. Der Antrag muss binnen eines Monats nach Bekanntgabe des
Prifungsergebnisses gestellt werden. Naheres regelt der Prifungsausschuss.
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) § 21
Ubergangsbestimmungen

Diese Prifungsordnung findet auf alle Studierenden Anwendung, die fir den Bachelor-Studiengang
Physik ab dem Sommersemester 2013 erstmalig an der Bergischen Universitat Wuppertal eingeschrie-
ben sind.

Studierende, die ihr Studium nach der Prifungsordnung vom 14.05.2007 (Amtl. Mittlg. 16/07), zuletzt
geandert am 07.01.2011 (Amtl. Mittlg. 1/11), aufgenommen haben, kénnen ihre Modulprifungen bis
zum 30.09.2016 ablegen, es sei denn, dass die sie die Anwendung dieser neuen Prifungsordnung
beim Prifungsausschuss beantragen. Der Antrag auf Anwendung der neuen Prifungsordnung ist un-
widerruflich.

§ 22
In-Kraft-Treten, Veréffentlichung

Diese Prifungsordnung tritt am Tage nach ihrer Verdffentlichung in den Amtlichen Mitteilungen als Ver-
kiindungsblatt der Bergischen Universitat Wuppertal in Kraft.

Ausgefertigt auf Grund des Beschlusses des Fachbereichsrates des Fachbereiches Mathematik und
Naturwissenschaften vom 20.03.2013.

Wuppertal, den 15.04.2013

Der Rektor
der Bergischen Universitat Wuppertal
Universitatsprofessor Dr. Lambert T. Koch
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Die Absolvent(inn)en besitzen physikalische Methodenkompetenzen aus einem breiten Spektrum der Physik

e Sie erkennen physikalische Zusammenhénge und Symmetrien,
e sie haben ein vertieftes Verstandnis fir die Bedeutung physikalischer Begriffs- und Theoriebildungen
e und besitzen eine Grundkompetenz bei der physikalischen Modellierung von Aufgabenstellungen.

Die Absolvent(inn)en erlangen Schllsselqualifikationen in

e Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens,

e und der Abstraktionsfahigkeit.

EP1 Klassische Mechanik und Warmelehre

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP Gewicht der Note Workload

Beherrschung der physikalischen Grundbegriffe und des Prinzips der Abstrahierung und Idealisierung in der | P 7/180
Physik. Erwerb elementarer Kenntnisse zu experimentellen Vorgehensweisen und der Bedeutung von Messfeh-
lern. Die Absolvent(inn)en beherrschen Grundlagen der klassischen Mechanik, Warmelehre und Hydrodynamik
und sind in der Lage, unter Anwendung der Newtonschen Axiome und unter Ausnutzung von Symmetrien und
Erhaltungssatzen eigensténdig auch abstrakte physikalische Zusammenhange abzuleiten.

7LP

Voraussetzung:
keine formalen, empfohlen werden die Rechenmethoden als begleitende Lehreinheit

Nachweise Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Schriftliche Prufung (Klausur) (2-mal | 120 min. Dauer ganzes Modul
wiederholbar)

7LP

P/WP Lehrform

Komponenten Inhalt

SWS | Aufwand
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(Fortsetzung)

Komponenten

Inhalt

P/WP

Lehrform

SWS

Aufwand

| Klassische Mechanik und

Warmelehre

- Historische und alltagsweltliche Definitions- und Anwendungszusam-
menhange physikalischer Begriffe

- Bewegungsgleichungen, Newtonsche Axiome

- Experimentelle Grundlagen: Messungenauigkeiten, statistische Be-
griffe

- Keplersche Gesetze und Gravitationsgesetz, Bestimmung der New-
tonsche Konstante

- Feldbegriff, Potential

- Galilei — Invarianz, Impuls — und Energieerhaltung, Streuphdnomene
- Kreisférmige Bewegung, Drehimpuls, Drehmoment

- Bahnkurven im Gravitationspotential

- Corioliskraft, Foucaultpendel

- Starrer Kérper, Symmetrischer, kraftefreier Kreisel

- Schwingungen, Resonanzphanomene

- Warmelehre: ideale Gasgleichung, Hauptsatze, Kinetische Gastheo-
rie

- Transportphanomene: Brownsche Bewegung, Diffusion

- Hydrodynamik: Bernoulli, Magnuseffekt, Hagen — Poisseuille

Vorlesung

4

4LP

b

Il Ubung Klassische Mechanik und
Waérmelehre

Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten
Beispielaufgaben gelbt.

Ubung

3LP
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EP2 Elektrizitat, Wellen und Optik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolven(inn)en sind in der Lage Aufgabenstellungen im Bereich der Elektrostatik und Elektrodynamik ma-
thematisch selbststandig zu formulieren und zu l6sen. Sie beherrschen den mathematischen Umgang mit Vektor-
feldern und kénnen die Quellen- und Wirbeleigenschaften der Felder berechnen. Die Absolvent(inn)en kénnen
die Feldgleichungen (Maxwell-Gleichungen) in Integral- und Differentialform formulieren und den Zusammen-
hang zwischen beiden Formulierungen anhand der Satze von Gauss und Stokes darstellen. Sie kénnen fer-
ner das Auftreten magnetischer Felder als Konsequenz der relativistischen Beschreibung bewegter elektrischer
Ladungen erklaren. Die Absolvent(inn)en kénnen den Einfluss von Materie auf elekirische und magnetische
Felder qualitativ aufzeigen, anhand von mikroskopischen Mechanismen erkléren sowie Aufgabenstellungen mit
einfacher Geometrie mathematisch beschreiben und quantitativ I16sen. Die Studierenden kennen die grundle-
genden Bauelemente der Elektrotechnik, kdnnen deren Funktion in wichtigen elektrotechnischen Anwendungen
erlautern und einfache Aufgabenstellungen quantitativ I6sen. Die Absolvent(inn)en kénnen die Entstehung bzw.
Erzeugung elektromagnetischer Wellen qualitativ erklaren und deren Ausbreitung anhand der Wellengleichung
mathematisch beschreiben.

7/180

7LP

Nachweise

Nachweis

fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer

ganzes Modul

7LP

Komponenten Inhalt

P /WP

Lehrform

SWS

Aufwand

| Elektrizitat, Wellen und Optik - Coulomb-Gesetz, Lorentzkraft

- Felder und Potentiale

- Elektrische und magnetische Flisse

- Maxwell-Gleichungen

- Dielektrika und Polarisationseffekte

- Influenz, Ladungstrennung und Kapazitat

- Thermospannung, Elektrolyte, Galvanische Elemente

- Zeitabhangige Felder, Induktion

- Magnetfelder und Vektorpotential

- Dia-, Para-, Ferromagnetismus

- Schwingungen

- Wellengleichungen und Dispersionsgleichungen

- Erzwungene Schwingungen, Dampfung und Resonanz
- Wellenwiderstande

- Ausbreitung und Natur des Lichts: Wellen, Strahlen, Reflexion, Bre-
chung, Fermatsches Prinzip.

