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Anderung der Prifungsordnung
(Fachspezifische Bestimmungen)
fir den Teilstudiengang Physik
des kombinatorischen Studiengangs Bachelor of Arts
an der
Bergischen Universitat Wuppertal

vom 21. Januar 2011

Auf Grund des § 2 Abs. 4 und des § 64 Abs. 1 des Gesetzes uber die Hochschulen des Landes Nordrhein-
Westfalen (Hochschulgesetz - HG) vom 31. Oktober 2006 (GV. NRW. S. 474), zuletzt geéndert durch Gesetz
vom 8. Oktober 2009 (GV. NRW. S. 516) und der Prifungsordnung (Allgemeine Bestimmungen) fir den kom-
binatorischen Studiengang Bachelor of Arts hat die Bergische Universitat Wuppertal folgende Ordnung erlas-
sen.

Artikel |

Die Priifungsordnung (Fachspezifische Bestimmungen) fiir den Teilstudiengang Physik des kombinatorischen
Studiengangs Bachelor of Arts an der Bergischen Universitat Wuppertal in der Fassung vom 10.09.2008

(Amtl. Mittlg. Nr. 59/08), zuletzt geéndert durch Ordnung vom 26.11.2009 (Amtl. Mittlg. Nr. 58/09) wird wie folgt
geandert:

1. §1erhéltdie folgende Fassung:
,Im kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts kann der Teilstudiengang Physik nicht mit den Teil-
studiengangen Informatik oder Mathematik kombiniert werden. Bei Kombination mit dem Teilstudien-
gang Chemie kann das Profil ,Fachwissenschaft und Perspektive Lehramt GymGe, BK* nicht gewahlt
werden."

2. §2erhdlt die folgende Fassung:
,Die Bachelorprifung im Sinne des § 9 Abs. 1 der Priifungsordnung (Allgemeine Bestimmungen) fiir
den kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts im Teilstudiengang Physik ist bestanden, wenn fol-
gende Leistungspunkte in den Modulen und Modulabschlusspriifungen gemald der Modulbeschreibung
erworben worden sind. Die Modulbeschreibung ist Bestandteil dieser Priifungsordnung.

Im Pflicht- und Grundlagenbereich 38 LP durch

1. Mathematik A 9LP
2. Mathematik B 9LP
3. Grundlagen der Physik | 7LP
4. Grundlagen der Physik I 7LP
5. Physikalisches Praktikum fur Anfanger 6 LP

Im Profilbereich 38 LP durch Wahl eines Profils



3.

A Profil Fachwissenschaft und Perspektive Lehramt GymGe, BK

1. Physik des Mikrokosmos | 6 LP
2. Physik des Mikrokosmos |I 6 LP
3. Theoretische Physik | 9LP
4. Praktikum flir Fortgeschrittene 8LP
5. Entweder
a) Vertiefung Fachwissenschaft 9LP
oder
ba) Grundlagen der Didaktik der Physik 6LP
bb) Seminar zur Physik 3LP
B.  Profil Perspektive Lehramt HRGe
1. Grundlagen der Naturwissenschatften fiir Lehramt HRGe | 6 LP
2. Grundlagen der Naturwissenschaften fir Lehramt HRGe Il 6 LP
3. Vorbereitung Physik fiir Lehramt HRGe 6LP
4. Vermittlungswege der Naturwissenschaften und der Technik 5LP
5. Fachdidaktik Physik (HRGe) 6LP
6. Eines der beiden Module
a) Lernen mit neuen Medien 9LP
b) Interaktion im schulischen Kontext 9LP

Gegebenenfalls die Bachelor-Thesis (vgl. 813 Allgemeine Bestimmungen) 10 LP*

§ 3 Abs. 4 erhélt folgende Fassung:

,Das Modul ,Lernen mit neuen Medien* wird mit einer Présentation einschlieBlich Kolloquium abge-
schlossen. Das Modul ,Interaktion im schulischen Kontext* wird mit einer mundlichen Prifung von 30
Minuten Dauer abgeschlossen.”

§ 3 wird um folgenden Absatz 5 ergénzt:

,Die Prifungen nach Absatz 4 dirfen, wenn sie nicht bestanden wurden oder als nicht bestanden gel-
ten, jeweils zweimal wiederholt werden. Die Wiederholung einer bestandenen unbeschrankt wiederhol-
baren Prifung ist nicht zul&ssig.”

§ 3 wird um folgenden Absatz 6 erganzt:
,Das Modul Mathematik A geht mit dem Gewicht von 5 statt 9 Punkten, das Modul Grundlagen der Phy-
sik | mit dem Gewicht von 4 statt 7 Punkten in die Berechnung der Gesamtnote ein."

Die Modulbeschreibung wird neu gefasst (Anhang).

Artikel Il
Ubergangsbestimmungen

Diese Prifungsordnung findet auf alle Studierenden Anwendung, die das Studium im Teilstudiengang Physik
im Kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts an der Bergischen Universitat Wuppertal zum Winterse-
mester 2010/2011 aufgenommen haben. Studierende, die vor In-Kraft-Treten dieser Prifungsordnung bereits
fur den kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts im Teilstudiengang Physik eingeschrieben worden
sind, kdnnen letztmalig zum 30.09.2013 Prifungen nach der im Sommersemester 2010 geltenden Prifungs-
ordnung anmelden, sie kdnnen jedoch die Anwendung dieser neuen Priifungsordnung bei der Zulassung zu
einer Priifung schriftlich beantragen. Der Antrag auf Anwendung der neuen Prifungsordnung ist unwiderruf-
lich. Wiederholungsprifungen sind nach der Priifungsordnung abzulegen, nach der die Erstpriifung abgelegt
wurde.



Artikel Il
In-Kraft-Treten und Veroéffentlichung, AuBer-Kraft-Treten

Diese Ordnung tritt am Tage nach ihrer Veréffentlichung in den Amtlichen Mitteilungen als Verkiindungsblatt
der Bergischen Universitat Wuppertal in Kraft. Die Prifungsordnung (Fachspezifische Bestimmungen) fir den
Teilstudiengang Physik des kombinatorischen Studiengangs Bachelor of Arts an der Bergischen Universitét
Wuppertal in der Fassung vom 10.09.2008 (Amtl. Mittlg. Nr. 59/08), zuletzt gedndert durch Ordnung vom
26.11.2009 (Amtl. Mittlg. Nr. 58/09), tritt auRer Kraft.

Ausgefertigt auf Grund des Beschlusses des Fachbereichsrates des Fachbereichs Mathematik und Naturwis-
senschaften vom 22.12.2010.

