IOl UNIVERSITAT
mllllln"“" DES
[ SAARLANDES

Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Master-Studiengang Physik

Modulhandbuch

fur den Master-Studiengang Physik

Mit Modulbeschreibungen zu Veranstaltungen flr den Master-Studiengang
Physik vom 06. Juni 2019

zusammengestellt fiir die Fachrichtung der Physik
der Universitat des Saarlandes
von Prof. Dr. Christoph Becher und Prof. Dr. Ludger Santen

Stand: 23.12.2025 1/72



Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Master-Studiengang Physik

IOl UNIVERSITAT
uuw” DES

[ SAARLANDES

Studien-
abschnitt | Titel Modulverantwortlich ECTS
Pflichtveranstaltungen
1.-2. Sem. | Experimentalphysik V Becher 8
1.-2. Sem. | Seminar Professorinnen der Physik 4
1. Sem. Phys. Praktikum fiir Fortgeschrittene lla Eschner 7
3. Sem. Laborprojekt Professorinnen der Physik 15
3. Sem. Forschungsseminar Professorinnen der Physik 15
4. Sem. Master-Arbeit Professorinnen der Physik 30
Vertiefungsbereich
1.-2. Sem. | Theoretische Physik V (e) Santen 8 (4)
2. Sem. Phys. Praktikum flir Fortgeschrittene Ilb Eschner 4
Physikalische Wahlpflicht
1.-2. Sem. | Physikalische Wahlpflicht Dozentlnnen der Physik 15
1.-2. Sem. | Aligemeine Relativitatstheorie Henkel 5
1.-2. Sem. | Aligemeine Relativitatstheorie Santen 3
1.-2. Sem. | Build your own microscope Lautenschlager 6
1.-2. Sem. | Computational Molecular Biophysics Hub 5
1.-2. Sem. | Computerphysik Rieger 5
1.-2. Sem. | Einfihrung in die experimentellen Methoden | Jacobs 2,5
der Bio- und Oberflachenphysik (x2)
1.-2. Sem. | Einfiihrung in die konforme Invarianz Henkel 2
1.-2. Sem. | Einfiihrung in die Kosmologie Henkel 5
1.-2. Sem. | Einfihrung in die Physik weicher Jacobs/Seemann 5
kondensierter Materie
1.-2. Sem. | Einfihrung in die Wilhelm-Mauch 5
Quanteninformationsverarbeitung
1.-2. Sem. | EinfGhrung in Theoretische Chemie und Hub/Stopkowicz 5
Molekulare Simulationen
1.-2. Sem. | Elektronenmikroskopie De Jonge 5
1.-2. Sem. | Experimentelle und statistische Biologische Ott 5
Physik (Experimentelle Biophysik)
1.-2. Sem. | Kapillaritdt und Benetzungsphanomene Seemann 5
1.-2. Sem. | Moderne Optik Becher 5
1.-2. Sem. | Nanomechanik Bennewitz 5
1.-2. Sem. | Nanostrukturphysik Il a/b Hartmann 5
1.-2. Sem. | Nichtlineare Dynamik und Strukturbildung Wagner 5
1.-2. Sem. | Phasenubergange 2. Art und kritische Henkel 3
Ph&nomene
1.-2. Sem. | Quantum theory of light Morigi 5
1.-2. Sem. | Quantum Optics with Ultracold Atoms Morigi 5
1.-2. Sem. | Rheologie und Wagner 5
Strémungsdynamik komplexer FlUssigkeiten
1.-2. Sem. | Stochastic Processes Santen 5
1.-2. Sem. | Technische und Moderne Optik Ott 5
1.-2. Sem. | Teilchenfallen und Laserkihlung Eschner 5
1.-2. Sem. | Theoretische Biophysik Hub 5
1.-2. Sem. | Theoretische Physik fur Wilhelm-Mauch, Morigi 5
Quantentechnologien
1.-2. Sem. | Optik fiir Fortgeschrittene — Advanced Optics | Straub 5
1.-2. Sem. | Nichtlineare Optik Straub 5
1.-2. Sem. | Angewandte Optik und Photonik Straub 5
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Nicht-Physikalische Wahlpflicht

1.-2. Sem. | Nicht-physikalische Wahlpflicht 18
1.-2. Sem. | Programmierung | Smolka 9
1.-2. Sem. | Programmierung || Hack 9
1.-2. Sem | Image Processing and Computer Vision Weickert 9
1.-2. Sem. | Partielle Differentialgleichungen Fuchs 9
1.-2. Sem. | Variationsrechnung Fuchs 9
1.-2. Sem. | Funktionalanalysis | Eschmeier 9
1.-2. Sem. | Grundlagen der Materialchemie Kickelbick

(,Vorlesung ‘ und Praktikum) 3und3

1. Sem. Objektorientierte Sprachen und generische Hoffmann 9

Programmierung (ITG 2)
2. Sem. Digitalelektronik und digitales Hoffmann 9

Schaltungsdesign (ITG 3)
2. Sem. Rust, The next generation Language Hoffmann 2
1.-2. Sem. | Sprachkurs Max. 4
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Experimentalphysik V

EP V

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1und 2 2 jahrlich 2 Semester 6 8
Modulverantwortliche/r Becher

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum
Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Stand: 23.12.2025

1 Hochschullehrer(in) der Experimentalphysik
1 studentischer Betreuer pro Ubungsgruppe
Pflicht

Keine formalen Voraussetzungen.

Inhaltliche Voraussetzungen sind grundlegende Kenntnisse in
Festkdrperphysik (Experimentalphysik IVa) und in Optik und

Atomphysik (Experimentalphysik 11I)

Vorlesung mit Ubung: Jeweils eine benotete Klausur oder miindliche
Prufung fur beide Vorlesungen. Teilnahmevoraussetzung: jeweils
erfolgreiche Bearbeitung der Aufgaben in den Ubungen zu beiden

Vorlesungen.

¢ Vorlesung ,Experimentalphysik Vb*
(Festkorperphysik 1)

e Ubung zur Vorlesung
(max. Gruppengrofe: 15)

¢ Vorlesung ,Experimentalphysik Va“
(Atom- und Molekulphysik)

e Ubung zur Vorlesung
(max. Gruppengrofe: 15)

~Experimentalphysik Va/Vb*

¢ Prasenzzeit Vorlesung
2x15 Wochen a 2 SWS

e Prasenzzeit Ubung
2x15 Wochen a 1 SWS

¢ Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Prifungsvorbereitung

Note der Klausur bzw. der mindlichen Prifung

4/72

2 SWS

1 SWS

2 SWS

1 SWS

60 Stunden

30 Stunden

150 Stunden

240 Stunden
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Lernziele/ Kompetenzen:

Erwerb von fortgeschrittenen Kenntnissen zur Festkorperphysik

Erwerb von fortgeschrittenen Kenntnissen zur Atom- und Molekulphysik

Vermittlung eines Uberblicks der modernen Anwendungen und Probleme

Vermittlung wissenschaftlicher Methodik, insbesondere der Fahigkeit, einschlagige Probleme
quantitativ mittels mathematischer Formalismen zu behandeln und selbsténdig zu I6sen
Kennenlernen von Schliisselexperimenten und experimentellen Techniken/Messmethoden

o Einuben fortgeschrittener Techniken wissenschaftlichen Arbeitens, insbesondere der Fahigkeit,
physikalischer Problemstellungen durch Anwendung mathematischer Formalismen und Nutzung
der wissenschaftlichen Literatur (,Reading Class®) selbstandig zu I6sen

Inhalt

Vorlesung Experimentalphysik Vb (Festkorperphysik II)

Metalle

Fermi-Flachen

Halbleiter

Dielektrische Eigenschaften

Magnetismus

Supraleitung

Moderne experimentelle Methoden der Festkdrperphysik

Vorlesung Experimentalphysik Va (Atom- und Molekilphysik)
Mehrelektronenatome

Aufbau des Periodensystems

Kernspin und Hyperfeinstruktur

Spektren komplexer Atome

Moderne experimentelle Methoden der Atomphysik

Einflhrung in die Molekilphysik: Struktur und Bindung, Molekilspektren

Weitere Informationen

Inhaltlich wird auf die Module EP I, EP II, EP Ill, EP IV aufgebaut.
Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Literaturhinweise:

Haken, Wolf: Atom- und Quantenphysik
Mayer-Kuckuk: Atomphysik

Bransden: Physics of Atoms and Molecules

Foot: Atomic Physics

Demtroder: MolekUlphysik

Kittel: Festkoérperphysik

Ashcroft, Mermin: Solid State Physics

Kopitzi, Herzog: Einflhrung in die Festkdrperphysik
Ibach, Lith: Festkdrperphysik
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Seminar SEM
Seminar in Experimentalphysik od. Theoretisch-Physikalisches Seminar
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 oder 2 2 WS & SS 1 Semester 2 4

Modulverantwortliche/r Professorinnen der Physik

Dozent/inn/en Dozentinnen der Physik

Zuordnung zum Curriculum Pflicht

Zulassungsvoraussetzungen Keine

Leistungskontrollen / Priifungen Ubersichtsvortrag zu einem aktuellen Forschungsgebiet

Lehrveranstaltungen / SWS Seminar (2 SWS), max. GruppengroéfRe 15

Arbeitsaufwand Prasenzzeit 30 Stunden
Vorbereitung des Vortrags, Literaturstudium 90 Stunden

Modulnote

Summe
Keine

120 Stunden

Lernziele / Kompetenzen

e Selbstandige Erarbeitung von Originalliteratur

e Fahigkeit zur didaktischen Aufbereitung von Forschungsarbeiten

e Prasentationstraining

Inhalt

e Vortrage zu thematisch zusammenhangenden Fragestellungen aktueller Forschungsgebiete
e Vertiefung ausgewahlter Teilgebiete aus den physikalischen Wahlpflichtvorlesungen

Weitere Informationen:

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Stand: 23.12.2025
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Physikalisches Praktikum fur Fortgeschrittene lla

FP lla

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 1 WS 1 Semester 4 7
Modulverantwortliche/r Eschner

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen
Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

1 Praktikumsleiter
1 studentischer Betreuer pro Praktikumsgruppe

Pflicht

Keine formalen Voraussetzungen.

e Firjeden Versuch: Eingangsgesprach mit Versuchsbetreuer,
Durchfiihrung und Protokollierung der Versuche,
Versuchsauswertung und Testat, Abschlussgesprach mit
Versuchsbetreuer,;

e Vortrag in einem Blockseminar am Ende des
Praktikumssemesters

Phys. Praktikum fiir Fortgeschrittene

(Gruppengrofie: 2) 4 SWS
Phys. Praktikum fir Fortgeschrittene,
Durchfuihrung der Versuche 40 Stunden
Vorbereitung und Auswertung 140 Stunden
Blockseminar 5 Stunden
Vorbereitung eines Vortrags Uber einen
durchgefihrten Versuch 25 Stunden

Summe 210 Stunden
Modulnote Unbenotet

Lernziele/Kompetenzen

e Vertiefung des Verstandnisses ausgewahlter physikalischer Konzepte und Theorien durch das
Experiment.

e Erwerb von umfassenden Kenntnissen und Kompetenzen im Umgang mit modernen und
anspruchsvollen experimentellen Techniken und Messmethoden.

e Arbeiten mit modernen Instrumenten und Erlernen der Anwendung moderner Instrumente und
Messverfahren zur Durchflhrung verlasslicher Messungen sowie der Anwendung und
Programmierung von PCs zur Steuerung und Datenerfassung.

e Qualifizierung zum Arbeiten mit wissenschaftlichen Apparaturen, wie sie auch in der aktuellen
Forschung eingesetzt werden.