- Huygensches Prinzip, Dispersion, Polarisation

- Optional: Geometrische Optik und Anwendungen

P

Vorlesung

4

4LP
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP

Il Ubung Elektrizitat, Wellen und
Optik

Beispielaufgaben gelbt.
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EP3 Atom- und Quantenphysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en besitzen ein Grundverstandnis der atomistischen Struktur von Materie, Elektrizitat und
elektromagnetischer Strahlung. Sie sind in der Lage Modelle fiir einfache quantenmechanische Systeme aufzu-
stellen und mathematisch zu beschreiben. Die Absolvent(inn)en sind in der Lage die historischen Bezuge und
erkenntnistheoretischen Entwicklungen der Quantenmechanik zu erldutern. Die Studierenden kennen grundle-
gende Phanomene der Atom- und Quantenphysik und kénnen diese mathematisch beschreiben. Sie sind in
der Lage einfache Aufgabenstellungen unter Ausnutzung von Symmetrien und Erhaltungsséatzen quantitativ zu
I6sen.

P 7/180

7LP

Voraussetzung:
keine formalen, empfohlen ist die erfolgreiche Teilnahme an den Modulen EP1 und EP2

- GroBe; Elektron; einfache Atommodelle - Entwicklung der Quanten-
physik: Teilchencharakter von Photonen (Hohlraumstrahlung, Photoef-
fekt, Comptoneffekt)

- Wellencharakter von Teilchen (Materiewellen, Wellenfunktion, Unbe-
stimmtheitsrelation)

- Atommodelle (Linienstrahlung, Bohrsches Atommodell) Quantenin-
terferenz - Schrédingergleichung (freie Teilchen, Kastenpotential, Har-
monischer Oszillator, Kugelsymmetrische Potentiale)

- Wasserstoffatom: Schrédingergleichung (Zeeman-Effekt, Elektro-
nenspin, Feinstruktur, Hyperfeinstruktur, Relativistische Korrekturen)

- Mehrelektronen Atome: Pauli-Prinzip; Helium-Atom; Periodensystem
(Drehimpulskopplung)

- Kopplung em-Strahlung Atome: Einstein-Koeffizienten, Matrixele-
mente, Auswahlregeln, Lebensdauern, Réntgenstrahlung, Laser

- Molekile: H2 Molekul; Chemische Bindung; Rotation und Schwin-
gung; elektronische Ubergange; Hybridisierung

- Moderne Messmethoden unter Verwendung von Quanteneffekten

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 7LP

Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschréankt) - ganzes Modul 7LP

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

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Atom- und Quantenphysik - Atomvorstellung: Atomismus von Materie, Atom-Masse, P Vorlesung | 4 4LP
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Beispielaufgaben gelbt.
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EP4a

Kern- und Teilchenphysik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en sind in der Lage basierend auf Kernmodellen (Trépfchenmodell und Schalenmodell) grund-
legende Eigenschaften von Atomkernen qualitativ zu erklaren. Bindungsenergieen und die bei Kernreaktionen
freiwerdende Energie kann berechnet werden. Die Studierenden kénnen die Klassen radioaktiver Zerfalle benen-
nen und deren Charakteristika erlautern. Die Absolvent(inn)en des Moduls kdnnen Streureaktionen an Kernen
quantitativ beschreiben. Sie sind in der Lage zu erlautern, wie sich unser heutiges Bild der Kernstruktur und
der Struktur von Hadronen aus den Ergebnissen von Streuexperimenten ergibt. Die Absolvent(inn)en kénnen
die Vielfalt der Hadronen aus dem Quarkmodell heraus erklaren. Ferner kdnnen die Absolvent(inn)en die Wech-
selwirkungen von Strahlung und Teilchen mit Materie benennen und quantitativ behandeln. Ihre Kenntnisse der
Wechselwirkungen erlauben den Studierenden die Funktionsprinzipien von Teilchendetektoren abzuleiten und
zu erlautern. Die Absolvent(inn)en kdnnen die Relevanz der Kern- und Teilchenphysik in der Medizin- und Ener-
gietechnik sowie der Umwelt- und Materialforschung herausarbeiten. Die Studierenden kdnnen die Prozesse
der schwachen Kernkraft darlegen und die Bedeutung der fundamentalen Quantenzahlen fiir diese Prozesse
aufzeigen.

P 7/180

7LP

Voraussetzung:
Keine formalen, empfohlen Modul EP3 - Atom- und Quantenphysik.

Bemerkung:

Aus den Modulen EP4a und EP4b wird nach Wahl durch die Kandidatin oder den Kandidaten ein Modul flir das Gewicht der Note beriicksichtigt.

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) 30 min. Dauer

ganzes Modul

7LP

Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) -

ganzes Modul

7LP

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

Komponenten Inhalt

P/WP

Lehrform

SWS

Aufwand

| Kern- und Teilchenphysik Aufbau der Atomkerne, Fundamentale Eigenschaften stabiler Ker-
ne, Kernkrafte, Kernzerfalle, Kernreaktionen, Wechselwirkung von
Strahlung und Teilchen mit Materie, Detektoren, Teilchenbeschleu-
niger, Strahlenbelastung und Strahlenschutz, kernphysikalische An-
wendungen.Symmetrien und Erhaltungssatze, Baryon- und Meson-
resonanzen, Statisches Quark-Modell der Hadronen, Experimentel-
le Bestétigung des Quark-Modells, Quanten-Elektrodynamik und und
das Prinzip der lokalen Eichinvarianz, Quanten-Chromodynamik und
asymptotische Freiheit, elektroschwache Wechselwirkung, Higgsbo-
son, Struktur der Fermionen (CKM und CP — Verletzung), kosmolo-
gische Aspekte

P Vorlesung

4

4LP
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
b I Ubung Kern- und Teilchenphysik Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 3LP
Beispielaufgaben gelbt.
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EP4b Physik der kondensierten Materie

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

Die Absolvent(inn)en kennen die grundlegenden Modelle der Festkorperphysik die zum Verstédndnis von mo-
dernen Technologien nétig sind, die auf den strukturellen, elekirischen, optischen und magnetischen Eigen-
schaften von Materialien basieren. Die Absolvent(inn)en kennen und verstehen die wichtigsten Verfahren
der Strukturanalyse und die prinzipielle Funktionsweise von Halbleiterelektronik, Supraleitern, Spintronik und
Kernspintomographie.

6/180

6 LP

Voraussetzung:
Keine formalen, Modul EP3 - Atom- und Quantenphysik

Bemerkung:

Aus den Modulen EP4a und EP4b wird nach Wahl durch die Kandidatin oder den Kandidaten ein Modul fiir das Gewicht der Note beriicksichtigt.

Materie Beispielaufgaben gelbt.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Physik der kondensierten Materie Kristallstrukturen: Kristalline und amorphe Strukturen, reziprokes P Vorlesung | 3 4LP
Gitter, Brillouin-Zonen, Bindungstypen.
Untersuchungsmethoden: Beugung von Elektronen, Neutronen,
Réntgenstrahlung etc.
Dynamik von Kristallgittern: Phononen, spezifische Wérme, optische
Eigenschaften.
Kristallelektronen: Fermi-Gas, elektrischer Widerstand, Streuung und
Relaxation, spezifische Warme
Leiter, Halbleiter, Isolatoren, Bandermodell.
Magnetismus: Ferro-, Antiferro-, Dia- und Paramagnetismus,
Austauschwechselwirkung
Elektronen- und Kernspinresonanz. Supraleitung (Grundlagen).
b Il Ubung Physik der kondensierten | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 1 2LP
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e Sie sind fahig zur Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten aus einem breiten Spektrum der Physik,
e sie besitzen eine Grundkompetenz bei der physikalischen Modellierung von Aufgabenstellungen

e und der programmtechnischen Umsetzung von praxisorientierten Lésungsstrategien,

Die Absolvent(inn)en haben verschiedene Schlisselqualifikationen erworben.

e Sie haben selbstandiges Arbeiten sowie Arbeiten in Gruppen gelernt,
e und haben den souverdnen Umgang mit elektronischen Medien erlernt.
e Sie besitzen eine Prasentationskompetenz in Wort und Schrift,

e und haben die Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens erlernt.