Wuppertal, den 21. Januar 2011
Der Rektor
der Bergischen Universitat Wuppertal
Universitatsprofessor Dr. Lambert T. Koch



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBIPHYSIKNEU 20. Januar 2011

Mathematik A

Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verfligen Uber eine formale Auffassung von Rechenregeln, kennen verschiedene Herange- | P 5/76 9LP
hensweisen an mathematische Aufgabenstellungen und kénnen diese gegeneinander abwégen. Sie sind in der
Lage, das Vorliegen oder Nichtvorliegen von Linearitat und mehrfache Linearitat zu erkennen. Sie verstehen ma-
thematische Schverhaltsbeschreibungen (Text und Symbolik) im gebotenen begrifflichen Rahmen und kénnen
diese sinnvoll benutzen. Sie kennen allgemeine mathematische Tatsachen und Zusammenhange und kénnen
diese routiniert zur Erleichterung bzw. Vermeidung von Rechnungen nutzen. Sie kdnnen Geometrie und Algebra
verbinden und mathematische Sachverhalte mit Hilfe geeigneter Rechnungen und Hinweise an kritischen Stel-
len korrekt priifen. Sie beherrschen den Umgang mit Fallunterscheidungen bei Auftreten duBBerer Parameter. Sie
kénnen die folgenden Typen von Aufgaben I6sen: (flexible) Kurvendiskussion, sicheres Ableiten und Integrieren,
Untersuchung von linearen Abbildungen/Matrizen (auch mit auBBerem Parameter) auf gewisse Eigenschaften,
Matrixdarstellung einer linearen Abbildung bezliglich gegebener Basen, Berechnung von Determinanten Uber
Nutzung von algebraischen Zusammenhangen.

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

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wurpertAL  KOMBIPHYSIKNEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Mathematik A Grundlagen der mathematischen Sprache und des Rechnens mit re- P Vorlesung/| 8 9LP
| ellen Zahlen: Zahlenmengen, Kérperaxiome und allgemeingiltige For- Ubung

meln, Betrag und Anordnung, vollstandige Induktion

Reelle Funktionen (eindimensional): Ph&nomenologie der einfachs-
ten Klassen von Funktionen und der wichtigsten transzendenten
Funktionen, Komposition von Funktionen und ihre Graphen, Grenz-
wert bei Funktionen, Stetigkeit und Ableitung, grundlegende Sét-
ze dazu, eindimensionales Integral, Anwendungen der Ableitung (de
L'Hospitalsche Regeln und N&herung 1. Ordnung) und des Inte-
grals (Mittelwert, Umgang mit Dichten und Massen, insbesondere bei
Wahrscheinlichkeitsverteilungen)

Lineare Algebra: Vektorraumstruktur, anschauliche analytische Geo-
metrie, Skalarprodukt und Vektorprodukt, komplexe Zahlen, Umgang
mit kartesischen und Polarkoordinaten, Anwendung: Wechselstromwi-
dersténde, abstrakte Vektorrechnung, lineare Unabhangigkeit, Basen,
Dimension, Unterrdume, lineare Abbildungen und Matrizen, lineare
Abbildungen und ihre grundlegenden Eigenschaften, Systematik der
linearen Gleichungssysteme, Matrixdarstellungen einer linearen Abbil-
dung und Koordinatentransformation, Matrixkalkdl und Anwendungen
(z.B. Vierpole), Vektorrdume mit Skalarprodukt, Orthonormalbasen,
Orthonormalisierung und orthogonale Abbildungen, Determinanten
(Berechnung, geometrische Bedeutung und algebraische Struktur, An-
wendungen), Eigenwerte, Eigenrdume und Diagonalisierbarkeit, qua-
dratische Formen und Quadriken, Hauptachsentransformation




BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBIPHYSIKNEU

Stand:

20. Januar 2011

Mathematik B

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Studierenden erfassen, wie eng die Erweiterung ins Mehrdimensionale an das Operieren im Eindimensio-
nalen anschlieBt, aber auch, welche erweiterten Mdglichkeiten zu mathematischer Beschreibung von naturwis-
senschaftlichen Sachverhalten sich daraus ergeben. Sie sind gelibt im Handrechnen von wenig mihsamen Bei-
spielen und kénnen Computeralgebraprogramme sinnvoll einsetzen; sie verfiigen Uber die dazu erforderlichen
begrifflichen Grundkenntnisse. Sie kdnnen Aufgabenstellungen der folgenden Art I6sen: Bilden einer Potenzreihe
ausgehend von bekannten Reihen und Untersuchung auf ihren Konvergenzradius, Klassifikation einer Differenti-
algleichung und Lésung des zugehdrigen allgemeinen Anfangswertproblems, Verbindung von Richtungsfeld und
Verhalten der Lésungen, Berechnung einer Naherung héherer Ordnung und Fehlerabschatzung fr einen An-
wendungsbereich, Berechnung von Volumina, Schwerpunkten usw. Sie sind in der Lage, im gegebenen Bereich
einfache neue Aufgaben selbststandig zu erledigen, d.h. nicht nur schematisch zu bearbeiten.

9/76

9LP

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

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wurpertAL  KOMBIPHYSIKNEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Mathematik B Konvergenz von Folgen und Reihen: Grundbegriffe und Bei- P Vorlesung/| 8 9LP
| spiele; Konvergenzkriterien fir Reihen, Potenzreihen und ihr Ubung

Konvergenzradius

Taylorreihen: Naherung durch Taylorpolynome, Restglied und Fehler-
abschatzung; Operationen mit Taylorreihen, insb. Ableitung und Inte-
gral; die Taylorreihen der grundlegenden transzendenten Funktionen;
Anwendungen der Taylorreihen, insb. auf Grenzwertprobleme
Einfachste gewohnliche Differentialgleichungen (eindimensional): Ma-
thematisches und naturwissenschaftliches Grundverstandnis, Rich-
tungsfeld und Anfangswertproblem, Klassifikation von gewdhnlichen
Differentialgleichungen; Separation; lineare Differentialgleichungen
(eindimensional, erster und zweiter Ordnung, auch mit nichtkonstan-
ten Koeffizienten); Reduktion einer expliziten Differentialgleichung auf
eine vektorielle erster Ordnung; Beispiele zur Modellierung mit Diffe-
rentialgleichungen, Beispiele zur numerischen Behandlung; Beispiele
zur Transformation von Differentialgleichungen

Differentiation im Mehrdimensionalen: Anschauliches und formales
Grundverstandnis von Kurven, Skalarfeldern und Vektorfeldern; Par-
tielle Ableitung und Richtungsableitung, Fehlerrechnung, totale Diffe-
renzierbarkeit von Abbildungen Rn nach Rm, Kettenregel, Gradient
eines Skalarfeldes; Jacobi- und Hessematrix, Naherung 2. Ordnung
(und héhere) von Skalarfeldern, Extrema

Integration Uber Normalbereiche im R2 und R3, Transformationsfor-
mel, Anwendungen (Volumina, Mittelwerte, Schwerpunkte, Tragheits-
momente), Arbeiten mit Polar- und Zylinderkoordinaten

Grundbegriffe der Vektoranalysis: Gradient, Rotation, Divergenz; Kur-
venintegrale und konservative Felder; Ausblick auf die Integralsétze
Auswahl aus den Themen Fourieranalyse, Ausblick auf Fouriertrans-
formation, Vertiefungen zu den Differentialgleichungen, Anfangsgrun-
de der partiellen Differentialgleichungen




BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBIPHYSIKNEU

Stand:

20. Januar 2011

Grundlagen der Physik |
Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden haben die physikalischen Grundphdnomene der Mechanik und Warmelehre durch Erfahrung | P 4/76 7LP

und Anschauung in Form von physikalischen Demonstrationsexperimenten kennen gelernt. Sie sind vertraut
mit den zugehdrigen physikalischen Grundbegriffen und Prinzipien sowie den zwischen ihnen bestehenden Be-
ziehungen. Mit ihrer Hilfe erkennen sie die inneren Zusammenhénge elementarer natlrlicher Phanomene in
den Bereichen Mechanik und Warmelehre und sind in der Lage, diese GesetzmaBigkeiten auf der Basis ein-
facher Modelle strukturiert zu beschreiben und mathematisch zu formulieren. Sie haben dabei einen ersten
Einblick gewonnen in den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess, der auf dem Wechselspiel zwischen der
(experimentellen) Beobachtung und der erklarenden Modellbildung beruht. Daraus ergeben sich die folgenden
Kompetenzen: Die Studierenden kennen die grundlegenden Gesetze der klassischen Mechanik und Warme-
lehre. Sie verstehen die zugehdrigen elementaren physikalischen Modelle und kénnen mit ihrer Hilfe einfache
physikalische Probleme I6sen. Durch einfache Modellierung kdnnen Sie Phdnomene elementarisieren und einer
mathematischen Ldsung zufihren.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 7LP
Komponenten Inhalt P/WP | Lehrform| SWS | Aufwand

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht




BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBIPHYSIKNEU 20. Januar 2011
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Physik | - Klassische Mechanik und P Vorlesung | 4 4LP
| Warme

e Bewegungen eines Massepunktes: kinematische und dynami-
sche Beschreibung. Bewegte Bezugssysteme. Der Begriff des
Feldes und des Potentials.

e System von Massepunkten: Zweikérperproblem, Vielteilchen-
systeme, kinetische Gastheorie, der starre Korper.

e Aufbau der Materie: Atommodelle, Molekiile, Aggregatzustande,
Struktur von Festkérpern.

e Mechanik fester Kérper: das Hookesche Gesetz, Biegung und
Torsion.

e Mechanik ruhender Flissigkeiten und Gase: Oberflachenspan-
nung, Druckverteilungen.

e Mechanik bewegter Flussigkeiten und Gase: Kontinuitats-
gleichung, Bernoulli-Gleichung, laminare Strémung, Hagen-
Poiseullesches Gesetz.

e Transportphdnomene: Transportgleichung, Diffusion, viskose
Strémung, Warmeleitung, Deutung im Rahmen der kinetischen
Gastheorie.

e Thermodynamik: 1. und 2. Hauptsatz, Zustandsanderungen,
Kreisprozesse.

Ubung zu Physik | Ubung zu den Inhalten der Vorlesung P Ubung 2 3LP




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBIPHYSIKNEU 20. Januar 2011
Grundlagen der Physik Il
Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden haben die physikalischen Grundphdnomene aus den Bereichen Elektrizitat und Magnetismus, | P 7176 7LP

Wellen und Optik durch Erfahrung und Anschauung in Form von physikalischen Demonstrationsexperimenten
kennen gelernt. Sie sind vertraut mit den zugehérigen physikalischen Grundbegriffen und Prinzipien sowie den
zwischen ihnen bestehenden Beziehungen. Mit ihrer Hilfe erkennen sie die inneren Zusammenhange elemen-
tarer natrlicher Phdnomene und sind in der Lage, diese GesetzmaBigkeiten auf der Basis einfacher Modelle
strukturiert zu beschreiben und mathematisch zu formulieren. Sie haben dabei einen weiteren Einblick gewon-
nen in den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess. Daraus ergeben sich die folgenden Kompetenzen: Die
Studierenden kennen die grundlegenden Gesetze aus den Bereichen Elektrizitdt und Magnetismus, Wellen und
Optik. Sie verstehen die zugehoérigen elementaren physikalischen Modelle und kénnen mit ihrer Hilfe einfa-
che physikalische Probleme I6sen. Sie verfugen Uber das nétige Grundverstéandnis der naturwissenschaftlichen
Denkweise, die fur die wissenschaftliche Analyse von komplexen Zusammenhangen erforderlich ist. Durch ein-
fache Modellierung kénnen Sie komplizierte Phdnomene elementarisieren und einer mathematischen Ldsung
zufthren.

Voraussetzung:
Inhalte des Moduls Grundlagen der Physik |

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer ganzes Modul 7LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Priifung (uneingeschrankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 7LP

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

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS \ Aufwand

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Komponenten

Inhalt

P/ WP

Lehrform

SWS

Aufwand

Physik Il - Elektrizitat, Wellen, Optik

Elektrostatik: elektrische Feld- und Potentialverteilungen von
Punktladung, Dipol, Platten, etc., Influenz von Ladungen, der
GauBsche Satz, Materie in elekirischem Feld.

Bewegte Ladungen 1: Widerstand, Strom und Stromkreise, elek-
trische Energiequellen.

Bewegte Ladungen 2: magnetische Erscheinungen, die Lorentz-
kraft, Berechnung von Magnetfeldern, Materie in Magnetfeldern.

Elektrodynamik: Induktion, die Maxwellschen Gileichungen,
Wechselstromkreise.

Schwingungen und Wellenphanomene: Wellengleichung, Aus-
breitung, Reflexion, Interferenz, Dispersion, Dopplereffekt, Pola-
risation.

Geometrische Optik: Abbildung durch Spiegel, Linsen und opti-
sche Instrumente.

Wellenoptik: Interferenz und Beugung an diversen Offnungen,
Polarisation, Gitter- und Prismenspektralapparate.

Vorlesung

4

41P

Ubung zu Physik Il

Ubung zu den Inhalten der Vorlesung

Ubung

3LP




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:
UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBIPHYSIKNEU 20. Januar 2011

Physikalisches Praktikum fiir Anfanger

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden haben verschiedene physikalische Messmethoden und ihre Grenzen kennen gelernt und ein | P 6/76 6 LP
Verstandnis fiir die Prinzipien des physikalischen Experimentierens entwickelt. Sie kdnnen kritisch mit Messfeh-
lern umgehen und ihren Einfluss auf die Ergebnisse abschatzen. Sie sind in der Lage, die Messergebnisse im
Rahmen von theoretischen Erwartungen zu deuten.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP

Die Sammelmappe umfasst die Versuchsprotokolle und Fachgespréache.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
Physikalisches Praktikum fir Anfan- | Insgesamt werden 10 Versuche zu den Themenbereichen Mecha- P Praktikum | 4 3LP
| ger, Teil a nik und Warmelehre, Elektrizitdt und Magnetismus und Schwingun-

gen und Wellen in Zweiergruppen durchgefiihrt. Im Einzelnen sind fol-
gende Experimente Gegenstand des Praktikums: Physikalisches Pen-
del und gekoppelte Pendel, Elastizitats- und Torsionsmodul, Eigen-
schwingungen auf einem Draht, spezifische Warme und Schmelzwar-
me, Elektrische Messinstrumente, Elektronen in elektrischen und ma-
gnetischen Feldern, elektrische Schwingungen: RC- und RCL-Kreise,
Dioden, Transistoren, Operationsverstarker.