Inhalt

e Durchflihrung von 4 Versuchen aus den Bereichen
- Atom- und Molekulphysik
- Festkorperphysik
- Mikroskopiemethoden
- Biophysik
- Kernphysik
- Theoretische Physik

e Vortrag Uber einen der durchgefiihrten Versuche am Ende des Semesters im Rahmen eines
Blockseminars

Stand: 23.12.2025 7172
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Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch
Allgemeines:

Fortgeschrittenenpraktikum: Eine aktuelle Liste der zur Verfugung stehenden Versuche sowie
allgemeine Informationen finden sich unter https://www.uni-saarland.de/fakultaet-nt/fopra.html

Anmeldung:
Eine Anmeldung bei den Praktikumsleitern ist jeweils zu Semesterbeginn erforderlich
(fir das Fortgeschrittenenpraktikum unter https://www.uni-saarland.de/fakultaet-nt/fopra.html

Stand: 23.12.2025 8/72



Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat [l

Master-Studiengang Physik

IOl UNIVERSITAT
M DES
SAARLANDES

Forschungsseminar

FS

Studiensem.
3

Regelstudiensem.
3

SWS
10

ECTS-Punkte
15

Turnus Dauer

WS&SS 1 Semester

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Professorinnen der Physik

Dozentlnnen der Physik
Pflicht

Erwerb von mindestens 52 CPs; erfolgreicher Abschluss der
Module ,Experimentalphysik V*“ und des Vertiefungsbereichs

Mindliche Prasentation von wissenschaftlichen Artikeln aus dem
Themengebiet der Master-Arbeit

Seminar (2 SWS), max. Gruppengrofe 15
Prasenzzeit
Vorbereitung des Vortrags, Literaturstudium

30 Stunden
420 Stunden

Summe 450 Stunden

keine

Lernziele / Kompetenzen

e Befahigung zum eigenstandigen wiss. Arbeiten in definiertem Rahmen.

e Planung und eigensténdigen Durchflihrung von definierten Forschungsprojekten

e Erstellung von Projektdokumentationen, die die notwendigen Information zur Reproduktion der
erzielten Ergebnisse enthalten

Inhalt

e Anleitung zur systematischen Literaturrecherche im Hinblick auf die Master-Arbeit

e Entwicklung einer Projektskizze und Ablaufplans des Masterprojekts unter Anleitung eines
Dozenten der Physik

e Anleitung zur sachgerechten Dokumentation des Projektverlaufs

Weitere Informationen:

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Stand: 23.12.2025
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Laborprojekt FS
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
3 3 WS&SS 1 Semester 10 15

Modulverantwortliche/r Professorinnen der Physik

Dozent/inn/en Dozentlnnen der Physik

Zuordnung zum Curriculum Pflicht

Zulassungsvoraussetzungen Erwerb von mindestens 52 CPs; erfolgreicher Abschluss der

Module ,Experimentalphysik V*“ und des Vertiefungsbereichs

Leistungskontrollen / Priifungen Anfertigen eines Abschlussberichts

Lehrveranstaltungen / SWS
Arbeitsaufwand

Blockveranstaltung: 10 Wochen mit taglich ca 8. Stunden
Bearbeitung der Fragestellung und Anfertigung des Berichts:
450 Stunden

Modulnote keine

Lernziele / Kompetenzen

e Heranfiihrung an die selbstandige Durchfiihrung von wissenschaftlichen Projekten
e Zur Anfertigung der Master-Arbeit erforderliche wissenschaftliche Methoden in praktischer
Anwendung durchfiihren kénnen.

Inhalt

e Einarbeitung in die Methodik der Master-Arbeit
e Vorbereitung auf die Bearbeitung der wissenschaftlichen Fragestellung der Master-Arbeit

Weitere Informationen:

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch
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Master-Arbeit MA
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
4 4 WS & SS 1 Semester 30

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Professorinnen der Physik

Dozentlnnen der Physik
Pflicht

Gemal Paragraph ,Zulassung zur Master-Arbeit” in der jeweils
glltigen Fassung der Priifungsordnung

e Anfertigung Master-Arbeit
o Wissenschaftlicher Vortrag und Kolloquium tber den
Inhalt der Masterarbeit

Planung und Durchfiihrung des Forschungsprojekts,
Dokumentation des Projektverlaufs und Anfertigung der
Master-Arbeit in einem Zeitraum von 23 Wochen

Insgesamt 900 Stunden

Aus der Beurteilung der Master-Arbeit

Lernziele / Kompetenzen

e Befahigung zum eigenstandigen wissenschaftlichen Arbeiten auf definierten Gebieten.

e Planung und eigensténdigen Durchflihrung von Forschungsprojekten in definiertem Rahmen.

e Erstellung von Projektdokumentationen, die die notwendigen Informationen zur Reproduktion der
erzielten Ergebnisse enthalten

e Schriftliche Prasentation von Forschungsergebnissen in wissenschaftlicher Sprache

Inhalt

e Durchfiihrung eines Projekts zu einer aktuellen Forschungsthematik in einer Arbeitsgruppe der
Fachrichtungen der Physik unter Anleitung eines Hochschullehrers.
e Anfertigung der Master-Arbeit.

Stand: 23.12.2025
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Theoretische Physik V — Fortgeschrittene Konzepte der TPV
Quantenphysik

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

2 2 Jahrlich (SS) | 1 Semester 6 8

Modulverantwortliche/r Santen
Dozent/inn/en Hochschullehrer(innen) der Theoretischen Physik
Zuordnung zum Curriculum Pflicht fir Studierende mit der Vertiefung Theoretische Physik
Zulassungsvoraussetzungen Keine

Leistungskontrollen / Priifungen Klausur oder miindliche PRifung
Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung (4 SWS)

Ubung (2 SWS)

Arbeitsaufwand 60 h Prasenzzeit fir die Vorlesung

30 h Prasenzzeit fir die Ubungen

150 h Selbststudium (Vor- und Nachbearbeitung,
Bearbeitung von Ubungen, Klausurvorbereitung)
= insgesamt 240 h

Modulnote Klausur oder mindliche Priifung

Lernziele / Kompetenzen

Erlernen der Methoden zur theoretischen Beschreibung und Analyse von quantenmechanischen
Vielteilchensystemen
Verstandnis der wichtigsten physikalischen Phanomene in Systemen mit einer makroskopischen
Anzahl wechselwirkender Teilchen
Beherrschung der grundlegenden Konzepte von Quantenstatistik und relativistischer
Quantenmechanik, sowie von Phasenubergangen und Nichtgleichgewichts-Physik

Anschluss an die aktuelle Forschung in der theoretischen Physik

Inhalt

Zweite Quantisierung: Bosonen, Fermionen und Feldoperatoren
Streutheorie

Feldquantisierung

Relativistische Quantenmechanik: Klein-Gordon Gleichung, Dirac-Gleichung
Fluktuationen und Response

Grundlagen des Pfadintegralbegriffs

Weiterfiihrende Methoden der Anwendungen

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Literatur:

C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe, Quantenmechanik 2, de Gruyter, 1998

F. Schwabl, Quantenmechanik fir Fortgeschrittene, Springer, 2005

F. Schwabl, Statistische Mechanik, Springer, 2006

R.P. Feynman, Statistical Mechanics, Perseus Books, 1998

Yu V. Nazarov, J. Danon: Advanced Quantum Mechanics, Cambridge University Press
S. J. Sakurai, Advanced Quantum Mechanics, Addison-Wesley
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Theoretische Physik Ve— Anwendungen der Quantenmechanik

TP Ve

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 Jahrlich (SS) | 1 Semester 4 4
Modulverantwortliche/r Santen

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen
Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Hochschullehrer(innen) der Theoretischen Physik

Pflicht fir Studierende mit der Vertiefung Experimentalphysik
Keine

Klausur oder miindliche Priifung

Die Studierende der Vertiefungsrichtung Experimentalphysik
belegen die Veranstaltung Theoretische Physik V in den ersten 11
Wochen des Semesters. In diesem Zeitraum ist sie als Vorlesung
mit 4 SWS und Ubung mit 1 SWS organisiert. Die Ubungen
dienen dabei in erster Linie zur Vertiefung der Vorlesungsinhalte

44 h Prasenzzeit fur die Vorlesung

11 h Prasenzzeit firr die Ubungen

65 h Selbststudium (Vor- und Nachbearbeitung,
Bearbeitung von Ubungen, Klausurvorbereitung)
=insgesamt 120 h

Klausur oder miindliche Prifung

Lernziele / Kompetenzen

e  Grundlegendes Verstandnis der Methoden zur theoretischen Beschreibung und Analyse von
quantenmechanischen Vielteilchensystemen

o Verstandnis der wichtigsten physikalischen Phanomene in Systemen mit einer makroskopischen
Anzahl wechselwirkender Teilchen

¢ Kenntnis der grundlegenden Konzepte von Quantenstatistik und relativistischer
Quantenmechanik, sowie von PhasenlUbergangen und Nichtgleichgewichts-Physik

Anschluss an die aktuelle Forschung in der theoretischen Physik

Inhalt

[ ]

e Streutheorie

e Feldquantisierung

[ ]

e Fluktuationen und Response
[ ]

Zweite Quantisierung: Bosonen, Fermionen und Feldoperatoren

Relativistische Quantenmechanik: Klein-Gordon Gleichung, Dirac-Gleichung

Grundlagen des Pfadintegralbegriffs

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Literatur:

Stand: 23.12.2025
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R.P. Feynman, Statistical Mechanics, Perseus Books, 1998

Yu V. Nazarov, J. Danon: Advanced Quantum Mechanics, Cambridge University Press
S. J. Sakurai, Advanced Quantum Mechanics, Addison-Wesley

13/72




@.@” UNIVERSITAT

Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat [l DES
Master-Studiengang Physik

Physikalisches Praktikum fur Fortgeschrittene Ilb FP llb
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 SS 1 Semester 2 4
Modulverantwortliche/r Eschner
Dozent/inn/en 1 Praktikumsleiter

1 studentischer Betreuer pro Praktikumsgruppe

Zuordnung zum Curriculum Pflicht fir Studierende mit der Vertiefung Experimentalphysik

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen.

Leistungskontrollen / Priifungen e Fir jeden Versuch: Eingangsgesprach mit
Versuchsbetreuer, Durchflihrung und Protokollierung der
Versuche, Versuchsauswertung und Testat,
Abschlussgesprach mit Versuchsbetreuer;
e Vortrag in einem Blockseminar am Ende des
Praktikumssemesters

Lehrveranstaltungen / SWS Phys. Praktikum fiir Fortgeschrittene
(Gruppengrofle: 2) 2 SWS
Arbeitsaufwand Phys. Praktikum fur Fortgeschrittene,
Durchfiihrung der Versuche 20 Stunden
Vorbereitung und Auswertung 70 Stunden
Blockseminar 5 Stunden

Vorbereitung eines Vortrags Uber einen
durchgefiihrten Versuch 25 Stunden

Summe 120 Stunden
Modulnote Benotet

Lernziele/Kompetenzen

o Vertiefung des Verstandnisses ausgewahlter physikalischer Konzepte und Theorien durch das
Experiment.

e Erwerb von umfassenden Kenntnissen und Kompetenzen im Umgang mit modernen und
anspruchsvollen experimentellen Techniken und Messmethoden.

e Arbeiten mit modernen Instrumenten und Erlernen der Anwendung moderner Instrumente und
Messverfahren zur Durchfihrung verlasslicher Messungen sowie der Anwendung und
Programmierung von PCs zur Steuerung und Datenerfassung.

e Qualifizierung zum Arbeiten mit wissenschaftlichen Apparaturen, wie sie auch in der aktuellen
Forschung eingesetzt werden.

Inhalt

e Durchfiihrung von 2 Versuchen aus den Bereichen
- Atom- und Molekulphysik
- Festkorperphysik
- Mikroskopiemethoden
- Biophysik
- Kernphysik

e Vortrag Uber einen der durchgefiihrten Versuche am Ende des Semesters im Rahmen eines
Blockseminars
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Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch
Allgemeines:

Fortgeschrittenenpraktikum: Eine aktuelle Liste der zur Verfligung stehenden Versuche sowie
allgemeine Informationen finden sich unter https://www.uni-saarland.de/fakultaet-nt/fopra.html

Anmeldung:
Eine Anmeldung bei den Praktikumsleitern ist jeweils zu Semesterbeginn erforderlich
(fir das Fortgeschrittenenpraktikum unter https://www.uni-saarland.de/fakultaet-nt/fopra.html
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Physikalische Wahlpflicht

PW

Studiensem.
1 und 2

Regelstudiensem.
2

SWS
12

ECTS-Punkte
15

Turnus Dauer

WS & SS

2 Semester

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen
Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Dozentinnen der Physik

Hochschullehrer(innen) aus der Fachrichtung Physik
Physikalische Wahlpflicht
Keine formalen Voraussetzungen

Klausur oder mindliche Prifung

3 Vorlesungen (je 3 SWS) mit Ubungen (je 1SWS) aus den
Wahlpflichtvorlesungen des Master-Studiengangs Physik
¢ Prasenzzeit Vorlesungen

3x15 Wochen a 3 SWS 135
Stunden
e Prasenzzeit Ubung

3x15 Wochen a 1 SWS 45 Stunden

¢ Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Prufungsvorbereitung
270 Stunden

450 Stunden

Wird ermittelt aus den Klausuren bzw. mindlichen Prifungen. Es
mussen mindestens finf CP in benoteten Teilmodulen erworben
werden. Sind mehr als flinf CP in den erfolgreich absolvierten
Teilmodulen benotet, werden die fiinf am besten bewerteten CP
zur Berechnung der Modulnote herangezogen. Die Gesamtnote
des Moduls errechnet sich aus den Ergebnissen der bestandenen
Teilmodule.