Die Absolvent(inn)en haben aus einem breiten Spektrum der Physik verschiedene fachlich praxisorientierte Qualifiaktion erworben.

e sie sind in der Lage mit einer rechnergestitzter mathematischen Software ihre Ergebnisse zu visulaisieren und darzustellen.

AP Anfanger-Praktikum

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

- Die Absolvent(inn)en verstehen die Prinzipien des physikalischen Experimentierens,
- sie kennen verschiedene physikalische Messmethoden und ihre Grenzen,

- Sie sind in der Lage die Messergebnisse im Rahmen von theoretischen Erwartungen richtig zu deuten,
- Sie erlernen das selbstandige experimentelle Arbeiten.

- und beherrschen den kritischen Umgang mit Messfehlern und Abschétzung ihres Einflusses auf das Ergebnis.

6/180

6 LP

Voraussetzung:
Teil a: Modul EP1 ’Klassische Mechanik und Warme’ und 'Rechenmethoden’
Teil b: Modul EP2 ’Elektrizitat, Wellen und Optik’

10
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AP  Anfanger-Praktikum

(Fortsetzung)

Lernziele/ Kompetenzen

[ P/WP

| Gewicht der Note

| Workload

Bemerkung:

Der Schwerpunkt dieses Moduls sind Experimente zur klassischen Physik. Es sollen die zum Verstandnis weiterfihrender Veranstaltungen notwendigen
Grundlagen vermittelt werden. Zu jedem Versuch gibt es eine individuelle Betreuung durch die Assistenten.
Aus den Modul(komponent)en APb und APP wird nach Wahl durch die Kandidatin oder den Kandidaten ein Modul fir das Gewicht der Note berlicksichtigt.

und Magnetismus, Schwingungen und Wellen und Quantenphysik in
Zweiergruppen durchgefiihrt. Im Einzelnen sind folgende Experimen-
te Gegenstand des Praktikums:

Elektrische Messinstrumente, Halleffekt, Welle-Teilchendualismus von
Elektronen, Elektronen in elektrischen und magnetischen Feldern,
elektrische Schwingungen, RC-, RCL-Kreis und Phasenschieber,
Messung der Elementarladung (Millikan'sche Oltrépfchenversuch),
Bestimmung des Planck’schen Wirkungsquantum (Photoelektrischer
Effekt), Inelastische Streuung von Elektronen an Atomen (Franck-
Hertz-Versuch), Beugung und Interferenz, Polarisation von Licht, Mi-
krowellen, Ultraschall.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Sammelmappe mit Begutachtung und einer 30 minltigen mindlichen Prifung. Die Sammelmappe umfasst die
7 Versuche aus dem Anfénger-Praktikum (Teil a) und die 12 Versuche aus dem Anfénger-Praktikum (Teil b).
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Anfanger-Praktikum (Teil a) Insgesamt werden 7 Versuche zu den Themenbereichen Mechanik, P Praktikum | 2 2LP
Warmelehre und geometrischen Optik in Zweiergruppen durchgefiihrt.
Im Einzelnen sind folgende Experimente Gegenstand des Praktikums:
Physikalisches Pendel, Elastizitats- und Torsionsmodul, gekoppelte
Pendel, Eigenschwingungen auf einem Draht, spezifische Warme und
Schmelzwéarme, Abbildung durch Linsen und Linsenfehler, optische
Instrumente.
b Il Anfanger-Praktikum (Teil b) Insgesamt werden 12 Versuche zu den Themenbereichen Elektrizitat P Praktikum | 4 4LP

11
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EP Elektronik-Praktikum

ten

- Aufbau einfacher analoger und digitaler Schaltungen

- Funktion und Verwendung analoger Bauelemente (Diode, Transistor,
Operationsverstarker)

- Simulation von Schaltungen

- Sensoren (Licht, Temperatur, Schall, Magnetfelder)

- Regelschaltungen

- Grundlagen der Digitalelektronik

- Programmierung logischer Bausteine (z.B. CPLD und FPGA)

- Programmierung eines Mikrocontrollers

- Analog-Digital und Digital-Analog-Wandler

- Datenerfassung mit dem Computer

- Aufbau einer Messkette von der Signalerfassung bis zur Analyse auf
dem Computer

Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
- Die Absolvent(inn)en verstehen die Funktionsweise passiver und aktiver elektronischer Bauteile, P 0/180 8LP
- und sind in der Lage einfache passive Netzwerke und aktive Schaltungen zu analysieren und aufzubauen.
- Sie kennen die Grundlagen der digitalen Elektronik, Mikroprozessortechnik, und Messtechnik,
- und kédnnen mit Geraten der Messtechnik Messdaten erfassen und analysieren,
- sowie einfache analoge und digitale Schaltungen selbstandig aufbauen.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Muindliche Prifung (uneingeschréankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 8LP
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Vorlesung Elektronik Analoge Elektronik: Bandermodell, pn-Ubergang, Diode, Transis- P Vorlesung | 2 3LP
tor, Kleinsignalparameter Verstarker, Differenzverstérker, Operations-
verstarker, Anwendungen, Schaltverhalten, FET, digitale Elektronik:
Schaltalgebra, Gatterschaltungen, Schaltkreisfamilien, Schaltnetze,
Schaltwerke, Schaltungsentwurf, Speicherelemente, Anwendungen,
programmierbare Logik, Analog-digital-Wandlung
Voraussetzung: keine formalen, empfohlen Grundlagenvorlesungen und Praktika der Experimentalphysik
b Il Elektronik-Praktikum - Einflhrung in die Benutzung von Messinstrumenten und Laborgera- P Praktikum | 5 5LP

12
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APP

Anfanger-Projektpraktikum

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP Gewicht der Note

Workload

- Die Absolvent(inn)en sind in der Lage die Planung, den Aufbau und die Auswertung von physikalischen Expe-

rimenten durchzufiihren,

- sie kdnnen ihre Messergebnisse mit modernen Prasentationsmittel darstellen,

- sie haben gelernt in einem gréBeren Team von 4-6 Personen zu arbeiten und sich in die Gruppe einzubringen.

P 5/180

5LP

Voraussetzung:

Modul EP1 ’Klassische Mechanik und Warmelehre’; Modul AP ’Anfanger-Praktikum’

Bemerkung:

Aus den Modul(komponent)en APb und APP wird nach Wahl durch die Kandidatin oder den Kandidaten ein Modul fiir das Gewicht der Note berlicksichtigt.

Nachweise

Nachweis fir

Nachgewiesene LP

Teil der Modulabschlussprifung

Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt)

ganzes Modul

4LP

Teil der Modulabschlussprifung

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

ganzes Modul

1LP

Komponenten

Inhalt

P/WP Lehrform

SWS | Aufwand

13
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Anféanger-Projektpraktikum Im Projektpraktikum haben die Studenten die Md&glichkeit, kleinere P Praktikum | 5 5LP

Forschungsthemen, die sie selbst wahlen kénnen, eigenstandig tber
einen langeren Zeitraum zu bearbeiten. Es gibt keine vorgegebenen
Aufbauten mit festem Versuchsablauf. Diese sind vielmehr selbst zu
entwickeln und die erzielten Messungen auszuwerten. Neben dem
physikalischen Wissen wird den Teilnehmern zusatzlich die Fahigkeit
vermittelt, wissenschaftlich im Team zu arbeiten und eigene Experi-
mente zu gestalten. Sie werden damit auf die Anforderungen der spa-
teren Forschungstatigkeit im Labor vorbereitet.