Bemerkung: Die Versuche mit 10x 4 Stunden werden in der vorlesungsfreien Zeit nach dem Sommersemes-

ter durchgefuhrt.
Physikalisches Praktikum fur Anfan- | Aus den Themenbereichen Optik, Akustik und Quantenphysik werden P Praktikum | 4 3LP
Il ger, Teil b insgesamt 10 Versuche jeweils in Zweiergruppen durchgeflihrt. Die

Themen lauten:

Abbildung durch Linsen und Linsenfehler, optische Instrumente, Pola-
risation von Licht, Mikrowellen, Ultraschall, Messung der Elementar-
ladung (Millikanscher Oltrépfchenversuch), Bestimmung des Planck-
schen Wirkungsquantum (Photoelektrischer Effekt), Atomspekiren,
Inelastische Streuung von Elektronen an Atomen (Franck-Hertz-
Versuch), Elektronenstrahlen.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Bemerkung: Die Versuche mit 10x 4 Stunden werden in der vorlesungsfreien Zeit nach dem Wintersemester

durchgeflhrt.

10




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:
UNIVERSITAT

wuppERTAL  KOMBIPHYSIKNEU 20. Januar 2011

Physik des Mikrokosmos |

Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden haben ein grundlegendes Verstéandnis des Atomaufbaus, der Quantennatur von elektromagne- | P 6/76 6 LP
tischer Strahlung, der Atomkerne und Elementarteilchen. Die Studierenden sind in der Lage, den mikrokopischen
Aufbau der Materie im Rahmen von Modellvorstellungen zu beschreiben und die resultierenden Anwendungs-
gebiete zu benennen.

Voraussetzung:
Inhalte der Module Grundlagen der Physik | und Il

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 20 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
Physik des Mikrokosmos | P Vorlesung | 4 6 LP

e Quantelung von Ladung, Licht, Energie

e Welleneigenschaften von Teilchen

e Schrddingergleichung und Potenzialbarrieren
o Orbitalmodell der Atome und Quantenzahlen
e Periodensystem und angeregte Atomzustande
o Statistische Physik von Vielteilchensystemen
e Atomkerne und Radioaktivitat

e Teilchenphysik

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht

11



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wupperTAL  KOMBIPHYSIKNEU 20. Januar 2011
Physik des Mikrokosmos Il
Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden kennen die realen Ablaufe in Molekilen und Festkérpern und kénnen die resultierenden An- | P 6/76 6 LP

wendungsgebiete benennen. Mit dieser Wissensgrundlage kénnen die Studierenden die Funktionsweise mo-
derner Hochtechnologien verstehen und komplexe Systeme im Rahmen vereinfachter Modellvorstellungen be-
schreiben. Die Studierenden sind selbststandig dazu in der Lage, einen qualitativen Einblick in aktuelle mikro-
physikalische Forschungsgegenstande zu gewinnen.

Voraussetzung:
Inhalte des Moduls Physik des Mikrokosmos |

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 20 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Physik des Mikrokosmos |l P Vorlesung | 4 6 LP

Molekulstruktur und Molekilspektren

Festkdrperstruktur

Gitterschwingungen in Festkdrpern

Elektronen in Festkdrpern

Festkdrper und Magnetfeld

Hochfrequenzeigenschaften von Festkdrpern

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Theoretische Physik |
Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden haben ein Verstédndnis der mathematischen Beschreibung von Grundprinzipen der Theoreti- | P 9/76 9LP

schen Physik und deren praktische Relevanz. Sie kennen Grundlagen der Lagrangeschen Formulierung der
Klassischen Mechanik. Sie kennen die Bedeutung von Symmetrien in der Physik.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

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

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Theoretische Physik | Newtonsche Mechanik; Lagrange-Mechanik; Schwingungen; Rotie- P Vorlesung/| 6 9LP
| rende Systeme; Spezielle Relativitatstheorie; Vakuum Elektrostatik; Ubung

Vakuum Magnetostatik; Maxwellgleichungen und elekiromagnetische
Wellen; Grundlagen und Deutung der Quantenmechanik; zentralsym-
metrische Probleme

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Praktikum fiir Fortgeschrittene

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden gehen vertraut mit modernen physikalischen Experimentiermethoden und Messgeraten um. | P 8/76 8 LP
Sie kennen deren Anwendungsmadglichkeiten in der Grundlagenforschung und in der aktuellen industriellen Pro-
duktentwicklung. Die Studierenden sind in der Lage, physikalische Experimente selbststandig durchzuflhren,
diese Durchfiihrung wissenschaftlich zu protokollieren, die resultierenden Ergebnisse zu interpretieren und Feh-
lerquellen zu diskutieren. Die Studierenden kdnnen Uberschaubare Projekte selbststédndig und im Team planen,
strukturieren, kommunizieren und reflektieren.

Bemerkung:

Das Praktikum kann im Sommer- oder im Wintersemester begonnen werden. Die beiden Teile werden in der Regel an jeweils fiinf ganzen Tagen in der
vorlesungsfreien Zeit durchgefihrt.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 8LP

Die Sammelmappe umfasst die Protokolle zu den Versuchen und Fachgespréche.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
Fortgeschrittenenpraktikum Zeeman-Effekt und Hyperfeinstruktur; Michelson-Interferometrie von P Praktikum | 3 4LP
| (Sommer) Infrarotstrahlung; Absorption und Streuung von Alpha-Strahlen;

Compton-Streuung; Massenspektrometrie

Fortgeschrittenen-Praktikum (Winter) | Mikrowellen-Inversionsspektrum des NH3-Molekdls; Lebensdauer von P Praktikum | 3 4LP
Il Myonen der Hoéhenstrahlung; Rastertunnelmikroskopie; RF-Squid;
Réntgenstrukturanalyse

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Vertiefung Fachwissenschaft

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verfligen tber vertiefte Kenntnisse in einem oder mehreren Gebieten der Physik. Insbesondere | WP 9/76 9LP
vermittelt die Theoretische Physik Il Kenntnisse, die im M.Sc. Physik benétigt werden.