Lernziele / Kompetenzen

e Ubersicht Uiber ein aktuelles Forschungsgebiet der Physik
e Aktuelle Forschungsmethodik des jeweiligen Teilgebiets im Wesentlichen verstehen und
wiedergeben kdnnen

Inhalt

Siehe Modulbeschreibungen fir die einzelnen Vorlesungen

Weitere Informationen

Es wird sichergestellt, dass in jedem Semester Wahlpflichtvorlesungen aus dem Bereich der
experimentellen und theoretischen Physik angeboten werden.

Stand: 23.12.2025
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Modul Abk.
Allgemeine Relativitdtstheorie / Relativité générale RG
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 2 WS 1 Semester 3 5
Modulverantwortlicher Henkel
Dozent Henkel

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Teilmodul zum Modul Physikalische Wahlpflicht (PWP)

Keine formale Voraussetzungen

mundliche Prifung oder Klausur,
Teilnahmevoraussetzung: regelméaBige Teilnahme an den
Ubungen und regelméBige Bearbeitung der Ubungsaufgaben

Vorlesung 2 SWS
Ubungen 1 SWS

* Prasenzzeit Vorlesungen 15 Wochen a 3 SWS 45 Stunden
« Prasenzzeit Ubung 15 Wochen a 1 SWS 15 Stunden
* Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Prifungsvorbereitung

90 Stunden

Summe 150 Stunden

Note aus der Klausur bzw. mundlichen Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Einfihrung in Grundlagen, Konzepte und Rechentechniken der allgemeinen Relativitatstheorie,
Verstandnis der behandelten physikalischen Fragestellungen, Methoden und Ergebnisse.

Inhalt

Konzeptuelle Grundlagen der allgemeinen Relativitatstheorie, allgemeine Kovarianz, Techniken der
Tensorrechnung, experimentelle Prifungen und Ausblick auf neue Forschungen.

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: English (if necessary, german is also possible, 'enseignant est particulierement
ouvert aux besoins des étudiants francophones)

Literaturhinweise: Lehrblcher der allgemeinen Relativitatstheorie.

Stand: 23.12.2025
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Modul

Allgemeine Relativitidtstheorie

ART

Studiensem. | Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1-2 2 1 Semester 3 3
Modulverantwortliche/r Santen
Dozent/inn/en Santen

Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Inhaltliche Voraussetzungen: Grundlegende Kenntnisse in
spezieller Relativitatstheorie

Leistungskontrollen / Priifungen Mundliche Prifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 2 SWS
[ggf. max. Gruppengrofie] Prasenziibung: 1 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesungen:
15 Wochen a 2 SWS 30 Stunden
Prasenzzeit Ubungen:
15 Wochen a 1 SWS 15 Stunden
Vor- und Nachbereitung der Vorlesung
und der Computerpraktika,
Klausur- oder Prifungsvorbereitung 45 Stunden
Summe 90 Stunden

Modulnote Aus dem Ergebnis der mindlichen Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Die Studierenden sollen:

e Nach erfolgreicher Teilnahme die physikalischen Prinzipien der allgemeinen Relativitat verstehen.
e Den mathematischen Formalismus der allgemeinen Relativitdt anwenden kdénnen;

e Anwendungen der allgemeinen Relativitatstheorie kennenlernen.

Inhalt

¢ Riemannsche Differentialgeometrie, metrische Beschreibung gekrimmter Rdume
Beschreibung der allgemeinen Relativitat als geometrische Theorie der Gravitation
Tensorielle Formulierung der allgemeinen Relativitat

Die Einsteinschen Feldgleichungen

Gravitationswellen

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch oder Deutsch

Literaturhinweise: Werden in der Vorlesung bekannt gegeben.
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Modul Abk.
Build your own microscope BYOM
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 Sommersemester | 1 Semester 6 6
Modulverantwortlicher Prof. Dr. Franziska Lautenschlager
Dozent Jun.-Prof. Dr. Laura Aradilla Zapata, Prof. Dr. Franziska

Lautenschlager, Jun.-Prof. Dr. Marcel Lauterbach

Zuordnung zum Curriculum Biophysikalisches Wahlpflicht-Lehrveranstaltung fur
Bachelorstudenten der Biophysik sowie freiwillige
Lehrveranstaltung fir Masterstudenten der Biophysik
Master Physik — physikalische Wahlpflicht

Zulassungsvoraussetzungen VL Optik oder Aquivalent
Englischkenntnisse (mindestens B2, entspricht deutschem Abitur)

Leistungskontrollen / Priifungen Mindliche Prifung, Prifungsvorleistung: erfolgreiche
Ausarbeitung der Laborprotokolle

Lehrveranstaltungen / SWS 2 SWS Vorlesung, 4 SWS Praxis
semesterbegleitend

Arbeitsaufwand 24 h Vorlesung, 50 h Praxis sowie 106 h Vor-und Nachbereitung
inkl. Ausarbeitung von Protokollen

Modulnote benotet

Lernziele/Kompetenzen

e Grundlagen der Optik

o Intuitives Verstandnis fir optische Mikroskopie

¢ Direkte Anwendung theoretisch erarbeiteter Kenntnisse in der Praxis

¢ Aufbau und Bedienung eines komplexen Gerates (optisches Mikroskop)
¢ Erlernen verschiedener optischer Bildgebungsmethoden

¢ Anwendungsmadglichkeiten der optischen Mikroskopie

o Erstellen von wissenschaftlichen Protokollen

e Sozialkompetenz und Teamwork durch Arbeit in Kleingruppen

e Fachbezogene englische Sprachkompetenz

Inhalt

e Einfuhrung in optische Bildgebung

e Kdhlerbeleuchtung

o Abbe’sche Theorie der Bildentstehung
o Kontraststeigerungsverfahren

¢ Fluoreszenzmikroskopie

e Spektren und Filter

Weitere Informationen: Vorlesungs- und Praxismaterialien in englischer Sprache. Die unter [1] und [2]
aufgefiihrten Kursmaterialien missen vor Kursbeginn ausgedruckt und selbststéndig erarbeitet
werden.

Unterrichtssprache: Englisch, auf Anfrage aller Studierenden: Deutsch
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Literaturhinweise:

[1] ThorLabs Optical Microscopy Course, Course Notes
(https://www.thorlabs.com/drawings/803116e8c007caa5-8D9E3D93-FF59-2143-
3ED4E989CE275C6C/EDU-OMC1-CourseNotes.pdf).

[2] ThorLabs Optical Microscopy Course, Lab Notes
(https://www.thorlabs.com/drawings/803116e8c007caa5-8D9E3D93-FF59-2143-
3ED4E989CE275C6C/EDU-OMC1-LabNotes.pdf).

[3] C. Gerhard, Tutorium Optik, Springer Spektrum 2020.
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Master-Studiengang Physik

Modul Abk.
Computational Molecular Biophysics

Studiensem. | Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

1./2. 2 1 Semester 4 5

Modulverantwortliche/r Hub
Dozent/inn/en Hub
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Inhaltliche Voraussetzungen: Grundlegende Kenntnisse in
statistischer Physik, Quantenmechanik und Elektrostatik

Leistungskontrollen / Priifungen Miindliche Prifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 2 SWS
[ggf. max. Gruppengrofie] Computerpraktikum: 2 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesungen:
15 Wochen a 2 SWS 30 Stunden
Prasenzzeit Computerpraktikum:
15 Wochen a 2 SWS 30 Stunden

Vor- und Nachbereitung der Vorlesung
und der Computerpraktika,

Klausur- oder Priifungsvorbereitung 90 Stunden
Summe 150 Stunden
Modulnote Aus dem Ergebnis der miindlichen Prifung

Lernziele/Kompetenzen
Die Studierenden sollen:

nach erfolgreicher Teilnahme die Methoden und Konzepte der computergestiitzten molekularen
Biophysik verstehen;

Verstandnis entwickeln, wie physikalische Prinzipien, insbesondere die statistische Mechanik und
die Quantenmechanik, die Funktion und Dynamik von Proteinen bestimmen,;

unter Anleitung computergestitzte Simulationen durchfiihren und auswerten kdnnen und mit deren
Hilfe die Funktion von Proteinen untersuchen kénnen.

Inhalt

Struktur, Funktion und intramolekulare Wechselwirkungen von Proteinen
Molekulardynamiksimulationen, ihre zugrundeliegenden Naherungen und effiziente Algorithmen,
Integration der Bewegungsgleichungen

Elektrostatik in Proteinen, Losungsmitteleffekte, Protonierungsgleichgewicht
Proteinstrukturbestimmung (Rontgenkristallographie und Kernspinresonanz)
Monte-Carlo-Simulationen

Kollektive Dynamik: Hauptkomponentenanalyse und Normalmodenverfahren

Grundlagen der Bioinformatik: Sequenzalignment, Strukturvorhersage
Freie-Energie-Rechnungen: Free energy perturbation, therodynamic integration, Umbrella
sampling

Nichtgleichgewichtsthermodynamik: Jarzynski-Gleichung und Crooks-Theorem
Ladungstransport in Proteinen

Ratentheorie: Eyring-Theorie, Smoluchowski-Gleichung, Kramers-Theorie
Quantenchemie: Hartree-Fock-Methode und Dichtefunktionaltheorie
Quantenmechanische/Molekularmechanische Simulationen (QM/MM)

Weitere Informationen Diese Veranstaltung kann nicht zusammen mit Einfiihrung in Theoretische
Chemie und Molekulare Simulationen eingebracht werden.

Unterrichtssprache: Englisch oder Deutsch

Literaturhinweise: Werden in der Vorlesung bekannt gegeben.
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Computerphysik CP
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 oder 2 2 1 Semester 4 5

Modulverantwortliche/r Rieger

Dozent/inn/en Rieger, Santen

Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen.

Leistungskontrollen / Priifungen Miindliche Prifung oder Klausur

Teilnahmevoraussetzung: Bearbeitung der Ubungsaufgaben.

Lehrveranstaltungen / SWS e Vorlesung (3 SWS)

e Ubung (1 SWS)

Arbeitsaufwand e Prasenzzeit Vorlesungen

15 Wochen a 3 SWS 45 Stunden
e Prasenzzeit Ubung
15 Wochen a 1 SWS 15 Stunden
¢ Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Priifungsvorbereitung
90 Stunden

Summe 150 Stunden

Modulnote Note aus der Klausur bzw. mindlichen Priifung

Lernziele/Kompetenzen:

Uberblick tiber die grundlegenden Konzepte und modernen Methoden und Algorithmen der
Computerphysik, Kenntnis der wichtigsten algorithmischen Prinzipien

Erlangung der technischen Kompetenz zur Computer-gestiitzten Analyse theoretischer Modelle
von komplexen physikalischen Problemen

Kompetenz zur kritischen Beurteilung von numerischen Methoden und Algorithmen

Herstellen des Zusammenhangs zwischen theoretischen Begriffen und Resultaten von
Computersimulationen

Erlernung des routinierten Einsatzes von Computern in der theoretisch-physikalischen Forschung
Management naturwissenschaftlicher Programm-Entwicklung: Programmierung, Debugging &
Testing, Optimierung, Datengenerierung und -analyse

Inhalt

Numerische Integration von Differentialgleichungen
Molekulardynamik-Simulationen

Zufallszahlen und stochastische Prozesse

Monte-Carlo Simulationen / Cluster-Algorithmen

Pfadintegral- bzw. Quanten-Monte-Carlo-Simulationen
Integration der Schrodinger-Gleichung / ab-initio Rechnungen
Dichte-Funktional-Theorie

Exakte Diagonalisierung von Vielteilchen-Hamiltonians
Dichte-Matrix-Renormierungsgruppe

Kombinatorische Optimierung
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Weitere Informationen

Literaturhinweise:

e J.M. Thijsen, Computational Physics, Cambridge University Press (1999), Cambridge (UK)
e H.G. Evertz, The loop algorithm, Adv. Phys. 52 (2003) 1, cond-mat/9707221
e S.R. White, Strongly correlated electron systems and the density matrix renormalization
group, Phys. Rep. 301, (1998) 187
D. Frenkel und B. Smit, Understanding Molecular Simulation, Academic Press
W. Krauth, Statistical Mechanics: Algorithms and Computations, Oxford Master Series in
Statistical, Computational, and Theoretical Physics
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Modul Abk.
Einfiihrung in experimentelle Methoden der Bio- und Oberflichenphysik EMBO
Studiensem. | Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 oder 2 2 2 Semester 4 5 (oder 2x
2,5)
Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Karin Jacobs
Dozent/inn/en Prof. Dr. Karin Jacobs
Dr. Frank Maller
Zuordnung zum Curriculum Teilmodul zum Modul Physikalische Wahlpflicht (PWP)