Die hohe Selbststéndigkeit und der direkte Praxisbezug soll zu einer
besonderen Motivation der Studenten fiihren.

Das Praktikum wird von einer gréBeren Gruppe von ca. 6 Studen-
ten unter intensiver Betreuung und Anleitung eines erfahrenen Tutors
(Wiss. Mitarbeiter, mindestens Doktorand) durchgefihrt. Die Grup-
penarbeit férdert die Teamfahigkeit. Die Auswahl des Experiments
obliegt den Studenten. Der Tutor Uberprift jedoch die Durchfiihrbar-
keit. Zur Ausfiihrung der Experimente steht eine umfangreiche Gerate-
Sammlung zur Verfligung.

Im Uberblick werden folgende Fahigkeiten trainiert:

- Teamfahigkeit

- Selbstandiges Erarbeiten physikalischer Fragestellungen

- Urteilsvermégen in Bezug auf Experimente und Daten

- Konzeption, Aufbau, Durchfiihrung und Auswertung von Experimen-
ten

- Darstellung und Prasentation von Ergebnissen

14
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FP Fortgeschrittenen-Praktikum

P/ WP

Gewicht der Note

Lernziele/ Kompetenzen

Workload

Die Studierenden gehen vertraut mit modernen physikalischen Experimentiermethoden und Messgeraten um.
Sie kennen deren Anwendungsmdglichkeiten in der Grundlagenforschung und in der aktuellen industriellen Pro-
duktentwicklung. Die Studierenden sind in der Lage, physikalische Experimente selbststandig durchzuflhren,
diese Durchflihrung wissenschaftlich zu protokollieren, die resultierenden Ergebnisse zu interpretieren und Feh-
lerquellen zu diskutieren. Die Studierenden kdnnen Uberschaubare Projekte selbststandig und im Team planen,
strukturieren, kommunizieren und reflektieren. Die Absolvent(inn)en sind in der Lage, Grundlagenwissen aktuel-
ler Experimente und Techniken zu recherchieren, aufzubereiten, zu présentieren und zu diskutieren.

P 10/180

10 LP

Voraussetzung:
Abgeschlossene Grundvorlesungen der Experimentalphysik und Grundpraktika.

Bemerkung:

Das Praktikum kann im Sommer- oder im Wintersemester begonnen werden. Das Praktikum wird an zehn ganzen Tagen durchgeflhrt. Es kann sowohl wahrend

der Vorlesungszeit als auch in der vorlesungsfreien Zeit durchgefiihrt werden.

Zeitschriften und moderne Medien werden zur selbststandigen Struk-
turierung und Erarbeitung der Vortrdge genutzt. Im Vortrag werden
Prasentation und Diskussion physikalischer Experimente und Resul-
tate unter Einsatz moderner Medien gelibt.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 10 LP

Sammelmappe mit Begutachtung. Die Sammelmappe umfasst je 5 Protokolle zu den Versuchen aus Teil b und

Teil c und eine 30 minutige Prasentation lber ein ausgewahltes Thema aus dem Bereich der Experimentalphy-

sik (Teil a).

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a FPS Seminar zum Fortgeschrittenen- | Im Seminar werden die Grundlagen aktueller Experimente und Tech- P Seminar | 2 2LP

Praktikum niken der Experimentalphysik an Beispielen diskutiert. Monographien,
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
b FP1 Fortgeschrittenen-Praktikum Teil | Im Praktikum stehen 13 Versuche zur Wahl, von denen in Teil 1 und P Praktikum | 5 4LP
1 Teil 2 ieweils funf durchgefiihrt werden. Insgesamt sollen mindes-

tens zwei Versuche aus den einzelnen Bereichen enthommen werden.

e Versuche zur Atom- und Molekiilphysik
Stern-Gerlach,
Zeeman-Effekt, Hyperfeinstruktur und Isotopieverschiebung,
Michelson-Interferometrie von Infrarotstrahlung,
NH3-Inversionsspektrum

e Versuche zur Kern- und Elementarteilchenphysik
Lebensdauer von Myonen,
Absorption und Streuung von Alpha-Strahlen,
Compton-Streuung

e Versuche zur Festkérperphysik
Ellipsometrie,
Oberflachen-Plasmonen,
MoBbauerspektroskopie,
Rdéntgenstrukturanalyse

e Versuche zur Angewandten Physik
Rastertunnelmikroskopie,
HTSL-SQUID,

Massenspekirometrie

16
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
c FP2 Fortgeschrittenen-Praktikum Teil | Im Praktikum stehen 13 Versuche zur Wahl, von denen in Teil 1 und P Praktikum | 5 4LP
2 Teil 2 ieweils funf durchgefiihrt werden. Insgesamt sollen mindes-

tens zwei Versuche aus den einzelnen Bereichen enthommen werden.

e Versuche zur Atom- und Molekiilphysik
Stern-Gerlach,
Zeeman-Effekt, Hyperfeinstruktur und Isotopieverschiebung,
Michelson-Interferometrie von Infrarotstrahlung,
NH3-Inversionsspektrum

e Versuche zur Kern- und Elementarteilchenphysik
Lebensdauer von Myonen,
Absorption und Streuung von Alpha-Strahlen,
Compton-Streuung

e Versuche zur Festkérperphysik
Ellipsometrie,
Oberflachen-Plasmonen,
MoBbauerspektroskopie,
Rdéntgenstrukturanalyse

e Versuche zur Angewandten Physik
Rastertunnelmikroskopie,
HTSL-SQUID,

Massenspekirometrie

17



i

‘§ BERGISCHE M ODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS
= UNIVERSITAT

S’ wupperTAL  BACHELOR PHYSIK

Stand:

25. Mérz 2013

Die Absolvent(inn)en haben aus einem breiten Spektrum der Physik fachliche Qualifiaktion erworben:

e Sie besitzen eine Methodenkompetenz auch in abstrakten Umfeldern,

e und erkennen physikalische Zusammenhange und Symmetrien.

e Sie besitzen eine ausgepragte Fahigkeit zum analytischen und logischen Denken,

e und haben ein verstarktes Verstandnis fir die Bedeutung physikalischer Begriffs- und Theoriebildungen

Die Absolvent(inn)en haben verschiedene Schlisselqualifikationen erworben.

e Sie haben selbstandiges Arbeiten sowie Arbeiten in Gruppen gelernt.
e Sie haben eine Hartnéckigkeit und Durchhaltevermdgen erworben
e und besitzen eine Prasentationskompetenz in Wort und Schrift.

e Sie haben die Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens erlernt.

TP1 Theoretische Mechanik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP Gewicht der Note

Workload

- Die Absolvent(innen) kennen den Aufbau der klassischen Mechanik.

- Sie kennen den Zusammenhang zwischen den Formulierungen nach Newton, Langrange und Hamilton.
- Sie sind in der Lage Symmetrien in der Physik zu erkennen und zu nutzen,

- und kénnen klassische Bewegungsgleichungen der Physik aufstellen und I6sen.

- Sie sind in der Lage komplexe Zusammenh&nge und L&sungsstrategien an der Tafel zu prasentieren.