Bemerkung:
Aus den angebotenen Komponenten sind insgesamt 9 LP nachzuweisen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung \ Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 9LP

Die Komponenten der Sammelmappe werden zu Beginn der Veranstaltungen bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
Rechenmethoden Vektorrechnung: Elementare Vektorrechnung; Vektorraum und Skalar- WP Vorlesung/| 4 4LP
| produkt; Vektorproduke, Matrizen und Determinanten; Lineare Trans- Ubung

formationen und Gleichungssysteme

Differentiation: Rechenregeln der Differentiation in einer Dimension;
Divergenz und Rotation; Taylorreihe

Integration: Rechenregeln der Integration in einer Dimension; Mehr-
dimensionale Integrale, Wegintegrale; Oberflachen und Volumeninte-
grale; GauBscher und Stokesscher Satz

Statistische Methoden zur Datenanalyse: Statistische MaBe: Mit-
telwert, Median, Standardabweichung, Varianz, ...; Fehlerfortpflan-
zung; Statistische Verteilungsfunktionen: Normalverteilung, Poisson-
Verteilung, ...; Lineare Regression und Nichtlineare Regression;
Korrelationsanalysen

Einflhrung in Linux und Computeralgebra-Programme im Rahmen der
Ubung.

Elektronik Analoge Elektronik: Bandermodell, pn-Ubergang, Diode, Transis- WP Vorlesung | 2 3LP
Il tor, Kleinsignalparameter, Verstarker, Differenzverstarker, Operations-
verstarker, Anwendungen, Schaltverhalten, FET. Digitale Elektronik:
Schaltalgebra, Gatterschaltungen, Schaltkreisfamilien, Schaltnetze,
Schaltwerke, Schaltungsentwurf, Speicherelemente, Anwendungen,
programmierbare Logik, Analog-digital-Wandlung

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Elektronik-Praktikum Einfihrung in die Benutzung von Messinstrumenten (Oszillograph, WP Praktikum | 5 6 LP

Il Multimeter) und Laborgeraten (Labornetzgerat, Signalgenerator); Auf-
bau einfacher analoger und digitaler Schaltungen; Funktion und Ver-
wendung analoger Bauelemente (Diode, Transistor, Operationsver-
starker); Simulation von Schaltungen; Sensoren (Licht, Temperatur,
Schall, Magnetfelder); Regelschaltungen; Grundlagen der Digitalelek-
tronik; 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

Voraussetzung: Kann nur zusammen mit der Vorlesung Elektronik gewéhlt werden.

Messtechnik und Signalverarbeitung | Signale im Zeit- und Frequenzbereich, Signalabtastung und Digitali- WP Vorlesung/| 4 6 LP
v sierung, Fouriertransformation (FT-DFT), LTI-Systeme, Ubertragungs- Ubung
funktionen, komplexe Frequenzebene, Laplacetransformation, passive
und aktive Filter, Signale und Rauschen, Rauschquellen, Rauschfort-
pflanzung, Methoden zur Empfindlichkeitsverbesserung, Modulation,
Demodulation, Mischung, Spektrumanalyse, digitale Filter, Wavelet-
Transformation.
In der Ubung/Seminar werden die Inhalte der Vorlesung vertieft. Die
Studierenden tragen selbststandig erarbeitete Losungen gestellter
Aufgaben abwechselnd vor, diskutieren diese untereinander und mit
dem Dozenten und stellen sie in den Kontext der Vorlesung.

Voraussetzung: Kann nur zusammen mit der Vorlesung Elektronik gewahlt werden.

Einflhrung in die Atmospharenphysik | Grundgleichungen und Definitionen; Atmospharische Thermodyna- WP Vorlesung/| 4 6 LP
Vv mik; Strahlung im System Atmosphare; globale Energiebilanz und Ubung
Treibhauseffekt; Spurengase und Photochemie; Dynamik der At-
mosphare; atmospharische Zirkulation; Kopplung von Chemie und
Transport; auBere Einflisse auf die Atmosphére; lonosphére und
Magnetosphére
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Experimentelle Festkérperphysik Vertiefung der Kenntnisse in Festkdrperphysik, u.a. Fermiflachen, WP Vorlesung/| 4 6 LP
VI Berechnung und Vermessung, thermoelektrische Effekte, reale Kris- Ubung

talle (Fehlstellen), Phasenlbergénge, Materie in eingeschrank-
ten Dimensionen, GréBeneffekte, dinne Schichten, Quantendréh-
te, Quantenpunkte, Legierungen, intermetallische Phasen, Supra-
leitung, Hochtemperatursupraleitung, Materie unter extremen Tem-
peraturen und Drlicken, aktuelle Themen der Festkérperforschung,
moderne Verfahren zur Festkdrperspektroskopie in Theorie und
Experiment, u.a. Ramanspektroskopie, Réntgenabsorptionsspektro-
skopie, Réntgenfluoreszenzspektroskopie, Elektronenspektroskopien,
Photoelekironen- und Augerelekironenspektroskopie, Photoelektro-
nenbeugung, Plasmonen, Polaritonen, Polaronen, dielektrische Eigen-
schaften, optische Eigenschaften von Festkérpern und Festkérpero-
berflachen, Elektronenenergieverlustspektroskopie, optische Spektro-
skopie von ionischen Fehlstellen, Exzitonen, moderne Spekirometer
und deren Lichtquellen, Monochromatoren und Detektoren

Theoretische Physik |1 Hamilton-Mechanik; Mechanik auf Flachen; Zwangsbedingungen, der WP Vorlesung/| 6 9LP
Vi starre Koérper; Maxwellgleichungen; Potential-Probleme; Naherungs- Ubung
methoden; Drehimpulse in der Quantenmechanik; Identische Teilchen;
Stérungstheorie; Quantenstatistik

Voraussetzung: Inhalte des Moduls Theoretische Physik |
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VI

(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Statistische Mechanik Grundlagen der statistischen Physik: Grundbegriffe der Dynamik und WP Vorlesung | 6 9LP

Statistik, statistische Gesamtheiten, das thermische Gleichgewicht,
mikrokanonische Gesamtheit, die kanonische Gesamtheit, groBkano-
nische Gesamtheit, thermodynamische Potentiale, die Entropie
Thermodynamik des Gleichgewichts: Abriss der klassischen Thermo-
dynamik, thermodynamische GréBen, thermodynamische Relationen,
irreversible Prozesse, 2. Hauptsatz, Tieftemperaturverhalten: Nernst-
sches Theorem (3. Hauptsatz), Phasengleichgewichte, mehrkompo-
nentige Systeme, Lésungen

Gleichgewichtseigenschaften makroskopischer Systeme: die klassi-
sche Naherung, die idealen Gase, Thermodynamik eines Gases
aus mehratomigen Molekdilen, Photonen-Gas als ideales Bose-Gas,
allgemeines ideales Bose-Gas, ideales Fermionen-Gas bei tiefen
Temperaturen, verdinnte Systeme, Virialentwicklung, magnetische
Erscheinungen