Zulassungsvoraussetzungen keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Miindliche oder schriftliche Priifung als Gesamt- oder Teilpriifung,
Seminarvortrage zu ausgewahlten Themen

Lehrveranstaltungen / SWS 2 SWS im SS (Teil 1, 15 Wochen, nach Vereinbarung auch en
bloc)
2 SWS im WS (Teil 2, 15 Wochen, nach Vereinbarung auch en
bloc)
Arbeitsaufwand Prasenzzeit: (2 SWS x 30 Wochen) 60 h
Vor- und Nachbereitung der Vorlesung
(1 h / Woche x 30 Wochen) 30h
Vorbereitung des Seminarvortrags inkl.
Literaturarbeit 30 h
Prufungsvorbereitung 30 h
Gesamtzeit: 150 h
Modulnote Prafungsnote aus schriftlicher oder mindlicher Prifung

Lernziele/Kompetenzen

« Uberblick tiber die grundlegenden experimentellen Methoden und Konzepte der kondensierten
Materie (Schwerpunkt weiche Materie, Bio- und Oberflachenphysik)

» Kenntnis der Funktionsweise ausgewahlter Methoden, deren Vor- und Nachteile und deren Grenzen

* Fahigkeit, sich mit neuen experimentellen Techniken vertraut zu machen und die Einsatzmaoglichkei-
ten einzuschatzen sowie im Zusammenspiel komplementarer Methoden ein Gesamtbild zu erhalten

 Fahigkeit, fiir eine physikalische Fragestellung gezielt mdgliche experimentelle Techniken
vorzuschlagen

* Selbstandiges Erarbeiten eines eng umgrenzten Themengebiets anhand aktueller Literatur

* Einlben von Prasentationstechniken

Inhalt

Teil 1 (SS): Experimentelle Methoden der Physik weicher Materie/Biophysik

« Charakterisierung und Beschreibung von Oberfladchen ohne kristalline Ordnung

* Einflhrung in die Probenvorbereitung zum Experimentieren in Umgebungsbedingungen

* Praparative Techniken zur Oberflachenbehandlung (z.B. Silanisierung, Thiolisierung,
Mikrokontaktdruck (uUCP), Plasmaéatzen, Plasmapolymerisation)

» Experimentelle Methoden der Oberflachencharakterisierung (speziell: Rasterkraftmikroskopie (AFM)
in verschiedenen Modi: Kontakt- oder Tapping-Modus; AFM-Verfahren zur Bestimmung von
Elastizitat, Adhasion und Reibung; Ellipsometrie, Plasmonenresonanzspektroskopie,
Kontaktwinkelmessungen, Fluoreszenzmikroskopie und weitere optische Verfahren)
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* Viele der vorgestellten Methoden werden am Beispiel von Polymerfilmen oder Biofilmen (Proteine,
Bakterien) eingefuhrt und kénnen im Labor besichtigt und sogar ausprobiert werden.

Teil 2 (WS): Experimentelle Methoden der Physik der Oberflaichenphysik/Festkorperphysik

* Charakterisierung und Beschreibung von Oberflachen

* Einflhrung in die Vakuumtechnologie (Vakuumerzeugung, Druckmessung)

* Praparative Techniken zur Oberflachenbehandlung (CVD, PVD, lonenstrahlatzen)

» Experimentelle Methoden der Oberflachencharakterisierung, wie ortsabbildende Methoden (STM,
SEM), Streumethoden (z.B. LEED, XPD, XRD), spektroskopische Methoden (z.B. XPS, UPS, EELS).

* Viele der vorgestellten Methoden werden am Beispiel des Graphens oder an Materialien vertieft
werden, die fUr technische Zwecke - auch in der Biophysik - Verwendung finden.

Unterrichtssprache: Englisch oder Deutsch

Literaturhinweise:

Teil 1:

* B. Bushan "Handbook of Nanotechnology", Springer, ISBN 3-540-01218-4

* I. N. Serdyuk "Methods in Molecular Biophysis", Cambridge, ISBN 0-521-81524-X

* .LW. Hamley "Introduction to Soft Matter", Wiley & Sons, ISBN 978-0-47051610-2

* R.A.L. Jones "Introduction to the Physics of Soft Matter", Oxford University Press, ISBN 978-0-
19850589-1

Teil 2:

* Ertl/Kippers ,Low energy electrons and Surface Chemistry“, VCH Weinheim, ISBN 3-527-26056-0
* Henzler/Goépel ,,Oberflachenphysik des Festkorpers®, Teubner, ISBN 3-519-13047-5

* Ashcroft/Mermin ,Festkérperphysik®, Oldenbourg Wissenschaftsverlag, ISBN 978-3-486-58273-4

* Kopitzki “Einfihrung in die Festkorperphysik”, Teubner, ISBN 3-519-43083-5
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Modul

Einfuhrung in die konforme Invarianz

Abk.

Studiensem.
1

Regelstudiensem.
2

Turnus
WS

Dauer
1 Sem

SWS

ECTS-Punkte
2

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Prof. Dr. Malte HENKEL

Prof. Dr. Malte HENKEL (UHP Nancy 1)

Physikalische Wahlpflicht in Physik / Promotionsstudium

Keine formale Voraussetzungen.

Empfohlen werden: Kenntnisse in Statistischer Mechanik und
Phasenibergangen 2. Art

Klausur

2

Prasenzzeit Vorlesungen 15 Wochen a 2 SWS = 30 Stunden
Vor- und Nachbereitung Vorlesung,

Prifungsvorbereitung 30 Stunden
Summe 60 Stunden

Aus der Klausurnote

Lernziele/Kompetenzen

Einfihrung in die Ziele und Methoden der konformen Invarianz und ihre Anwendung in der
physikalischen Forschung

Inhalt

In vielen Vielkorpersystemen treten starke kollektive Effekte auf, an denen sehr viele Freiheitsgrade
beteiligt sind. Phasenlbergange stellen dazu das klassische Beispiel dar und sind in zahlreichen
und physikalisch sehr unterschiedlichen Situationen realisiert. Es hat sich herausgestellt, daf in
solchen Fallen nicht nur eine nattrliche Skaleninvarianz auftritt, sondern fur hinreichend
kurzreichweitige Wechselwirkungen sogar eine Erweiterung hin auf konforme Transformation
erreicht werden kann.

Diese Vorlesung wendet sich an Studenten und Doktoranden, die bereits Uber etwas Erfahrung mit
Méthoden und Ergebnissen der statistischen Mechanik verfigen. Ausgehend von eine
ph@nomenologischen Beschreibung eines klassischen Phasenlibergangs durch seine kritischen
Exponenten wird gezeigt, unter welchen Bedingungen eine Erweiterung der Skaleninvarianz auf eine
konforme Invarianz maoglich ist. Da die konforme Gruppe im Falle zweier Raumdimensionen
(physikalisch in Systemen reduzierter Dimension realisiert) besonders reichhaltig ist, werden wir vor
allem auf diesen Fall eingehen. Geplant ist eine systematische Einfiihrung in die grundlegenden
Méthoden und Ergebnisse der zweidimensionalen konformen Invarianz, die es einem Horer ohne
Vorkenntnisse in der Quantenfeldtheorie ermdglichen soll, diese Méthoden auf Probleme in der
Festkdrperphysik oder der kondensierten Matérie anzuwenden.

Auf Wunsch kann die Vorlesung in englisher oder franzdsischer Sprache gehalten werden.

Si souhaité, ce cours pourra étre donné en frangais.
If so desired, this course could also be held in the langue de Shakespeare.

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Englisch (frz oder Deutsch auf Wunsch)

Literaturhinweise:

P. di Francesco, P. Mathieu et D. Sénéchal, Conformal field theory, Springer (Heidelberg)
M. Henkel, Conformal invariance and critical phenomena, Springer (Heidelberg)
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Modul Abk.
Einfuhrung in die Kosmologie
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

5 (Ba), 1 (Ma) 6 (Ba), 1 (Ma) WS 1 Sem. 4 5
Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Malte HENKEL
Dozent/inn/en Prof. Dr. Malte HENKEL (UHP Nancy 1)
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht in Physik
Zulassungsvoraussetzungen Keine formale Voraussetzungen.

Empfohlen wird: Grundkenntnisse der Physik (erste 2 Jahre)
(Kenntnisse der allgemeinen Relativitétstheorie werden nicht
vorausgesetzt)

Leistungskontrollen / Priifungen Klausur

Lehrveranstaltungen / SWS 3+1

Arbeitsaufwand * Prasenzzeit Vorlesungen 15 Wochen a 3 SWS 45
Stunden )
* Prasenzzeit Ubung 15 Wochen a 1 SWS 15
Stunden

* Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Priifungsvorbereitung 90 Stunden

Summe 150 Stunden

Modulnote Note aus der Klausur

Lernziele/Kompetenzen
Erwerb von Grundkenntnissen in der allgemeinen Astrophysik, der extragalaktischen Astronomie
und der Kosmologie

Inhalt

Wie Iasst sich die globale Struktur unseres Universums verstehen? Welche physikalischen
Grundlagen werden dafur benétigt, auf welchen Erfahrungen und Beobachtungen kann man dafir
aufbauen? Die Vorlesung wendet sich an ein Publikum ohne spezielle Vorkenntnisse in der
Astrophysik oder der Relativitatstheorie, vielmehr sollen die nétigen Grundkenntnisse im Rahmen
dieser Vorlesung erst erarbeitet werden.

Wir werden daher mit einem kurzen Uberblick (iber Methoden der astronomischen Entfernungs-
bestimmung beginnen und anschlief’end den Aufbau der MilchstraRe als Grundbeispiel fir die
Struktur einer Galaxis besprechen. Dies flihrt bereits zu Fragen Gber Dunkle Materie, die im
spateren Verlauf der Vorlesung wiederholt aufgegriffen werden. Danach, ausgehend von den
grundlegenden Entdeckungen von Hubble und der kosmischen Hintergrundstrahlung von Penzias &
Wilson, werden wir allgemeine kosmologische Modelle besprechen und die wesentlichen Parameter,
einschliellich der kosmologischen Konstante einfiihren, die fir eine vollstadndige Beschreibung
notwendig sind. Die physikalische Grundlage solcher Weltmodelle ist naturlich die allgemeine
Relativitatstheorie, und einige einfache kosmologische Modelle sollen durchgerechnet werden. Viele
Vorhersagen solcher Modelle lassen sich heute mit neuen und prazisen Beobachtungen
vergleichen. Zum Schluss der Vorlesung soll ein Ausblick auf den gegenwartigen Stand der
Forschung versucht werden.