P 9/180

9LP

Voraussetzung:

Keine formalen Voraussetzungen, empfohlen werden die Module: G.Ana1(2) 'Grundlagen der Analysis 1 (2) und G.Lin.Alg1 'Grundlagen der Linearen Algebra’

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (2-mal | 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

wiederholbar)
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
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(Fortsetzung)

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a | Theoretische Mechanik Newtonsche Mechanik P Vorlesung | 4 6 LP
- Bewegungsgleichungen, Newtonsche Axiome

- Gewdhnliche Differentialgleichungen (DGL), Lésungsanséatze

- Inhomogene DGL, Resonanzphanomene, Greensche Funktion
- Lésung beliebiger eindimensionaler Probleme mittels Energiesatz
- Kepler-Problem, Gravitationspotential, Streuphdnomene

- Zwei-Koérper-Probleme

- Scheinkrafte, Flieh- und Corioliskraft, Foucaultpendel

- Phasenraum und Phasenflu3, Wiederkehrtheorem
Erhaltungssétze und starrer Kérper

- Feldbegriff, Potential, Rotation

- Energie, Impuls, Drehimpuls/Erhaltungssatze

- Tragheitstensor, Satz von Steiner, Hauptachsentransformation
- Kréaftefreier symmetrischer Kreisel

Lagrangesche Mechanik

-Euler-Lagrange-Gleichungen

- Variationsprinzipien

- Zwangsbedingungen und Zwangskréafte

- Erhaltungssatze, Noether Theorem

- Linearisierung

- Starrer Korper, Euler-Winkel, Schwerer symmetrischer Kreisel
- Geladenes Teilchen im elektromagnetischen Feld
Hamiltonsche Mechanik

- Legendre-Transformationen, Hamiltonsche Gleichungen

- Wirkungsfunktional, Hamilton-Jacobi-Gleichung

- Kanonische Transformationen, erzeugende Funktionen
Optionale Themen:

- Einfihrung in die Spezielle Relativitatstheorie

- Mechanik der Kontinua

- Nichtlineare Systeme, Chaos

b I Ubung Theoretische Mechanik Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelbt.
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TP2 Elektrodynamik und Spezielle Relativitatstheorie

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP Gewicht der Note Workload

- Die Absolvent(inn)en kennen den Aufbau der klassischen Elektrodynamik,

und besitzen ein physikalisches Verstéandnis der Maxwell-Gleichungen und deren Anwendbarkeit.

- Sie sind in der Lage, Symmetrien in der Elektrodynamik zu erkennen und zu nutzen
und kénnen die Maxwell-Gleichungen fir verschiedene Standardprobleme I6sen.
- Sie besitzen ein vertieftes Verstandnis firr die Physik der speziellen Relativitatstheorie.

- Sie sind in der Lage komplexe Zusammenhénge und Lésungsstrategien an der Tafel zu prasentieren.

P 9/180

9LP

Voraussetzung:

keine formalen Voraussetzungen, empfohlen werden die Module: G.Ana1(2) ‘Grundlagen der Analysis 1(2)’ und G.LinAlg 'Grundlagen der Linearen Algebra 1’,

sowie das Modul TP1 'Theoretische Mechanik’.

Bemerkung:

Aus den Modulen TP2, TP3 und TP4 werden nach Wahl durch die Kandidatin oder den Kandidaten zwei Module fiir das Gewicht der Note berlicksichtigt.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP
Komponenten Inhalt P/WP | Lehrform| SWS | Aufwand
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- Vektoranalysis (Rotation, Divergenz, Gauf3scher Satz)

- Skalarpotential, Poissongleichung, Coulombgesetz

- Randwertprobleme, Greensche Formeln

- Spezielle Lésungen: Spiegelladungen, Kondensatoren

- Multipolentwicklung von Ladungsdichten und Feldern

- Elektrostatische Energie

Magnetostatik

- Grundgleichungen der Magnetostatik, Vektorpotentiale

- Biot-Savart Gesetz

- Magnetisches Moment, Magnetostatische Energie
Maxwellgleichungen

- Maxwellgleichungen, Lorentzkraft

- Kontinuitatsgleichung

- Invarianzen

Zeitabhéngige Felder

- Faradaysches Induktionsgesetz, Stokesscher Satz

- Induktivitat, Induktionskoeffizienten

- Homogene Maxwellgleichungen und ebene Wellen

Lésung der zeitabhdngigen Maxwellgleichungen

- Eichfelder, Eichfreiheit

- Wellengleichungen, Greensche Funktion

- Erzeugung elektromag. Strahlung, Lienard-Wiechert Potentiale

- Energie, Impuls und Drehimpuls des elektromagnetischen Feldes
- Felder von gleichférmig bewegten und von beschleunigten Ladungen
Relativistische Invarianz

- Kontinuierliche Symmetrien, Translationsinvarianz, Lorentzgruppe
- Spezielle Relativitatstheorie, Lorentztransformationen, 4-Vektoren
- Kovarianz der Maxwellgleichungen, Feldstarketensoren
Lagrangeformulierung, Symmetrien und Erhaltungsséatze

- Prinzip der geringsten Wirkung, Wirkungsfunktional, Lagrangedichte
- Euler-Lagrange-Gleichungen

- Symmetrien, ErhaltungsgréBen, Noether-Theorem

- Kanonischer und symmetrischer Energie-Impuls-Tensor

(Fortsetzung)

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Elektrodynamik und Spezielle | Elektrostatik P Vorlesung | 4 6 LP

Relativitétstheorie - Grundgleichungen der Elektrostatik
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP

Il Ubung Elektrodynamik und Spezi-
elle Relativitatstheorie

Beispielaufgaben gelbt.
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TP3 Quantenmechanik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP Gewicht der Note Workload

- Die Absolvent(inn)en kennen das konzeptionelle Gebaude der Quantenmechanik und deren Prinzipien,

- sie kennen verschiedene Rechenmethoden der Quantenmechanik sowohl analytisch als auch numerisch
- und sind in der Lage Symmetrien in der Quantenmechanik zu erkennen und zu nutzen.
- Sie kénnen die Quantenmechanischen Grundgleichungen aufstellen und lésen.

- Sie sind in der Lage komplexe Zusammenh&nge und L&sungsstrategien an der Tafel zu prasentieren.

P 9/180

9LP

Voraussetzung:

keine formalen Voraussetzungen, Empfohlen werden die Module: G.Ana1(2) 'Grundlagen der Analysis 1(2)’, G.LinAlg1 ‘Grundlagen der Linearen Algebra 1’,
TP1 ’Klassische Mechanik’, TP2 ’Elektrodynamik und Spezielle Relativitatstheorie’ und MM 'Mathematische Methoden'.

Bemerkung:

Aus den Modulen TP2, TP3 und TP4 werden nach Wahl durch die Kandidatin oder den Kandidaten zwei Module fiir das Gewicht der Note berlicksichtigt.