Phasenlibergange und kritische Systeme: Van-der-Waals-Modell fir
Phasenlbergange, Ising-Modell in Molekularfeld-Naherung, Bogoliu-
bovsches Variationsprinzip, eindimensionale klassische Systeme und
Transfermatrix-Zugang, feldtheoretische Methoden, zweite Quantisie-
rung, koharente Zusténde, Pfadintegrale, Ginzburg-Landau-Modell,
phi4-Modell, Elementares zur Renormierungsgruppe (RG), Monte-
Carlo-Verfahren

Chemische Reaktionen, osmotischer Druck, Rotationsfreiheitsgrade
von Molekilen identischer Atome, globale Konvexitéat der thermody-
namischen Potentiale
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Komponenten

Inhalt

P/ WP

Lehrform | SWS Aufwand

Allgemeines Projektpraktikum

Im Projektpraktikum haben die Studierenden die Méglichkeit, kleinere
Forschungsthemen, die sie selbst wahlen kénnen, eigensténdig uber
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 zusétzlich die Fahigkeit
vermittelt, wissenschaftlich im Team (Gruppen von ca. 6 Studierenden,
betreut durch einen erfahrenen Tutor) zu arbeiten, eigene Experimen-
te zu gestalten und die Ergebnisse zu prasentieren. Sie werden damit
auf die Anforderungen der spéteren Forschungstatigkeit im Labor vor-
bereitet. Die hohe Selbststandigkeit und der direkte Praxisbezug soll
zu einer besonderen Motivation der Studierenden fiihren.

WP

Praktikum | 5 5LP

Seminar zum Fortgeschrittenen-
X Praktikum

Im Seminar werden die Grundlagen aktueller Experimente, Techniken
und Messergebnisse aus der Physik an Beispielen diskutiert.

WP

Seminar | 2 3LP

Informatik fir Physiker
Xl

Einfihrung in Zahlensysteme und Rechnerarchitektur; Programmie-
rung von Computern: Maschinensprache, Assembler, héhere Pro-
grammiersprachen; Konzepte von Betriebssystemen; Grundstrukturen
des Programmierens am Beispiel Java oder C; Algorithmen; objektori-
entiertes Programmieren; Programmierumgebungen: lauffdhige Pro-
gramme erstellen, Sourcecode-Debugging von Programmen; Einfih-
rung in Anwendungsprogramme zur Losung physikalischer Probleme,
z.B. Funktionen, Daten und Fehler darstellen, numerische Verfahren

WP

Vorlesung/| 4 6 LP
Ubung
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Grundlagen der Didaktik der Physik

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verfligen Uber Kenntnisse von Methoden und Inhalten des naturwissenschaftlichen Unterrichts | WP 6/76 6 LP
von der 5. bis zur 12. bzw. 13. Jahrgangsstufe und sind in der Lage, Unterrichtsstunden unter Beachtung struk-
turierender Elemente zu planen. Sie kénnen die Planungen didaktisch begriinden und in die Praxis umsetzen.
Sie sind in der Lage, Unterricht kritisch zu reflektieren und zu analysieren. Sie verfligen Uber ein Spektrum an
praktischer Erfahrung zum Aufbau, zur Durchfihrung und zum Einsatz von physikalischen Schilerversuchen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
Ziele, Inhalte und Methoden des | Die Studierenden verfligen Uber grundlegende Kenntnisse zum natur- P Vorlesung | 2 3LP

| Physik-Unterrichts wissenschaftlichen Unterricht im Allgemeinen und zum Physikunter-

richt im Besonderen. Sie kennen sowohl Inhalte der Lehrplane als
auch verschiedene Lehr-/Lernverfahren, Sozial- und Aktionsformen.
Strukturmodelle fur den Einsatz im Physikunterricht

sind ihnen vertraut. Sie wissen um die Abhangigkeit der den Unter-
richt bestimmenden Momente und deren wechselseitige Abhangigkeit.
Sie sind in der Lage, eigenen Unterricht auf der Basis des Erlernten
auszuarbeiten, Kompetenzen und Ziele zu formulieren und auf ihre Er-
reichbarkeit hin zu Uberprifen. Sie kennen die besondere Bedeutung
des Experiments im Physikunterricht und dessen Einsatzmdglichkeit
in der Praxis. Sie Uben sich in der Durchfiihrung einfacher Freihand-
experimente und im Vortrag.

Experimentieren im Unterricht Arbeiten mit unterschiedlichen Baukastensystemen verschiedener P Seminar/ | 2 3LP
Il Lehrmittelfirmen, die in Schilerversuchen zum Einsatz kommen kon- Ubung
nen, und selbststéndige Erprobung der Versuche. Geeignete Arbeits-
blatter und schiilergerechte Auswertung der Versuche. Grundreper-
toire an Schilerversuchen sowie an Demonstrationsversuchen aus al-
len Schwerpunktbereichen der Physik. Aufbau dieser Versuche und
die physikalischen Fragen, die mit diesen Versuchen beantwortet wer-
den kénnen.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Seminar zur Physik

Lernziele/ Kompetenzen

P/ WP

Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kénnen sich in ein fortgeschrittenes Thema der Experimentalphysik einarbeiten, dieses struk-
turiert aufbereiten und prasentieren sowie in einer fachlichen Diskussion vertreten.

WP

3/76

3LP

Nachweise

Nachweis flir

Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung

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

ganzes Modul

3LP

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
Seminar zum  Fortgeschrittenen- | Im Seminar werden die Grundlagen aktueller Experimente, Techniken P Seminar | 2 3LP
Praktikum und Messergebnisse aus der Physik an Beispielen diskutiert.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Grundlagen der Naturwissenschaften fiir Lehramt HRGe |

Lernziele/ Kompetenzen P /WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden erhalten einen Einblick in zwei weitere Naturwissenschaften. Sie kennen und verstehen grund- | P 6/76 6 LP
legende Begriffe, Konzepte und Modelle der Biologie, Chemie bzw. Physik. Sie bearbeiten Aufgabenstellungen
aus diesen Naturwissenschaften und ordnen konkrete Sachverhalte begriindet in die Systematik der jeweiligen
Fécher ein. Sie deuten und erkléren Fakten aus der Natur und experimentelle Ergebnisse aus dem Labor und
schlieBen daraus auf allgemeine Zusammenhéange.