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Englisch (frz oder Deutsch. auf Wunsch)

Literaturhinweise: P. Schneider, Einflihrung in die extragalaktische Astronomie und Kosmologie,
Springer (Heidelberg).
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Einfiihrung in die Physik weicher kondensierter Materie WKM
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 oder 2 2 1 Semester 4 5
Modulverantwortliche/r Jacobs, Seemann
Dozent/inn/en Dozent/inn/en der Experimentalphysik

Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Inhaltliche Voraussetzungen: grundlegende Kenntnisse in
Experimentalphysik und theoretischer Physik

Leistungskontrollen / Klausur oder mundliche Prufung
Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 3 SWS
Seminar: 1 SWS

Arbeitsaufwand Prasenzzeit: (4 SWS x 15 Wochen) 60 h
Vor- und Nachbereitung:
Vorlesung: (2 h / Woche x 15 Wochen) 30h
Seminar: (4 h / Woche x 15 Wochen) 60 h

(beinhaltet Vorbereitung Seminarvortrag und Verfassen der
schriftlichen Version)
Gesamtzeit: 150 h

Modulnote Prufungsnote aus Klausur oder mundlicher Prifung

Lernziele / Kompetenzen

e Uberblick tiber die grundlegenden Konzepte der weichen, kondensierten Materie

e Kenntnis von Schliisselexperimenten und experimentellen Techniken/Messmethoden
(Rasterkraftmikroskopie, Ellipsometrie, Streumethoden etc.)

e Fahigkeit, eine experimentelle Situation im Gebiet der weichen Materie einzuschatzen und
madgliche Untersuchungsmethoden vorzuschlagen

e Selbstandiges Erarbeiten eines eng umgrenzten Themengebiets anhand aktueller Literatur

e Einuben von Prasentationstechniken

Inhalt

e Einflhrung in die vorherrschenden Wechselwirkungen: intermolekulare (van der Waals-,
Coulomb-) Krafte, kurzreichweitige Krafte

e Beispiele aus Experiment, Theorie und Simulation (z.B. Polymere, Mizellen, Membranen, diinne
Filme, Schaume),

e Theoretische Modelle zur Beschreibung von Kettenmolekiilen, Kolloiden, Schaume und Vergleich
mit experimentellen Resultaten

e Uberblick iiber experimetelle Techniken und deren Anwendbarkeit

e ausgewahlte Probleme aus der aktuellen Forschung: z.B. Adsorption, Adhasion, Instabilitaten,
mikrofluidische Systeme

Stand: 23.12.2025 28/72



Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat

IOl UNIVERSITAT
M ” DES
[ SAARLANDES

Master-Studiengang Physik

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch oder Deutsch
Literaturhinweise:

I.W. Hamley "Introduction to soft matter", Wiley & Sons, ISBN 978-0-47051610-2

R.A.L. Jones "Introduction to the physics of soft matter", Oxford University Press, ISBN 978-0-
19850589-1

J. Israelachvili "Intermolecular forces", Academic Press, ISBN-978-0-12375181-2

P.-G. de Gennes, F. Brochard-Wyart, D. Queré ,Capillarity and Wetting Phenomena: Drops,
Bubles, Pearls, Waves*®, Springer, ISBN 978-0-38700592-8

G. Gompper, M. Schick (Herausgeber) “Soft Matter” (Bande 1 — 4), Wiley-VCH,

Bd 1: ISBN 978-3-52730500-1

Bd 2: ISBN 978-3-52731369-3

Bd 3: ISBN 978-3-52731370-9

Bd 4: ISBN 978-3-52731502-4

M. Daoud, C.Q. Williams (Herausgeber) “Soft Matter Physics”, Springer, ISBN 978-3-54064852-9
M. Kleman, O.D. Lavrentovich “Soft Matter Physics — an Introduction”, Springer, ISBN 978-0-
38795267-3

D.F. Evans, H. Wennerstrom “The Colloidal Domain: Where Physics, Chemistry, Biology and
Technics Meet”, Wiley-VCH, ISBN 978-0-47124247-5

P. Tabeling “Introduction to Microfluidics”, Oxford University Press, ISBN 978-0-19856864-3
J.-L. Barrat, J.-P. Hansen “Basic Concepts for Simple and Complex Liquids”, Cambridge
University Press, ISBN 978-0-52178953-0

N.-T. Nguyen, S.T. Wereley “Fundamentals and Applications of Microfluidics”, Artech House
Publishers, ISBN 978-1-58053972-2

H. Bruus, “Theoretical Microfluidics”, Oxford University Press, ISBN 978-0-19923509-4
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Modul Abk.
Einfiihrung in die Quanteninformationsverarbeitung Qv
Studiensem. Regelstudiensem. | Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1. oder 2. 2 1 Sem 4 5
Modulverantwortliche/r Wilhelm-Mauch

Dozent/inn/en Wilhelm-Mauch, Morigi

Zuordnung zum Curriculum Teilmodul zum Modul Physikalische Wahlpflicht (PWP)
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen  Miindliche Priifung oder Klausur )
Teilnahmevoraussetzung: Bearbeitung der Ubungsaufgaben.

Lehrveranstaltungen / SWS 3 SWS Vorlesungen, 1 SWS Ubung
Arbeitsaufwand * Préasenzzeit Vorlesungen
15 Wochen a 3 SWS 45 Stunden
Prasenzzeit Ubung
15 Wochen a 1 SWS 15 Stunden

« Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Prifungsvorbereitung

90 Stunden
Summe 150 Stunden
Modulnote Mittelwert der Noten aus den Klausuren bzw. mindlichen

Prifungen

Lernziele/Kompetenzen

Verstandnis wichtiger Quantenalgorithmen und —protokolle

Fahigkeit zur Analyse und Beschreibung der Dynamik offener Quantensysteme sowie der zugehdrigen
Fehlerkorrektur

Fahigkeit zur Analyse von Kandidaten zur physikalischen Realisierung von Quantencomputern
Fahigkeit zum Verstandnis von Originalliteratur in diesem Gebiet

Inhalt

Struktur der Quantentheorie unter Informationsgesichtspunkten, Verschrankung, gemischte Zustande
Elementare quantenmechanische Logikgatter und Algorithmen

Quantenteleportation und Quantenkommunikation

Offene Quantensysteme, Quantenkanéle, Theorie der Quantenfehlerkorrektur

Elementare Theorie der Quantenmessung

Ausgewahlte Kandidaten fir die physikalische Realisierung von Quantencomputern
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Weitere Informationen : Kann nach Absprache mit Dozent(in) auch von MuN Studierenden belegt
werden, die mindestens TP Il oder vergleichbar bestanden haben.

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Literaturhinweise:

J. Stolze, D. Suter: Quantum Computing

P. Kaye, R. Laflamme, M. Mosca: An Introduction to Quantum Computing

G. Benentii, G. Casati, G. Strini: Principles of Quantum Computation and Information (Vol. I+11)
M. Nielsen, I. Chuang: Quantum Computation and Quantum Information

M. Nakahara, T. Ohmi: Quantum Computing from Linear Algebra to Physical Realizations
N.D. Mermin: Quantum Computer Science: An Introduction
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Modul Abk.
Einfuhrung in Theoretische Chemie und Molekulare Simulationen
Studiensem. | Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1./2. 2 jahrlich 1 Semester 2 oder 4 3 oder5
Modulverantwortliche/r Hub

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS
[ggf. max. Gruppengrofie]

Arbeitsaufwand

Modulnote

Stand: 23.12.2025

Hub, Stopkowicz
Physikalische Wahlpflicht

Keine formalen Voraussetzungen
Empfohlen: Grundlagen Quantenmechanik fir Vorlesungsteil 1

Option a) Eine mindliche Prifung zu Vorlesungsteilen 1 und 2 (5
ECTS-Punkte)

Option b) Mindliche Prifung zu Vorlesungsteil 1 (3 ECTS-
Punkte)

Option c¢) Miindliche Prifung zu Vorlesungsteil 2 (3 ECTS-
Punkte)

Option a)

Die Studierenden besuchen die gesamte Lehrveranstaltung.
Option b)

Die Studierenden besuchen ausschliellich den ersten Teil der
Lehrveranstaltung (Einfihrung in Theoretische Chemie, Dozentin
Stopkowicz).

Option c)

Die Studierenden besuchen ausschlieRlich den zweiten Teil der
Lehrveranstaltung (Einfihrung in Molekulare Simulation, Dozent
Hub).

Vorlesung: 2 SWS
Computerpraktikum: 2 SWS
Option a)
Prasenzzeit Vorlesungen:

15 Wochen a 2 SWS 30 Stunden
Prasenzzeit Computerpraktikum:

15 Wochen a 2 SWS 30 Stunden
Vor- und Nachbereitung der Vorlesung
und der Computerpraktika,
Klausur- oder Priifungsvorbereitung 90 Stunden

Summe 150 Stunden

Optionen b) oder c)
Prasenzzeit Vorlesungen:

7-8 Wochen a 2 SWS 15 Stunden
Prasenzzeit Computerpraktikum:
7-8 Wochen a 2 SWS 15 Stunden
Vor- und Nachbereitung der Vorlesung
und der Computerpraktika,
Klausur- oder Priifungsvorbereitung 60 Stunden
Summe 90 Stunden

Ergebnis der mindlichen Prifung
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Lernziele/Kompetenzen

Die Studierenden erwerben Kenntnisse der Grundlagen der Quantenchemie bzw. Theoretischen
Chemie sowie in molekularmechanische Methoden zur Simulation von Makromolekiilen. Sie
kennen wichtige quantenchemische und molekularmechanische Methoden und kénnen deren
Unterschiede in Bezug auf Qualitat und Anwendbarkeit gegeneinander abgrenzen und diskutieren.
Sie kdnnen die Grundzige der Methoden erklaren. Die Studierenden kénnen sich spezielle
Themen in der Quantenchemie/Theoretischen Chemie/Molekularmechanik selbststandig
erarbeiten. Zusatzlich erlernen sie am Computer die Anwendung von Programmpaketen mit den
Berechnungen und Simulationen in der Theoretischen Chemie/Molekularmechanik durchgefiihrt
werden.

Inhalt

Vorlesungsteil 1 (Quantenchemische Methoden), Dozentin: Stopkowicz

Quantenmechanische Beschreibung von Molekulen, Schrédinger-Gleichung, Born-Oppenheimer-
Naherung, Variations- und Stérungsrechnung

Naherungen fur die Wellenfunktion, Hartree-Fock-Theorie, LCAO-Ansatz, Roothaan-Hall-
Gleichungen

Wellenfunktionsbasierte Beschreibung der Elektronenkorrelation, Configuration-Interaction-
Methoden, Mgller-Plesset-Stérungstheorie, Coupled-Cluster-Theorie

Dichtefunktionaltheorie, Hohenberg-Kohn-Theoreme, Kohn-Sham-Ansatz, Austausch-
Korrelationsfunktionale

QM/MM-Methoden

Vorlesungsteil 2 (Molekularmechanische Methoden), Dozent: Hub

Struktur, Funktion und intramolekulare Wechselwirkungen von biologischen Makromolekulen
Molekulardynamik-Simulationen: physikalische Grundlagen und Algorithmen

Bestimmung von Proteinstrukturen, Struktur-Refinement gegen experimentelle Daten
Elektrostatik in Proteinen, Poisson-Boltzmann-Theorie, Losemittel- und Protonierungseffekte
Kollektive Dynamik: Normalmoden und Hauptkomponentenanalyse

Berechnung freier Energien

Ubungen

Ubungen zu den o0.g. Themen
Computerpraktika zur Anwendung quantenchemischer und molekularmechanischer Methoden

Weitere Informationen: Diese Veranstaltung kann nicht zusammen mit Computational Molecular
Biophysics eingebracht werden.

Sprache: Deutsch oder englisch

Literatur: Wird in Vorlesung bekannt gegeben
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Modul Abk.
Elektronenmikroskopie

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

10.2 2 WS 1 Semester 4 5

Modulverantwortliche/r de Jonge
Dozent/inn/en de Jonge
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen.

Inhaltliche Voraussetzungen: grundlegende Kenntnisse in Optik
und Experimentalphysik

Leistungskontrollen / Priifungen Klausur

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung (3 SWS) - Praktikum (1 SWS)

Arbeitsaufwand - Prasenzzeit: 4 SWS x 10 Wo. = 40 h
- Vor- und Nachbereitung (V): 3h/Wo x 8 Wo. 24 h
- Praktikum: 4 SWS x 4 Wo. = 16 h
- Klausur: 2h
- Praktikum Protokoll: 3 h/Wo x 6 Wo. = 18 h
- Vorbereitung Klausur: 50 h
Summe 150 h

Modulnote Aus der Klausurnote und Praktikumsprotokoll

Lernziele/Kompetenzen

Physikalisches Verstandnis der Funktionsweise der verschiedenen Arten von hochauflésende
Mikroskopie, von Lichtmikroskopie bis hin zur Elektronenmikroskopie. Dies beinhaltet ebenfalls die
Interaktion zwischen Licht/Elektronenstrahl und Material, Wissen von 1) Bildaufbau, 2) verschiedenen
Kontrastverfahren, 3) Beugung, 4) Elementanalyse, 5) der Komponenten der verschiedenen
Mikroskope (Phasenkontrast-, Fluoreszenz-,Konfokal-, Superresolution- und Elektronenmikroskop),
sowohl Kenntnisse Uber die wesentlichen Anwendungsbereiche der verschiedenen Mikroskopieformen.
Selbststandiges Bedienen eines Phasenkontrast-, Fluoreszenz-, Rasterelektronen- und eines
Transmissionselektronenmikroskops.

Inhalt
Dieses Wahlpflichtfach gibt eine Einleitung in die moderne hochaufgeldste Mikroskopie. Es behandelt
jeweils zwei Themengebieten: der Lichtmikroskopie und der Elektronenmikroskopie.

Einflhrung in die Grundlagen der Lichtmikroskopie (Bildentstehung, Linsenfehler,
Kontrastverbesserung, Auflésungskriterien). Speziell wird dann auf Aufbau und Verfahrensweise von
Phasenkontrast-, Fluoreszenz-, Konfokal- und Superresolutionstechniken eingegangen. Einige diese
Techniken werden im Praktikum selbststandig erprobt und kleine Experimente damit ausgefiihrt.