Nachweis flir

Nachgewiesene LP

Nachweise
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a | Quantenmechanik Entwicklung der Quantenphysik P Vorlesung | 4 6 LP
- Historische Einflhrung
- Welle/Teilchen Dualismus von Elektronen und Photonen
- Wellenfunktionen und ihre Interpretation, Wellenmechanik
Schrédinger-Gleichung
- Quadratintegrable Funktionen, Hilbertrdume
- Stationare Zustande
- Teilchen in einer Raumdimension, stiickweise konstante Potentiale
- Harmonischer Oszillator
- Unscharferelation
Allgemeiner Aufbau der Quantenmechanik und atomare Spektren
- Operatoren, Hilbertraum
- Spektraltheorie, Eigenfunktion, Zeitentwicklungsoperator
- Messprozess
- Symmetrien und ihre Anwendungen, Drehimpuls
- Teilchen im Zentralfeld, H-Atom
- Zeemann-Effekt, Elektronenspin, Drehimpulsaddition
Néaherungsverfahren
- Streutheorie: Lippmann-Schwinger Gleichung, Born-Approximation
- Stérungstheorie, Fermis Goldene Regel
- Spin-Bahn-Kopplung, L-S-Kopplung,  jj-Kopplung, (Hy-
per)Feinstruktur
- Variationsverfahren, Molekulbindung
Identische Teilchen
- Pauli-Prinzip, Hundsche Regeln, Atomaufbaus im Periodensystem
- Vielteilchenzustande, identische Teilchen, Fermionen/Bosonen,
- Austauscheffekte
Vermischtes
-Hohlleiter der Elektrodynamik

b Il Ubung Quantenmechanik Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelbt.

24




}gﬁ BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS

UNIVERSITAT

wuppERTAL  BACHELOR PHYSIK

Stand:

25. Mérz 2013

TP4 Statistische Mechanik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP Gewicht der Note

Workload

- Die Absolvent(inn)en kennen den Aufbaus der Statistischen Mechanik und Thermodynamik,

- sie kennen den Zusammenhang zwischen der statistischen und thermodynamischen Formulierung

- und sind in der Lage Zustandsgleichungen und Phasendiagrammen von Vielteilchensystemen aufzustellen.
- Sie kennen verschiedener Rechenmethoden der statistischen Mechanik analytischer und numerischer Art

- und kénnen diese zur Lésung von Gleichungen der Statistischen Mechanik nutzen.
- Sie sind in der Lage komplexe Zusammenhénge und Lésungsstrategien an der Tafel zu prasentieren.

P 9/180

9LP

Voraussetzung:

Keine formalen Voraussetzungen. Empfohlen werden die Vorlesungen: Grundlagen der Analysis 1, 2 und Grundlagen der Lineare Algebral, TP1, TP2, TP3,

Mathematische Methoden.

Bemerkung:

Aus den Modulen TP2, TP3 und TP4 werden nach Wahl durch die Kandidatin oder den Kandidaten zwei Module fiir das Gewicht der Note berlicksichtigt.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Komponenten Inhalt P/WP | Lehrform| SWS | Aufwand
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Komponenten

Inhalt

P/WP

Lehrform

SWS

Aufwand

a

| Statistische Mechanik

Grundlagen der Statistischen Physik

- Grundbegriffe der Dynamik und Statistik, thermisches Gleichgewicht
- Mikrokanonische, kanonische und groBkanonische Gesamtheit

- Thermodynamische Potentiale, Die Entropie

Thermodynamik des Gleichgewichts

- Klassischen Thermodynamik, thermodynamische GréBen und Rela-
tionen

- Irreversible Prozesse, Hauptsétze der Thermodynamik

- Phasengleichgewichte, mehrkomponentige Systeme, Losungen
Gleichgewichtseigenschaften makroskopischer Systeme

- Die klassische Naherung, Die idealen Gase

- Thermodynamik eines Gases aus mehratomigen Molekilen

- Photonen-Gas als ideales Bose-Gas, Allgemeines ideales Bosegas
- [deales Fermionen-Gas bei tiefen Temperaturen

- Verdiinnte Systeme, Virialentwicklung

- Magnetische Erscheinungen

- Phaseniibergénge und kritische Systeme

- Van-der-Waals-Modell fur Phasenlbergéange

- Ising-Modell in Molekularfeld-Naherung

- Bogoliubovsches Variationsprinzip

- Eindimensionale klassische Systeme und Transfermatrix-Zugang
Feldtheoretische Methoden

- Zweite Quantisierung, koharente Zusténde, Pfadintegrale

- Ginzburg-Landau-Modell, ¢4 — Modell

- Elementares zur Renormierungsgruppe (RG)

- Monte-Carlo-Verfahren

Vermischtes

- Chemische Reaktionen, Osmotischer Druck

- Rotationsfreiheitsgrade von Molekulen identischer Atome

- Globale Konvexitat der thermodynamischen Potentiale

Vorlesung

4

6 LP

b

Il Ubung Statistische Mechanik

Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten
Beispielaufgaben gelbt.

Ubung

3LP
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Die Absolvent(inn)en haben aus den Grundlagen der Mathematik verschiedene fachliche Qualifiaktion erworben.

e Sie besitzen eine Methodenkompetenz im mathematischen Umfeld

e und sind fahig zum Erkennen mathematischer Zusammenhénge und Symmetrien.

e Sie besitzen eine ausgepragte Fahigkeit zum analytischen und logischen Denken,

e und haben ein verstarktes Versténdnis fir die Bedeutung mathematischer Begriffs- und Theoriebildungen

Die Absolvent(inn)en haben verschiedene Schlisselqualifikationen erworben.

e Sie haben selbstandiges Arbeiten sowie Arbeiten in Gruppen gelernt,
e sie haben eine Hartnackigkeit und Durchhaltevermdgen gelernt,
e sie besitzen eine Prasentationskompetenz in Wort und Schrift,

sie haben die Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens erlernt,

sie besitzen Abstraktionsfahigkeit.

G.LinAlg1 Grundlagen aus der Linearen Algebra |

Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden sind mit der Theorie der Vektorraume vertraut, kennen die Anwendungsfelder dieser Theorie | P 9/180 9LP

und beherrschen die zugehdrigen Techniken. Stoffunabhangig haben sie einen Einblick in die Methoden abstrak-

ter mathematischer Argumentation gewonnen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
unbenotete Studienleistung Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben - Modulteil(e) b 3LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

Die Anmeldung zur Modulabschlussprifung setzt den Ubungsnachweis voraus.

Komponenten Inhalt P/ WP \ Lehrform | SWS Aufwand

27




%& BERGISCHE, MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:
=" wupperTAL  BACHELOR PHYSIK 25. Mérz 2013
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Lineare Algebra | Mengen und Abbildungen; Gruppen, Kérper, Vektorrdume; Basen und P Vorlesung | 4 6 LP
Dimension; Matrizen und lineare Gleichungssysteme; lineare Abbil-
dungen und Darstellungsmatrizen; Eigenwerte, Eigenvektoren und
charakteristisches Polynom; Diagonalisierung; Skalarprodukte und Or-
thonormalbasen; spezielle Klassen von Matrizen und Endomorphis-
men (normal, symmetrisch, etc.)
b Ubung zu Lineare Algebra | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelbt.
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G.Anal Grundlagen aus der Analysis |
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden sind mit der Differential- und Integralrechnung von Funktionen einer reellen Variablen ver- | P 0/180 9LP

traut, kennen die Anwendungsfelder dieser Techniken und durchschauen die zugehdérigen fachwissenschaftli-
chen Aspekte. Stoffunabhéngig haben die Studierenden einen Einblick in die Methoden mathematischer Argu-
mentation gewonnen.