Bemerkung:

Studierende mit dem Studienfach Biologie belegen die beiden Komponenten Allgemeine Chemie I: Anorganische Chemie und Elemente der Physik I, Stu-
dierende mit Studienfach Chemie belegen die beiden Komponenten Strukturen und Funktionen der Tiere und Elemente der Physik I, und Studierende mit
Studienfach Physik belegen die beiden Komponenten Strukturen und Funktionen der Tiere und Allgemeine Chemie I: Anorganische Chemie.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Strukturen und Funktionen der Tiere | Phylogenetisches System der Tiere, Evolutionstheorien, Anatomie und P Vorlesung | 2 3LP

| Morphologie der GroBBgruppen des Tierreiches

Allgemeine Chemie |: Anorganische | Periodensystem, lonenbindung, kovalente Bindung, Metallbindung, P Vorlesung/| 2 3LP
Il Chemie zwischenmolekulare Krafte, Wasserstoff und Wasser, Halogene, Al- Ubung
kalimetalle, Redoxreaktionen, Oxidationszahl, Gleichgewichte, Saure-
Base-Reaktionen, Titrationen, galvanische Zellen, Korrosion und
Korrosionsschutz

Elemente der Physik | Physikalische Demonstrationsexperimente, Beschreibung der Experi- P Vorlesung/| 2 3LP
Il mente mit einfachen mathematischen Werkzeugen, Themen aus Me- Ubung
chanik: Bewegungen, Kréfte, Energie und Arbeit, Erhaltungssatze;
Themen aus der Elektrizitatslehre: Grundlagen |

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Grundlagen der Naturwissenschaften fiir Lehramt HRGe Il

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden erhalten weitere Einblicke in die Naturwissenschaften. Sie kennen und verstehen weitere Be- | P 6/76 6 LP
griffe, Konzepte und Modelle der Biologie, Chemie bzw. Physik. Sie bearbeiten Aufgabenstellungen aus den
jeweiligen Naturwissenschaften und ordnen konkrete Sachverhalte begriindet in die Systematik der jeweiligen
Féacher ein. Sie deuten und erkléren Fakten aus der Natur und experimentelle Ergebnisse aus dem Labor und
schlieBen daraus auf allgemeine Zusammenhéange.

Voraussetzung:
Inhalte aus dem Modul Grundlagen der Naturwissenschaften fir Lehramt HRGe |

Bemerkung:

Studierende mit dem Studienfach Biologie belegen die beiden Komponenten Allgemeine Chemie II: Organische Chemie und Elemente der Physik I, Studie-
rende mit Studienfach Chemie belegen die beiden Komponenten Strukturen und Funktionen der Pflanzen und Elemente der Physik Il, und Studierende mit
Studienfach Physik belegen die beiden Komponenten Strukturen und Funktionen der Pflanzen und Allgemeine Chemie Il: Organische Chemie.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Strukturen und Funktionen der | Pflanzenzelle, pflanzliche Gewebetypen, Grundorgane der Pflanze, P Vorlesung | 2 3LP

I Pflanzen Anatomie und Morphologie ausgewahlter Pflanzen- und Pilzgruppen
Allgemeine Chemie Il: Organische | Kohlenwasserstoffe: Alkane, Alkene, Aromaten; Verbindungen mit P Vorlesung/| 3 3LP

Il Chemie funktionellen Gruppen und ihre Kondensationsprodukte: Alkohole, Al- Ubung

dehyde, Ketone, Carbonsauren, Halogenderivate, Amine, Ether, Ester,
Amide; Makromolekulare Verbindungen: Polyolefine, Polyester, Poly-
amide, Polycarbonate, Silicone, Proteine, Polysaccharide; Grundreak-
tionen der organischen Chemie: Substitutionen, Additionen, Eliminie-
rungen, Kondensationen, Polyreaktionen

Elemente der Physik Il Physikalische Demonstrationsexperimente, Beschreibung der Experi- P Vorlesung/| 3 3LP
Il mente mit einfachen mathematischen Werkzeugen, Themen aus der Ubung
Elektrizitatslehre: Grundlagen I, elektrische und magnetische Felder,
Kondensatoren und Spulen, Lorentzkraft und Induktion, elektrische
Maschinen

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Vorbereitung Physik fiir Lehramt HRGe

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden haben einen ersten Zugang zu physikalischen Phdnomenen und ihrer mathematischen Be- | P 6/76 6 LP
schreibung erfahren. Auch Studierende ohne Physikkenntnisse aus der Oberstufe werden in die Lage versetzt,
die anschlieBenden Grundlagen der Physik zu verstehen.
Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Elemente der Physik | Physikalische Demonstrationsexperimente, Beschreibung der Experi- P Vorlesung/| 2 3LP
| mente mit einfachen mathematischen Werkzeugen, Themen aus der Ubung
Mechanik: Bewegungen, Kréfte, Energie und Arbeit, Erhaltungssétze;
Themen aus der Elektrizitatslehre: Grundlagen |
Elemente der Physik Il Physikalische Demonstrationsexperimente, Beschreibung der Experi- P Vorlesung/| 3 3LP
Il mente mit einfachen mathematischen Werkzeugen, Themen aus der Ubung

Elektrizitatslehre: Grundlagen Il, elekirische und magnetische Felder,
Kondensatoren und Spulen, Lorentzkraft und Induktion, elektrische
Maschinen

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Vermittlungswege der Naturwissenschaften und der Technik

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verfligen Uber grundlegende Kenntnisse zum naturwissenschaftlichen und technischen Un- | P 5/76 5LP
terricht. Sie kennen sowohl Inhalte der Lehrpléne als auch verschiedene Lehr-/Lernverfahren, Sozial- und Akti-
onsformen. Strukturmodelle fiir den Einsatz im naturwissenschaftlichen und technischen Unterricht sind ihnen
vertraut. Sie wissen um die Abh&ngigkeit der den Unterricht bestimmenden Momente und deren wechselseitige
Abhéngigkeit. Sie sind in der Lage, eigenen naturwissenschaftlich-technischen Unterricht auf der Basis des Er-
lernten auszuarbeiten, Kompetenzen und Ziele zu formulieren und auf ihre Erreichbarkeit hin zu Gberprifen. Sie
kennen die besondere Bedeutung des Experiments im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht und des-
sen Einsatzméglichkeit in der Praxis. Sie Uben sich in der Durchfiihrung einfacher Freihandexperimente und im

Vortrag.
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 5LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Ziele und Inhalte des naturwissen- | Gestaltungsprinzipien des naturwissenschaftlichen Unterrichtes, Un- P Vorlesung | 2 3LP
| schaftlichen Unterrichts terrichtsplanung, didaktische Reduktion, Zielkonformitéat, Motivierbar-
keit, Elementarisierbarkeit
Fachspezifische Arbeitsweisen inden | Fachspezifische Aspekte der didaktischen Aufbereitung anhand aus- P Vorlesung | 2 2LP
Il Naturwissenschaften und der Technik | gewahlter Beispiele aus der Biologie, Chemie, Physik und der Technik.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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Fachdidaktik Physik (HRGe)

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen unterschiedliche Baukastensysteme verschiedener Lehrmittelfirmen, die in Schdiler- | P 6/76 6 LP
versuchen zum Einsatz kommen kénnen, und haben diese Versuche selbststandig erprobt. Durch ihre eigene
Praxistétigkeit sind sie in der Lage, diese Schiilerversuche hinsichtlich ihres Schwierigkeitsgrades und ihrer Ef-
fizienz bezogen auf den Lernerfolg beim spéateren Einsatz im Unterricht abschatzen zu kénnen.

Sie kdnnen geeignete Arbeitsblatter erstellen und wissen, wie die Versuche schiilergerecht ausgewertet werden
missen.