Einflihrung in die Grundlagen der Elektronenmikroskopie mit Themen wie Elektronenstreuung,
Beugung, Kontrast bzw. Auflésung, Arten der Elektronenmikroskopie, Komponenten eines
Elektronenmikroskops, Anwendungen in der modernen Wissenschaft usw. Im Praktikum angeboten
lernt jeder Student(in), selbststandig sowohl ein Rasterelektronenmikroskop als auch ein
Transmissionselektronenmikroskop zu bedienen und damit Experimente durchzuflihren

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Englisch

Literaturhinweise:

J.B. Pawley, Handbook of biological confocal microscopy, 2" Edition, 1995.
D.B. Williams, C.B. Carter, Transmission electron microscopy, 2" Edition, Springer 2009.
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Experimentelle und Statistische Biologische Physik ESBP
(Experimentelle Biophysik)
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 2 1 Semester 4 5
Modulverantwortliche/r Ott
Dozent/inn/en Oott

Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht

Zulassungsvoraussetzungen Keine formale Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Klausur (Ende der Vorlesungszeit)
Priifungen Oder miindliche Priifung

Eine Nachklausur/Prifung findet zu Vorlesungsbeginn des
Folgesemesters statt.

Priifungsvorleistung: Bearbeitung der Ubungs/Seminaraufgaben
Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 3 SWS

Ubung/Seminar: 1 SWS

Arbeitsaufwand Prasenzzeit: 60 h
Vor- und Nachbereitung: 90 h
Gesamtzeit: 150 h
Modulnote Note aus Klausur oder mindlicher Priifung

Lernziele / Kompetenzen

Uberblick iber die Anwendung von Methoden der experimentellen und statistischen Physik auf
ausgewabhlte, biologische Systeme.
Beschreibung der wesentlichen, gegenwartigen, experimentellen und statistischen, physikalischen

Techniken und ihre Anwendungsmadglichkeiten im technisch-wissenschaftlichen Kontext erkennen.

Uberblick tber die wesentlichen, aktuellen Fragestellungen der gegenwértigen Forschung auf dem
Gebiet der biologischen Physik.
Fahigkeit, geeignete Gebiete der Lebenswissenschaften, auf denen neue, physikalische Ansatze zu
biologischen Fragestellungen mdéglich sind, zu erkennen.

Inhalt

Experimentelle Methoden der biologischen Physik
Intermolekulare Krafte

Biologische Transportvorgange

Physikalische Aspekte der Zellmechanik und des Zytoskeletts
Nicht-Gaussche Verteilungen in der Biologie

Evolution

Musterbildung in der Biologie

Genetische Schaltkreise in vivo und in vitro

Massiv parallele Messungen - Mikrochips

Molekulare Netzwerke

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Literaturhinweise:

Alberts “Molecular biology of the Cell”, Taylor and Francis (neueste Auflage wenn méglich)
Lodish “Molecular Cell Biology” Freeman (neueste Auflage wenn maglich).

Murray ,Mathematical Biology*“, Springer, 3. Auflage 2007

T. Vicsek ,Fluctuations and Scaling in Biology“, Oxford Univ. Press, 1. Auflage 2001
Originalliteratur aus Zeitschriften - wird ijeweils n der Vorlesung bekannt gegeben
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Kapillaritat und Benetzungsphdanomene __ Abk.
Von tropfenden Wasserhahnen, instabilen Polymerfilmen bis zur Olférderung
Studiensem. | Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 oder 2 2 1 Semester 4 5
Modulverantwortliche/r Seemann
Dozent/inn/en Seemann
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen.

Inhaltliche Voraussetzungen: grundlegende Kenntnisse in
Mechanik (typischerweise erworben in
Modulen EPI und EP Il und TP Ib und TP II)

Leistungskontrollen / Priiffungen Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben bzw.

Seminarvortrag; abschlieBend mundl. Prifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung (3 SWS)
Ubung/Seminar zur Vorlesung (1 SWS)

Arbeitsaufwand * Prasenzzeit Vorlesungen
15 Wochen a 3 SWS 45 Stunden
* Prasenzzeit Ubung 15 Wochen a 1 SWS 15 Stunden

« Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,

Klausur- oder Priifungsvorbereitung 90 Stunden
Summe 150 Stunden
Modulnote Aus dem Ergebnis der miindlichen Priifung

Lernziele/Kompetenzen

Uberblick liber aktuelle Forschungsfragen und Anwendungen zu Kapillaritat, Be- und Entnetzung
Kenntnis der typischen experimentellen Mess- und Charakterisierungsmethoden

Uberblick tber lang- und kurzreichweitige Benetzungskrafte, inre Beschreibung im Rahmen des
Leffektiven Grenzflachenpotentials“ und ihren Einfluss auf die Symmetriebrechung bei der
Entnetzung

e Effekte an der Dreiphasenkontaktlinie

e Kontinuumsmechanische Beschreibung der Hydrodynamik von Grenzflachen

e Kenntnis der Benetzung spezieller (topographisch oder chemisch strukturierter) Oberflachen

e - Uberblick tiber Anwendungen der Kapillaritat im Rahmen der feuchten granularen Materie und
benetzungsabhangige getriebene Flissigkeitsfronten in porésen Medien.

Inhalt

e Grundlagen der Kapillaritat

o Experimentelle Methoden Kontaktwinkel- und Oberflachenspannungsmessung, Dinnfilmmessung,
Kraftmikroskopie und Réntgentomographie

o Effekte an der Dreiphasenkontaktlinie

e Entnetzung, treibende Krafte fur die Entnetzung

e Marangoni-Effekt (Eine neue Perspektive beim Trinken von Rotwein)

e Kontinuumsbeschreibung der langreichweitigen Benetzungskrafte und spinodale Entnetzung

e Hydrodynamik von Grenzflachen wie Rayleigh-Plateau Instabilitat und Lucas-Washburn Gesetz

e Benetzung chemisch und topographisch strukturierter Oberflachen (z.B. Wenzel Modell, Cassie-

Baxter Modell, Kantenbenetzung, superhydrophobe Oberflachen (Lotus-Effekt))
Benetzung raumlicher Kugelschittungen (wie ,klebt* Wasser eine Sandburg zusammen)
Quasi statische Beschreibung einer Flussigkeitsfront, die in ein pordéses Medium eindringt
(Prozesse die bei Olférderung auf der Langenskala einzelner Poren ablaufen)
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Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch
Literaturhinweise:

Die Veranstaltung wird den Grundzlgen des Lehrbuchs ,Capillarity and Wetting Phenomena - Drops,

Bubbles, Pearls, Waves* von Pierre-Gilles de Gennes, Francois Brochard-Wyart und David Quéré

folgen. In einzelnen Themenbereichen wird es erganzt durch aktuelle Blicher und Journalartikel wie

e S. Herminghaus, “Wet Granular Matter — A Truly Complex Fluid” World Scientific, Series in Soft
Condensed Matter Vol. 6

e 0O.K.C. Tsui, T. P. Russell “Polymer Thin Films” World Scientific, Series in Soft Condensed Matter
Vol. 1

e J. Israelachvili “Intermolecular And Surface Forces” Academic Press

e E.Y.Bormashenko “Wetting of real Surfaces” De Gruyter

e D. Myers “Surfaces, Interfaces and Colloids — Principles and Applications” Wiley-VCH
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Moderne Optik (Einfiihrung in die Laserphysik und Quantenoptik) MO

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 oder 2 2 1 Semester 4 5
Modulverantwortliche/r Becher
Dozent/inn/en Hochschullehrer(innen) der Experimental-Physik
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen.

Inhaltliche Voraussetzungen: grundlegende Kenntnisse in Optik
und Atomphysik

Leistungskontrollen / Priifungen Klausur oder mindl. Prifung

Lehrveranstaltungen / SWS - Vorlesung (3 SWS)
- Seminar (1 SWS)

Arbeitsaufwand - Prasenzzeit: 60 h (4 SWS x 15 Wo.)
- Vor- und Nachbereitung (V): 30 h (2 h/Wo x 15 Wo.)
- Vorbereitung Seminarvortrag und Abfassen der schriftlichen
Version: 60 h (4 h/Wo. x 15 Wo.)

Modulnote Aus der Klausurnote bzw. Note der miindlichen Priifung

Lernziele / Kompetenzen

e Uberblick tiber die grundlegenden Konzepte, Methoden, Modelle sowie technischer
Realisierungen und experimenteller Anwendungen der Laserphysik und Quantenoptik

e Herstellen des Zusammenhangs zwischen den theoretischen Begriffen und Resultaten mit
experimentellen Ergebnissen

e Kenntnis von Schlisselexperimenten und experimentellen Techniken/Messmethoden

e Selbststandiges Erarbeiten eines eng umgrenzten Themengebiets anhand vorgegebener Literatur

e Einuben von Prasentationstechniken

Inhalt

Elemente eines Lasers, einfache Modelle

Licht-Materie-Wechselwirkung: klassische Dispersionstheorie
Licht-Materie-Wechselwirkung: semiklassische Beschreibung und koharente Effekte
Optische Resonatoren, Gauly’'sche Strahlen

Laserdynamik, Modenselektion, spektrale Eigenschaften, Rauschen

Uberblick liber Lasertypen und technische Realisierungen

Spezielle Eigenschaften von Laserlicht: Koharenz und Photonenstatistik
Quantenmechanische Beschreibung des Lichtfelds, experimentelle Realisierung spezieller
Lichtzustédnde

e Moderne Experimente der Quantenoptik
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Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Literaturhinweise:

O. Svelto, "Principles of Lasers", 4. Auflage, Springer Verlag, 1998.

P.W. Milonni, J.H. Eberly, “Lasers”, 1. Auflage, Wiley Interscience, 1989.

D. Meschede, ,Optik, Licht und Laser, 2. Auflage, Teubner Studienblicher Physik, B.G. Teubner
Verlag, 2005.

H.-A. Bachor, T.C. Ralph, ,A Guide to Experiments in Quantum Optics®, 2. Auflage, Wiley-VCH,
2004.

R. Loudon, ,The Quantum Theory of Light*, 3. Auflage, Oxford University Press, 2000.

M. Fox, “Quantum Optics”, 1. Auflage, Oxford University Press, 2006.

C.C. Gerry, P.L. Knight, “Introductory Quantum Optics”, 1. Auflage, Cambridge University Press,
2005.
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Nanomechanik Abk.

NM
Studiensem. Regelstudiensem. | Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 oder 2 2 SS 1 Semester 4 5
Modulverantwortliche/r Bennewitz
Dozent/inn/en Hochschullehrer(innen) der Experimental-Physik
Zuordnung zum Curriculum Teilmodul zum Modul Physikalische Wahlpflicht (PWP)
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen.

Inhaltliche Voraussetzungen: grundlegende Kenntnisse in
Mechanik und Festkdrperphysik

Leistungskontrollen / Priifungen Klausur oder miindliche Priifung

Lehrveranstaltungen / SWS - Vorlesung (3 SWS)
- Seminar (1 SWS)

Arbeitsaufwand - Préasenzzeit: 60 h (4 SWS x 15 Wo.)
- Vor- und Nachbereitung (V): 30 h (2 h/Wo x 15 Wo.)
- Vorbereitung Seminarvortrag und Abfassen der schriftlichen
Version: 60 h (4 h/Wo. x 15 Wo.)

Modulnote Aus der Klausurnote bzw. Note der mindlichen Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Uberblick tiber grundlegende Konzepte, experimentelle Methoden, sowie neuere Ergebnisse im
Bereich der mechanischen Eigenschaften von Strukturen mit Abmessungen auf der Nanometerskala.
Herstellen des Zusammenhangs zwischen den theoretischen Begriffen und Resultaten mit
experimentellen Ergebnissen

Kenntnis von Schllsselexperimenten und experimentellen Techniken/Messmethoden
Selbststandiges Erarbeiten eines eng umgrenzten Themengebiets anhand vorgegebener Literatur
Einlben von Prasentationstechniken

Inhalt

Grundlagen der Beziehung zwischen atomarer Struktur und mechanischen Eigenschaften
Molekulare Schwingungen

Experimentelle Methoden der Nanomechanik

Molekulare Erkennung in der Biophysik

Physik einzelner Polymere

Reibungsphanomene auf atomarer Skala

Weitere aktuelle Forschungsarbeiten zur Nanomechanik

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch, auf Wunsch aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer kann die Vorlesung in
deutscher Sprache gehalten werden.