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Nachweise
unbenotete Studienleistung Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben. - Modulteil(e) b 3LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Die Anmeldung zur Modulabschlussprifung setzt den Ubungsnachweis voraus.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a Analysis | Logik, Mengen, Zahlen, Funktionen, Grenzwerte (Folgen und Reihen, P Vorlesung | 4 6 LP
Stetigkeit); Differentialrechnung in einer Variablen; Integralrechnung in
einer Variablen; Folgen und Reihen von Funktionen; Potenzreihen
b Ubung zu Analysis | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelbt.
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G.Ana2 Grundlagen aus der Analysis Il

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Studierenden beherrschen die Methoden der Differentialrechnung von mehreren Veranderlichen. Sie sind
vertraut mit Erweiterungen des Riemann-Integrals auf Produkte von Intervallen und mit Parameterintegralen.
Weiter kennen sie die grundlegenden Methoden zur Behandlung von Anfangswertproblemen fiir gewéhnliche
Differentialgleichungen und Systeme von gewdhnlichen Differentialgleichungen.

P 9/180

9LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

unbenotete Studienleistung

Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben. -

Modulteil(e) b

3LP

Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Prifung (uneingeschréankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Die Anmeldung zur Modulabschlusspriifung setzt den Ubungsnachweis voraus.
Die Modalitaten der Modulabschlusspriifung werden zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a Analysis Il a) Topologie des n-dimensionalen euklidischen Raumes P Vorlesung | 4 6 LP
b) Differentiation in mehreren Veranderlichen
c) Extrema ohne und mit Nebenbedingungen, implizite Funktionen
d) Mehrfache Riemann-Integrale, Parameterintegrale und ihre Para-
meterabhéngigkeit
e) Einflhrung in die gewdhnlichen Differentialgleichungen: Existenz
und Eindeutigkeit von Lésungen, Lésungsmethoden
Voraussetzung: Grundlagen aus der Analysis |, Grundlagen aus der Linearen Algebra |
b Ubung zu Analysis I Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelbt.
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RM Rechenmethoden der Physik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

- Die Absolvent(inn)en beherrschen elementare analytischen Rechentechniken,
- insbesondere zur Vektorrechnung, Differentiation und Integration sowie Differentialgleichungen.
- Sie kennen die grundlegenden Methoden der Datenanalyse

- und sind in der Lage diese mit Hilfe von Computern auf anzuwenden.
- Sie kdnnen algebraischen Programmen (Matlab, Mathematica oder Maple) als Hilfsmittel nutzen.

0/180

4LP

Voraussetzung:
Keine formalen Voraussetzungen

- Elementare Vektorrechnung

- Vektorraum und Skalarprodukt

- Vektorproduke, Matrizen und Determinanten

- Lineare Transformationen und Gleichungssysteme
Differentiation

- Rechenregeln der Differentiation in einer Dimension
- Divergenz und Rotation

- Taylorreihe

Differentialgleichungen

- gewdhnliche Differenttialgleichungen

- partielle Differentialgleichungen

Integration

- Rechenregeln der Integration in einer Dimension
- Mehrdimensionale Integrale und Wegintegrale

- Oberflachen und Volumenintegrale

- GauBscher und Stokesscher Satz

Statistische Methoden zur Datenanalyse

- Mittelwert, Median, Standardabweichung, Varianz
- Fehlerfortpflanzung

- Statistische Verteilungsfunktionen

- Lineare Regression und Nichtlineare Regression
- Korrelationsanalysen

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

unbenotete Studienleistung Schriftliche Hausarbeit - Modulteil(e) b 4LP

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a | Rechenmethoden der Physik Vektorrechnung P Vorlesung | 3 3LP
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
b I Ubungen Einflhrung in Linux und Computeralgebra-Programme P Ubung 1 1LP
Ubungsaufgaben zur Vorlesung
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MM Mathematische Methoden
Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload
- Die Absolvent(inn)en beherrschen spezielle Techniken und Funktionen in der Physik P 0/180 6 LP
- und kennen mathematische Rechenmethoden, die in den Modulen TP2-TP4 verwendet werden.
- Sie kdnnen mathematischen Lésungsansétzen auf physikalische Probleme (bertragen.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) \ - Modulteil(e) b 6 LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a MM-V Mathematische Methoden - Fourieranalyse: Fourierreihen, Fourierintegraltheorem und Fourier- P Vorlesung | 3 3LP
transformation
- Distributionen: Allgemeine Definition und Rechnen mit Distributionen,
Dirac-Delta-Distribution, Distributionen auf Mannigfaltigkeiten
- Orthogonale Polynome: Legendre, Hermite, Laguerre, Tschebys-
cheff, ..., Besselfunktionen, ....
- Kugelflachenfunktionen: Assozierte Legendre Funktionen, Kugelfl&-
chenfunktionen in der Anwendung
- Funktionentheorie: Komplexe Funktionen, Cauchy-Integralsatz, Re-
siduensatz und Laurentreihen, Anwendungen in der Physik
b MM-U Ubungen - Einfihrung in Linux und Computeralgebra-Programme P Ubung 1 3LP
- Ubungsaufgaben zur Vorlesung
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Die Absolvent(inn)en besitzen eine grundlegende Methodenkompetenzen aus dem Bereich der Informatik.

e Sie besitzen eine Grundkompetenz bei der physikalischen Modellierung von Aufgabenstellungen
e und der programmtechnischen Umsetzung von praxisorientierten Lésungsstrategien.

e Sie besitzen Kenntnisse in rechnergestitzter Simulation, mathematischer Software, Visualisierung und Programmierung

Die Absolvent(inn)en erlangen Schllsselqualifikationen in

e Sie kennen die Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens mit Hilfe eines Computers und verschiedener Software.

Pl Praktische Informatik
Lernziele/ Kompetenzen P/WP Gewicht der Note Workload
- Die Absolvent(inn)en besitzen Grundkenntnisse in Zahlensysteme, Rechnerarchitekturen und Betriebssysteme | P 0/180 6 LP
- und kennen den Aufbau und die Grundstrukturen von Programmiersprachen.
- Sie sind in der Lage Programme in Java oder C zu erstellen und
- und kennen Entwicklungsumgebungen zur Erstellung von C-Programmen.
- Sie kdnnen physikalische Problemstellungen mit Hilfe von Programmen bearbeiten.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Hausarbeit (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
Komponenten | Inhalt P/WP Lehrform | SWS | Autwand
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Komponenten

Inhalt

P/WP

Lehrform

SWS

Aufwand

a

| Praktische Informatik

- Einflhrung in Zahlensysteme und Rechnerarchitektur

- Programmierung von Computer: Maschinensprache, Assembler, ho-
here Programmiersprachen

- Konzepte von Betriebssystemen

- Grundstrukturen des Programmierens am Beispiel Java oder C

- Algorithmen

- Objektorientiertes Programmieren

- Programmierumgebungen

- Laufféahige Programme erstellen

- Sourcecode-Debugging von Programmen

- Einfuhrung in Anwendungsprogramme zur Lésung physikalischer
Probleme, z.B. Funktionen, Daten und Fehler darstellen, numerische
Verfahren

Vorlesung

2

2LP

b

Il Praktikum Informatik

Umsetzung von Algorithmen aus den verschiedenen Bereichen der
Informatik und Physik

Praktikum

4LP
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Die Absolvent(inn)en erlangen Schllsselqualifikationen in

e Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens

Es muss ein Modul aus den Komponenten a-e gewahlt werden.

Die Absolvent(inn)en besitzen in einem weiteren Teilgebiet der Physik eine vertiefte Methodenkompetenzen.

e Sie sind fahig zum Erkennen physikalischer Zusammenhange und Symmetrien und ihrer Analyse,
o Sie haben ein verstarktes Verstandnis fiir die Bedeutung physikalischer Begriffs- und Theoriebildungen,

e Sie besitzen eine Grundkompetenz bei der physikalischen Modellierung von Aufgabenstellungen

BV Bachelor Vertiefungsmodul

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note Workload

jeweiligen Schwerpunkt.