Sie verfligen am Ende des Moduls ber ein Grundrepertoire an Schilerversuchen aus allen fir die Jahrgangs-
stufen 5 bis 9 bzw. 10 relevanten Schwerpunktbereichen der Physik, die sie gezielt auf dem Wissensfundament,
dass Versuche im naturwissenschaftlichen Unterricht unabdingbar sind, in entsprechend elementarisierter Form
konsequent in der spateren Lehrtatigkeit erbringen kénnen. Der Aufbau dieser Versuche und die physikalischen
Fragen, die mit diesen Versuchen beantwortet werden kdnnen, sind ihnen vertraut.

Voraussetzung:
Inhalte des Moduls Vermittlungswege der Naturwissenschaften und der Technik.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Sammelmappe (uneingeschrankt) - ganzes Modul 6 LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Schulorientiertes  Experimentieren, | Themenschwerpunkte Elektrik und Warme P Seminar/ | 2 3LP

| Teil 1 Ubung
Schulorientiertes  Experimentieren, | Themenschwerpunkte Mechanik und Optik P Seminar/ | 1 3LP

I Teil 2 Ubung

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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BW-B2b Lernen mit neuen Medien (Spezielle Bildungswissenschaften | im Profil Haupt-, Real- und Gesamtschule)

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen die grundlegenden Prinzipien und die Funktionsweisen verschiedener Informatik- | WP 9/76 9LP
Systeme, insbesondere von solchen, die fur Lehr-Lernsituationen und am Lernort Schule eingesetzt werden.
Sie kénnen bildungswissenschaftliche, gesellschaftliche und technische Fragestellungen im Zusammenhang mit
Informatik-Systemen einordnen und damit die Relevanz und Einsatzmdglichkeiten solcher Systeme beurteilen.
Die Studierenden kennen die didaktischen Herausforderungen computer- und netzbasierter Lernumgebungen
und sind in der Lage, deren Einsatz selbststandig zu planen und mit Blick auf erreichbare Unterrichtsziele zu
beurteilen. Sie kénnen eigenstandig multimediale Lernumgebungen weiter entwickeln und haben durch eine ex-
emplarische, fachspezifische vertiefte Aufgabenstellung umfassendere praktische Kompetenzen im Umgang mit
elektronischen Medien erworben.

Bemerkung:

Das Modul fiihrt in die Gestaltung von computer- und netzbasierten Lernumgebungen ein und ist vor allem fiir Studierende mit dem Berufsziel ,Lehrer/-in an
Haupt-, Real- und Gesamtschulen” geeignet.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
unbenotete Studienleistung Die Form des Nachweises wird zu Beginn der Ver- | - Modulteil(e) | 2LP

anstaltung bekannt gegeben.
Modulabschlussprifung Préasentation mit Kolloquium (Entwurf und Prasen- | - Modulteil(e) 1l 1l 7LP

tation) (2-mal wiederholbar)

Die Priifung wird im Rahmen einer Veranstaltung des Teilmoduls ,,Projekt zur Entwicklung von computer- und
netzbasierten Lernumgebungen® abgelegt.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand

Informatik im Alltag Die Veranstaltung behandelt z.B. das Vorkommen von Informatiksys- P Vorlesung | 4 2LP
| temen im Alltag und ihre Arbeitsweise, grundlegende Konzepte und
Methoden der Informatik, Informatik und Gesellschaft.

Didaktische Gestaltung computer- | In der Veranstaltung werden Aspekte der didaktischen Gestaltung P Vorlesung/| 2 3LP
Il und netzbasierter Lernumgebungen computer - und netzbasierter Lernumgebungen behandelt. Themen Seminar
zugeordneter Lehrveranstaltungen sind z.B. die elektronischen Medi-
enin Lehr- und Lernsituationen; Chancen und Risiken und spezifische
didaktische Aspekte computer- und netzbasierter Lernumgebungen;
Techniken und Werkzeuge zur Entwicklung elektronischer Medien.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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(Fortsetzung)

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Bemerkung: Der Leistungsnachweis fir diesen Modulteil wird im Rahmen der Modulabschlussprifung

erbracht.

Projekt zur  Entwicklung von | Die Studierenden erstellen im Rahmen eines Projektes selbststandig P Seminar | 2 4LP

computer- und
Lernumgebungen

netzbasierten

eine multimediale Lehreinheit. Sie stellen ihr Projekt vor und reflektie-
ren in einem diskursiven Prozess zusammen mit den anderen Studie-
renden Uber Starken und Schwéachen von Konzeption und Umsetzung.
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BW-B1b/BW-B2a Interaktion im schulischen Kontext (Spezielle Bildungswissenschaften | im Profil Grundschule / im Profil Haupt-, Real- und Gesamtschule)

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verstehen die grundlegende Bedeutung von Interaktionsprozessen fiir Lehren und Lernen | WP 9/76 9LP
im schulischen Kontext. Sie kennen unterschiedliche theoretische Anséatze und empirische Befunde zu Lehrer-
Schiiler- sowie Schuler-Schiler-Interaktionen und sind in der Lage, unterrichtsrelevante Interaktionen auf dieser
Grundlage zu analysieren. Sie kennen Mdglichkeiten der Steuerung von Interaktionsprozessen im Unterricht
und der Gestaltung konstruktiver Lehrer-Schuler-Interaktionen. Sie verflgen Uber grundlegende Kenntnisse zu
Fragen des Classroom Managements. Sie sind in der Lage, das erworbene Wissen exemplarisch auf problema-
tische Interaktionen im schulischen Kontext anzuwenden und konstruktive Problemldsungen zu entwickeln.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Mundliche Priifung (2-mal wiederholbar) 30 min. Dauer Modulteil(e) | 1l 5LP
unbenotete Studienleistung Wird vom Lehrenden zu Beginn der Veranstaltung | - Modulteil(e) Il 4LP
festgelegt
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Interaktion im schulischen Kontext: | Einfihrend werden u.a. folgende Themenbereiche auf der Basis aus- P Vorlesung/| 2 2LP
| Einflhrung gewabhlter Theorien und aktueller empirischer Befunde behandelt: Die Seminar
Schulklasse als soziales System; Lehrer-Schiler-Interaktion; soziale
Beziehungen und Konflikte zwischen Schiilern.

Bemerkung: Der Leistungsnachweis fiir diesen Modulteil wird im Rahmen der ModulabschluBprifung

erbracht.
Interaktion im schulischen Kontext: | In der Veranstaltung werden aufbauend auf den Inhalten der Vor- P Seminar | 2 4LP
Il Vertiefung lesung ausgewahlte Themen vertiefend behandelt (z.B. Klassenfih-

rung/Classroom Management; Klassenklima; Konflikte im Unterricht;
Kommunikation im Unterricht)

Bemerkung: Studienleistung wird vom Lehrenden zu Beginn der Veranstaltung festgelegt.
Es wird empfohlen, dieses Seminar begleitend oder nach Abschluss des Modulelements | zu besuchen.

P = Pflicht / WP = Wahlpflicht
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