Literaturhinweise:

Andrew N. Cleland: Foundations of Nanomechanics, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2003
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Modulelement

Nanostrukturphysik Il a/b EP Vb
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 Jedes SS 1 Semester 4 5

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Prof. Dr. U. Hartmann

Prof. Dr. U. Hartmann

Master Quantum Engineering, Kernbereich Quantenphysik
Master Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Kernbereich Physik

Keine formalen Voraussetzungen

Vortrag oder miindliche Priifung

Vorlesung ,Spezielle Themen der Nanostrukturforschung“ und

ggof. integrierte Vortrage, 4 SWS, V4

Vorlesung inkl. ggf. integrierter Vortrage
15 Wochen a 4 SWS:
Vor- und Nachbereitung:

Prufungs- oder Vortragsvorbereitung:

60 h
60 h
30 h

Bewertung des Vortrags oder Note der miindlichen Priifung

Lernziele/Kompetenzen
Kennen lernen aktueller Forschungsrichtungen der Nanostrukturphysik und Nanotechnologie,
insbesondere Erarbeitung von Methoden mit Querschnittscharakter, Detailwissen in speziellen
Bereichen der Nanostrukturforschung und Nanotechnologie.

Inhalt

Grundlegende Methoden und Verfahren
o Einfihrung: GréRen-Eigenschafts-Beziehungen

Anwendungsbereiche

Anwendungen funktioneller Oberflachen
Anwendungen nanostrukturierter Massivmaterialien
Mikro- und Nanofluidik
Nanoelektromechanische Systeme
Nanobiotechnologie

Nano- und Molekularelektronik
Ferromagnetische Materialien und Bauelemente
Informations- und Kommunikationstechnik
Medizin und Pharmazeutik

Rastersondenverfahren und oberflaichenanalytische Methoden
Theoretische und numerische Charakterisierungsmethoden
Dunne Schichten
Nanostrukturierte Massivmaterialien
Lithographische Verfahren
Diskrete Nanoobjekte

Weitere Informationen

Vorlesungsunterlagen (Prasentationen und Abbildungen) werden auf den Web-Seiten der beteiligten
Lehrstiihle zum Download bereitgestellt. Fir die Diskussion der Vortragsthemen und fiir die Betreuung
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der Vortragsvorbereitung stehen wissenschaftliche Mitarbeiter der Lehrstihle zur Verfugung.

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch
Literaturhinweise:
M. Di Ventra et al. (Ed.), Introduction to Nanoscale Science and Technology (Springer, N.Y., 2004)

G. Cao, Nanostructures and Nanomaterials (Imperial Collage Press, London, 2007)
M. Wautelet et al. , Nanotechnologie (Oldenbourg, Miinchen, 2008)
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Modul Abk.
Nichtlineare Dynamik und Strukturbildung

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

1 oder 2 2 1 Semester 4 5

Modulverantwortliche/r Christian Wagner
Dozent/inn/en Christian Wagner
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen.

Inhaltliche Voraussetzungen: grundlegende Kenntnisse in
Mechanik und Feldgleichungen (Typischerweise erworben in
Modulen EP | und EP Il und TPl und TP II)

Leistungskontrollen / Priifungen  Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben bzw.
Seminarvortrag; anschlieend mindliche Prifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung (3 SWS)
Ubung/Seminar zur Vorlesung (1 SWS)
Arbeitsaufwand - Prasenzzeit Vorlesungen 45 Stunden
15 Wochen a 3 SWS
- Prasenzzeit Ubungen 15 Stunden

15 Wochen a 1 SWS

- Vor- und Nachbearbeitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben
Klausur- und Priifungsvorbereitung_90 Stunden
Summe 150 Stunden

Modulnote Aus dem Ergebnis der miindlichen Priifung

Lernziele/Kompetenzen

e Uberblick ber aktuelle Forschungsfragen wie Selbstorganisation in hydrodynamischen und
biologischen Systemen

e Die Fahigkeit eine einfach lineare Stabilitdtsanalyse zu machen

e Bifurkationen von Modellsystemen bestimmen zu kénnen

o Eine elementare Analyse chaotischer System zu erstellen

Inhalt

Klassifikation nichtlinearer Differentialgleichungen

Einfihrung in die lineare Stabilitatsanalyse

Vorstellung experimenteller Modellsystem aus der Hydrodynamik und der Biologie
Bifurkationen

Chaostheorie

Konzepte zur Strukturbildung, Ginzburg Landau Gleichungen

Strukturbildung in hydrodynamischen und biologischen Modellsystemen

Defekte und Fronten

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Literaturhinweise:

e Strogatz, Nonlinear Dynamics And Chaos: With Applications To Physics, Biology, Chemistry, And
Engineering, Westview Press, ISBN 978-0738204536

e Daniel Waelgraf, Spatio-Temporal Pattern Formation: With Examples from Physics, Chemistry, and
Materials Science, Springer, ISBN 978-1461273110
Scott Camazine et al., Self-Organization in Biological Systems, Princeton Univers. Press, ISBN
978-0691116242
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Name of the module Abbrevation
Quantum theory of light
Semester Reference Term Duration Weekly hours Credits
semester
1or2 2 1 Semester 4 5

Responsible lecturer Morigi

Lecturer(s) Lecturers in theoretical physics

Level of the unit Mandatory elective: physic subject

Entrance requirements For graduate students: none

Recommended prerequisites:
basic knowledge in atomic physics, theoretical quantum physics
and statistical physics

Assessment /| Exams Written or oral exam
Course type / weekly hours Lecture (3 hours weekly)
Exercises (1 hour weekly)
Workload 150 h = 60 h of classes and 90 h private study
e Attendance time lectures (15 weeks a 3 semester hours)
=45 hours
e Attendance time exercises (15 weeks a 1 semester hours)
=15 hours

o Time for preparation and wrap-up of the lecture,
completing the exercises, exam or test preparation = 90
hours

Grading Grade of the written or oral exam

Aims/Competences to be developed

Introduction to the methods of quantum optics
Overview of the basic concepts and methods of quantum optics
Independent study of a narrowly defined topic based on given literature

Content

The quantum mechanical electromagnetic field. The quantum vacuum.
Atom-Photon Interaction in the electric-dipole approximation.

Open quantum systems: the master equation for spontaneous emission.
Cavity quantum electrodynamics: Purcell effect, Jaynes-Cummings model.
Quantum nonlinear optics.

Electromagnetic-Induced Transparency.

Basic of quantum reservoir engineering.

Additional information
Language: English

Literature:

e C. Cohen-Tannoudij, et al, Photons and Atoms, Wiley Ed. (1997).

C. Cohen-Tannoudij, et al, Atom-Photon Interactions, Wiley Ed (1998).

P.W. Milonni, The quantum vacuum, Academic Press Ed. (1994).

J.J. Sakurai, Advanced Quantum Mechanics, Addison-Wesley Ed. (1967).

W. H. Luisell, Quantum Statistical Properties of Radiation, Wiley Ed. (1973).
C.W. Gardiner, P. Zoller, Quantum noise, Springer (2004).

M. O. Scully, M. S. Zubairy, Quantum Optics, Cambridge University Press (1977)
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Modul Abk.
Phaseniibergidnge 2. Art und kritische Phanomene Crit
Transitions de phases et phénomeénes critiques

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

1,3 3 WS 1 2 3

Modulverantwortlicher Henkel
Dozenten Henkel
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht (fir Master und Doktoranden)
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen.

Grundkenntnisse der statistischen Mechanik nitzlich

Leistungskontrollen / Priifungen mindliche Prifung oder Klausur,
Teilnahmevoraussetzung: regelmafige Teilnahme

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung 2 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesungen
15 Wochen a 2 SWS 30 Stunden

Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Prifungsvorbereitung 60 Stunden

Modulnote Note aus der Klausur bzw. mindlichen Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Einfihrung in der Physik der Phasenibergénge 2. Art und ihre Beschreibung durch universelle
kritische Exponenten. Konventionelle selbst-konsistente Methoden sind grundsatzlich nicht in der Lage,
weder die Werte dieser Exponenten noch ihre Universalitat korrekt vorherzusagen. Begriff und
Benutzung der Renormierungsgruppe.

Inhalt

Begriff der kritischen Phanomene, Zusammenhang mit Singularitdten der thermodynamischen
Potentiale, kritische Exponenten, Begriff der Universalitat, Skalengesetze, Renormierungsgruppe,
Anwendungen in klassischen und quantenmechanischen Systemen, exakt I6sbare Modelle zur
lllustration

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: English (if necessary, German is also possible ;
'enseignant est particulierement ouvert aux besoins des étudiants francophones)

Literaturhinweise:

J.L. Cardy ,,Scaling and Renormalization in Statistical Physics” (Cambridge University Press 1996)

M.E. Fisher in F. Hahne (ed) “Critical Phenomena” Springer Lecture Notes in Physics 186 (1983)
J.M. Yeomans “Statistical mechanics of phase transitions”, Oxford University Press (1993)
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Modul AbK.

Quantum Optics with Ultracold Atoms TQT
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

1. oder 2. 2 1 Sem 4 5

Modulverantwortliche/r Morigi

Dozent/inn/en Morigi

Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht

Zulassungsvoraussetzungen erfolgreiche Teilnahme an TP Il

Leistungskontrollen / Priifungen Mindliche Prifung oder Klausur }
Teilnahmevoraussetzung: Bearbeitung der Ubungsaufgaben.

Lehrveranstaltungen / SWS 3 SWS Vorlesungen, 1 SWS Ubung
Arbeitsaufwand * Préasenzzeit Vorlesungen
15 Wochen a 3 SWS 45 Stunden
* Prasenzzeit Ubung
15 Wochen a 1 SWS 15 Stunden

* Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Priifungsvorbereitung
90 Stunden

Summe 150 Stunden

Modulnote Note aus Klausur bzw. mindliche Priifung

Lernziele/Kompetenzen

Verstandnis wichtiger Grundlagen der Quantenstatistik

Verstandnis wichtiger Grundlagen der Vielteilchenphysik

Fahigkeit zum Verstandnis feldtheoretischer Beschreibung von Vielteilchensystemen
Fahigkeit zum Verstandnis von Originalliteratur in diesem Gebiet

Inhalt

Bose-Einstein statistics and condensation

Quantum degenerate atomic gases and Bose-Einstein condensation in interacting systems
Field-theoretical description of weakly interacting bosons.

Superfluidity, Bose-Einstein condensates, and quantum coherence

Bose-Einstein condensation in optical lattices

Outlook: Ultracold Fermi gases, Quantum simulators with ultracold atoms.

Weitere Informationen :

QE-Studierende und Studierende im Bachelor Physik wird um vorherige Ricksprache mit Dozent(in)
gebeten.

Unterrichtssprache: Englisch

Literaturhinweise:

A. J. Leggett, Quantum Liquids

L. Pitaevskii, S. Stringari, Bose-Einstein Condensation

C. J. Pethick andH. Smith, Bose-Einstein Condensation in Dilute Gases
S. Sachdev, Quantum Phase Transitions

K. Huang, Statistical Mechanics
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Rheologie und Stromungsdynamik komplexer Fliissigkeiten PWP RS
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 oder 2 2 1 Semester 4 5
Modulverantwortliche/r Wagner
Dozent/inn/en Wagner

Zuordnung zum Curriculum

Zugangsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS
[ggf. max. Gruppengrofie]

Arbeitsaufwand

Modulnote

Physikalische Wahlpflicht

Keine formalen Voraussetzungen.

Inhaltliche Voraussetzungen: grundlegende Kenntnisse in
Mechanik und Feldgleichungen (typischerweise erworben in
Modulen EPI und EP Il und TP [ und TP II)

Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben bzw.
Seminarvortrag; abschlieBend mundl. Prifung

Vorlesung (3 SWS)
Ubung/Seminar zur Vorlesung (1 SWS)

¢ Prasenzzeit Vorlesungen

15 Wochgn a3 Sws 45 Stunden
¢ Prasenzzeit Ubung
15 Wochen a 1 SWS 15 Stunden

¢ Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Prufungsvorbereitung
90 Stunden

Summe 150 Stunden

Aus dem Ergebnis der mindlichen Priifung

Lernziele / Kompetenzen

e Uberblick Uber aktuelle Forschungsfragen wie Mikrorheologie, biologische Strémungssituationen,
industrielle Fertigungsprozesse von Kunststoffen

e Kenntnis Uber die kontinuumsmechanische Beschreibung einfacher Stromungssituationen

e Uberblick tiber charakteristische FlieRphanomene komplexer Flissigkeiten

¢ Kenntnis Uber den Zusammenhang zwischen den mikroskopischen Modellen und dem
makroskopischen Fliesverhalten fiir verschiedene Modellsysteme

e Uberblick iber moderne Messmethoden der Strémungsmesstechnik und Rheologie

Inhalt

e Kontinuumsmechanische Beschreibung fir einfache und komplexe Flissigkeiten: Lagrange und
Eulerformalismus, Deformationen, Spannungstensor, die Navier-Stokes-Gleichung und einfache

Lésungen

Mikroskopische Modelle verschiedner Modellsysteme wie Polymere und Kolloide.
Spezielle Fliesphanomene.

o Messmethoden wie klassiche Rheologie, Dehnreologie, Mikrorheologie, rheooptische Methoden,
Particle Imaging Velocimetry, Laser Doppler Anemeometrie und Streuexperimente.
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Weitere Informationen

Literaturhinweise:

Die Veranstaltungen folgen keinem bestimmten Lehrbuch. Zu Beginn der Veranstaltung wird
unterstutzende Literatur bekannt gegeben.