Die Absolvent(inn)en besitzen ein vertieftes Versténdnis in einem Schwerpunkt (Atmosphéarenphysik, Konden-
sierte Materie oder Teilchenphysik) der Fachgruppe und kennen spezielle Methoden und Techniken aus dem

0/180

6 LP

Nachweise

Nachweis fiir

Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung

\ Mundliche Prufung (uneingeschréankt)

| 30 min. Dauer

ganzes Modul

6 LP

Es muss genau ein Modul aus den Komponenten a-e gewahlt werden.

- Strahlung im System Atmosphare

- Globale Energiebilanz und Treibhauseffekt
- Spurengase und Photochemie

- Dynamik der Atmosphéare

- Atmospharische Zirkulation

- Kopplung von Chemie und Transport

- AuBere Einfliisse auf die Atmosphare

- lonosphére und Magnetosphéare

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a ATM Einfihrung in die | - Grundgleichungen und Definitionen WP Vorlesung/| 6 6 LP
Atmospharenphysik - Atmospharische Thermodynamik Ubung
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
b BGV Bildgebende Verfahren — Digi- WP Vorlesung/| 6 6 LP

tale Bildverarbeitung in der medizini- Ubung

i ¢ Bildgebende Verfahren
schen Physik

Beschreibung und Verarbeitung digitaler Bilder, Ortsfrequenzraum,
Sampling, Histogrammtransformationen Erzeugung von Rdntgen-
strahlung, Réntgenréhren, Wechselwirkung von Roéntgen- und
Gammastrahlen mit Materie / biologischem Gewebe, Detektoren fir
Réntgen- und Gammaquanten, analoge und digitale Bildaufnehmer
und -verstarker fir Rontgenstrahlung, Methoden der Réntgenbild-
gebung, Kontrast, Empfindlichkeit (Messzeit, Quantenrauschen)
und Ortsauflésung, Unscharfen, Punktbildfunktion, Modulations-
Ubertragungsfunktion, Schichtbildverfahren, Computertomographie,
Doppelenergiemethoden, Angiographie, R&ntgenstreutomographie
und ortsaufgeldste Materialbestimmung, biologische Strahlenwirkung
und Strahlenschutz, Ultraschallbildgebung (Physikalische Grundla-
gen, Methoden, technische Komponenten)

o Digitale Bildverarbeitung in der medizinischen Physik

Hierarchie der Bildverarbeitungsoperationen, Digitalisierung von Bild-
daten, DistanzmalBe, Rasterung, mathematisches Modell fir digita-
le, quantisierte Bilder, Charakterisierung digitaler Bilder, Entropie, all-
gemeine Skalierungsfunktion, Operationen im Ortsbereich, Differenz-
operatoren, Operatoren bei logischen Bildern, Medianfilter, Operatio-
nen im Ortsfrequenzraum, Digitale Filterung, diskrete, zweidimensio-
nale Fouriertransformation, Modifikation der Ortskoordinaten, Vergré-
Berung, Verkleinerung, kubische Faltung, generalisierte lineare geo-
metrische Transformationen, Interpolation nach Polynomen, Operatio-
nen mit mehrkanaligen und Zeitreihenbildern, die Hauptkomponenten-
transformation, Einflihrung in Segmentations-verfahren, Grundlagen
der numerischen Klassifikation
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
¢ GETA Grundlagen der Elementarteil- | - Feynman-Diagramme und ihre Anwendung auf Wirkungsquerschnit- WP Vorlesung/| 6 6 LP
chenphysik und Teilchenastrophysik | te und Zerfallsraten Ubung
- Vertieftes Verstandnis des Standardmodells und seiner theoretischen
Konzepte
- Intensivierte Behandlung eines oder mehrerer ausgewahlter Pha-
nomene, wie z.B. elektroschwache Symmetriebrechung, Prazisions-
Physik, QCD-Observablen, Flavour-Physik
- Teilchen-, Gamma- und Neutrino-Strahlung aus dem Kosmos: Ent-
stehung, Nachweis und offene Fragen
- Dunkle Materie
- Zusammenhénge zwischen Teilchenphysik, Astroteilchenphysik und
Kosmologie
d TFP Theoretische Festkérperphysik - Hamiltonoperator der Festkdrpertheorie WP Vorlesung/| 6 6 LP
- Adiabatisches Prinzip Ubung
- Kristallgitter und Symmetrien
- Blochsches Theorem
- Phononen und Thermodynamik der Gitterschwingungen
- Neutronenstreuung am Kristall
- Bandermodell
- Transportph&dnomene
- optische Eigenschaften
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
e EFP Experimentelle | Vertiefung der Kenntnisse in Festkérperphysik, u.a.: WP Vorlesung/| 6 6 LP
Festkdrperphysik - Fermiflachen, Berechnung und Vermessung, thermoelektrische Ef- Ubung

fekte.

- Reale Kristalle (Fehlstellen), Phasenlbergénge, Materie in einge-
schrankten Dimensionen - GréBeneffekte

- Dlnne Schichten, Quantendrahte, Quantenpunkte. Legierungen, In-
termetallische Phasen

- Supraleitung, Hochtemperatursupraleitung.

- Materie unter extremen Temperaturen und Driicken

- Aktuelle Themen der Festkérperforschung.

Moderne Verfahren zur Festkérperspektroskopie in Theorie und Expe-
riment. u.a.:

- Ramanspektroskopie, Réntgenabsorptionsspektroskopie, Réntgen-
fluoreszenzspektroskopie,

- Elektronenspekiroskopien: Photoelektronen- und Augerelektronen-
spektroskopie, Photoelektronenbeugung

- Plasmonen, Polaritonen, Polaronen — dielektrische Eigenschaften

- Optische Eigenschaften von Festkérpern und Festkérperoberflachen.
- Elektronenenergieverlustspektroskopie, Opt. Spektroskopie von ioni-
schen Fehlstellen, Exzitonen

- Moderne Spektrometer und deren Lichtquellen, Monochromatoren
und Detektoren.
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BA Bachelor-Arbeit mit Abschlusskolloquium

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note

Workload

- Die Absolvent(inn)en kénnen ein vorgegebenes Thema nach wissenschaftlichen Kriterien bearbeiten

- und sind in der Lage innerhalb einer gegebenen Zeitfrist ein strategisches Konzept zu planen und umzusetzen.
- Sie sind in der Lage einen umfassenden Bericht in schriftlicher Form ber ihr Arbeitsgebiet zu erstellen

- und die gewonnenen Erkinntnisse in mindlicher Form unter Einsatz von Medien zu prasentieren.

14/180

14LP

Voraussetzung:

Nachweis von mindestens 135 LP, darin enthalten sein missen die Module: RM, MM, EP1, EP2, AP, APP, TP1, TP2 oder TP3, G.Anal, G.Ana2, G.LinAlg,

PI.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Teil der Modulabschlussprifung Schriftliche Hausarbeit (2-mal wiederholbar) - ganzes Modul 12 LP

Teil der Modulabschlusspriifung Prasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - ganzes Modul 2LP

tation) (uneingeschrénkt)

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a Abschlusskolloquium Préasentation und Diskussion von Bachelor-Arbeiten P Seminar | 2 2LP
b Bachelor-Arbeit Erstellen einer Abschlussarbeit im zeitlichen Umfang von 3 Monaten P Projekt 0 12 LP
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