Folgende beispielhafte Standardwerke sind zu empfehlen:

E. Guyon, J.P. Hulin, L. Petit, Physical Hydrodynamics, Oxford Uiniv. Press, 2000

Ch. W. Macosko, Rheology: Principles, Measurements, and Applications, Verlag Wiley,1. Auflage,
1994

M. Doi, S. F. Edwards, The Theory of Polymer Dynamics, Clarendon Press, Reprint edition, 1988
G. Marrucci, R. B. Bird, C. F. Curtiss, R. C. Armstrong, O. Hassager, Dynamics of polymeric
liquids, Vol 1 & 2, John Wiley & Sons, Inc., New York, 2nd Ed., 1987

G.G. Fuller, Optical Rheometry of Complex Fluids, Oxford University Press, 1. Auflage, 1997

M.E Cates, M.R Evans, Soft and Fragile Matter, Taylor & Francis 1. Auflage, 2000
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Stochastic Processes STOCH
Studiensem. |Regelstudiensem{Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 oder 2 2 1 Semester 4 5
Modulverantwortliche/r Santen

Dozent/inn/en Rieger, Santen

Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen.

Leistungskontrollen / Mundliche Prifung oder Klausur )
Priifungen Teilnahmevoraussetzung: Bearbeitung der Ubungsaufgaben.

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung (3 SWS), Ubung (1 SWS)

Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesungen 45 Stunden
15 Wochen a 3 SWS

Prasenzzeit Ubung 15 Stunden
15 Wochen a 1 SWS

Vor- und Nachbereitung Vorlesung, 90 Stunden

Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Prufungsvorbereitung

Summe 150 Stunden
Modulnote Mittelwert der Noten aus den Klausuren bzw. mindlichen
Prifungen

Lernziele/Kompetenzen

o Fahigkeit, stochastische Prozesse mathematisch zu beschreiben

o Fahigkeit der Analyse stochastischer Prozesse

o Fahigkeit der selbstéandigen Lektlre aktueller Verdffentlichungen aus dem Gebiet der
stochastischen Prozesse

Inhalt

Stochastische Variablen und Zufallsereignisse
Markov-Prozesse

Master-, Langevin-, und Fokker-Planck-Gleichungen
Diffusionsprozesse, Stochastische Integrale
First-Passage Times, Rare Events

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch
Literaturhinweise:
o Kaprivsky, Redner, Ben-Naim: A Kinetic View of Statistical Physics

e van Kampen: Stochastic Processes in Physics and Chemistry
e Gardiner: Handbook of Stochastic Methods
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Modul Abk.
Technische und moderne Optik
Studiensem. | Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
7 oder 8 7 oder 8 1 Semester 4 5
Modulverantwortliche/r Ott
Dozent/inn/en Ott

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Wahlpflichtfach (Master)

Keine formalen Voraussetzungen

Inhaltliche Voraussetzungen: grundlegende Kenntnisse in
Elekrodynamik und Optik (entsprechend den

Modulen EP Il / EPIII)

Mundlich oder schriftlich Priifung am Ende der Veranstaltung
Prifungsvorleistung:

Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben bzw.
Seminarvortrag mit abschlieBender mindl. Prifung

3V+1U=4SWS

* Prasenzzeit Vorlesungen

15 Woghen a3 SWS 45 Stunden
* Préasenzzeit Ubung
15 Wochen a 1 SWS 15 Stunden

+ Vor- und Nachbereitung Vorlesung,,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,,
Klausur- oder Prifungsvorbereitung 90 Stunden

Summe 150 Stunden

Ergebnis der Priifung

Lernziele/Kompetenzen

Beherrschen der theoretischen Grundlagen von optischen Systemen (Koharenz, Interferenz,
Polarisation, Reflexion, Brechung, Fourieroptik, Abbildungen, optische Moden)

Kenntnis und Verstandnis von wichtigen optischen Anwendungen und ihrer physikalischen Grenzen
(z.B. Interferometer, optische Fasern, Strahlungsquellen, optische Korrelatoren u.a.)

Inhalt

Maxwellgleichungen, Reflexion und Brechung, Beugung, Fourier Optik, Faseroptik, Interferenz und
Koharenz (ausgewahlte Kapitel zu Anwendungen), Optische Elemente, Ausgewahlte Kapitel und

Anwendungen

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Literaturhinweise:

Optics, Hecht, Addison Wesley
Technische Optik: Grundlagen und Anwendungen, Schréder / Treiber, Vogel Media
Principles of Optics, Born/Wolf, Cambridge University Press

Introduction to Optics, Pedrotti, Addison Wesley
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Modul Abk.

Teilchenfallen und Laserkiihlung TFLK
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1. oder 2. 2. 1 Semester 4 5

Modulverantwortliche/r Jirgen Eschner

Dozent/inn/en Hochschullehrer(innen) der Experimental-Physik

Zuordnung zum Curriculum Teilmodul zum Modul Physikalische Wahlpflicht (PWP)

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen.

Inhaltliche Voraussetzungen: Kenntnisse in Atomphysik,
Quantenphysik und Optik.

Leistungskontrollen / Priifungen Klausur und/oder mindliche Prifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung (3 SWS) + Ubungen (1 SWS)

Arbeitsaufwand - Prasenzzeit: 60 h (4 SWS x 15 Wo.)
- Vor- und Nachbereitung (V): 30 h (2 h/Wo x 15 Wo.)
- Vorbereitung Seminarvortrag und Abfassen der schriftlichen
Version: 60 h (4 h/Wo. x 15 Wo.)

Modulnote Aus der Klausurnote bzw. Note der miindlichen Prifung

Lernziele/Kompetenzen

e Uberblick tiber die grundlegenden Konzepte des Themas: experimentelle Techniken und
Realisierungen, theoretische Methoden und Modelle

o Herstellen des Zusammenhangs zwischen den theoretischen Modellen und experimentellen
Systemen und Ergebnissen

e Kenntnis von Schliisselexperimenten; Uberblick tiber die Anwendungen

o Selbststandiges Erarbeiten eines eng umgrenzten Themengebiets anhand vorgegebener Literatur

e Einuben von Prasentationstechniken

Inhalt

Licht-Atom-Wechselwirkung

Mechanische Effekte des Lichts

Paul- und Penningfalle

Dipolfalle

Magnetische und magneto-optische Falle

Andere Fallentechniken

Laserkuhlung freier Teilchen

Laserkihlung gefangener Teilchen

Spezielle Kihltechniken

Anwendungen: Quantenoptik, Quanteninformation, Prazisionsmessungen, Ultrakalte Materie

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch, ggf. Deutsch

Literaturhinweise:

Metcalf, v.d. Straten, Laser Cooling and Trapping

Foot, Atomic Physics

Cohen-Tannoudji, Guery-Odelin, Advances in Atomic Physics: An Overview

spezielle Literaturquellen, insbesondere Ubersichtsartikel, werden in der Veranstaltung
bereitgestellt
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Theoretische Biophysik TBP
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 oder 2 2 1 Semester 4 5

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Hub
Rieger, Santen
Physikalische Wahlpflicht

Keine formalen Voraussetzungen.

Mundliche Prifung oder Klausur )
Teilnahmevoraussetzung: Bearbeitung der Ubungsaufgaben.

e Vorlesung (3 SWS)
e Ubung (1 SWS)

e Prasenzzeit Vorlesungen

15 Wochen a 3 SWS 45 Stunden
e Prasenzzeit Ubung

15 Wochen a 1 SWS 15
Stunden

¢ VVor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Prifungsvorbereitung
90 Stunden
Summe 150
Stunden

Mittelwert der Noten aus den Klausuren bzw. mindlichen
Prifungen

Lernziele/Kompetenzen:

Fahigkeit, biologische Systeme zu analysieren

Fahigkeit, physikalische Beschreibungen biologischer Systeme zu entwickeln
EinUben von interdisziplindrer Kommunikation

Fahigkeit der selbstandigen Lektire aktueller biophysikalischer Veroffentlichungen

Inhalt

Einfuhrung in zellulére Prozesse
Netzwerkmotive, Robustheit
Statistische Physik von Polymeren
Stochastische Prozesse
Molekulare Motoren
Dynamik von Axonemen
Zytoskelettdynamik
Evolutionsdynamik

Weitere Informationen

Literaturhinweise:
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Modul Abk.
Theoretische Physik fiir Quantentechnologien

Studiensem. | Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

1. oder 2. 2 1 Sem 4 5

Modulverantwortliche/r Wilhelm-Mauch, Morigi
Dozent/inn/en Wilhelm-Mauch, Morigi
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Miindliche Prifung oder Klausur
Teilnahmevoraussetzung: Bearbeitung der Ubungsaufgaben.
Dringende Empfehlung: erfolgreiche Teilnahme an TP Il oder
TP 1l fur LaG

Lehrveranstaltungen / SWS 3 SWS Vorlesungen, 1 SWS Ubung

Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesungen
15 Wochen a 3 SWS 45 Stunden
» Prasenzzeit Ubung
15 Wochen a 1 SWS 15 Stunden
* Vor- und Nachbereitung Vorlesung,
Bearbeitung der Ubungsaufgaben,
Klausur- oder Priifungsvorbereitung
90 Stunden
Summe 150 Stunden

Modulnote Note aus der Klausur oder miindlichen Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Verstandnis wichtiger Grundlagen der Quantentechnologien

Verstandnis wichtiger Quantenalgorithmen und —protokolle

Fahigkeit zur Analyse, Beschreibung, und Kontrolle der Dynamik offener Quantensysteme
Fahigkeit zum Verstandnis von Originalliteratur in diesem Gebiet

Inhalt

Struktur der Quantentheorie unter Informationsgesichtspunkten
Elementare quantenmechanische Logikgatter und Algorithmen
Quantenteleportation und Quantenkommunikation

Elementare Theorie der Quantenmessung

Elementare Theorie der offenen Systemen

Quantenkanale, Elementare Theorie der Quantenfehlerkorrektur

Weitere Informationen

QE-Studierende und Studierende im Bachelor Physik wird um vorherige Rucksprache mit Dozent(in)
gebeten.

Unterrichtssprache:

Literaturhinweise:

J. Stolze, D. Suter: Quantum Computing

G. Benentii, G. Casati, G. Strini: Principles of Quantum Computation and Information (Vol. I+II)
M. Nielsen, I. Chuang: Quantum Computation and Quantum Information

N.D. Mermin: Quantum Computer Science: An Introduction

C.W. Gardiner and P. Zoller, Quantum Noise

V. B. Braginsky, F. Ya. Khalili, Quantum measurement
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Modul Abk.
Optik fiir Fortgeschrittene — Advanced Optics AO
Studiensem. Regelstudiensem Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1,3 4 Wintersemeste | 1 Semester 4 5
r

Modulverantwortlicher Priv.-Doz. Dr. rer. nat. Martin Straub

Dozent Priv.-Doz. Dr. rer. nat. Martin Straub
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht Bachelor- und Master Physik,

Biophysikalische Wahlpflichtveranstaltung Master Biophysik,
Allgemeine Wahlpflicht Master Quantum Engineering
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen
Leistungskontrollen / Priifungen Klausur oder mindliche Prifung
Lehrveranstaltungen / SWS 3 SWS Vorlesung, 1 SWS Seminar

Arbeitsaufwand 45 h Vorlesung, 45 h Vor- und Nachbereitung,
15 h Seminar, 45 h Vorbereitung des Seminarvortrags

Modulnote Note der Prifung

Lernziele/Kompetenzen
» Vertiefte Kenntnisse von Grundlagen und Anwendungen in den folgenden Bereichen:
- Licht-Materie Wechselwirkung in Dielektrika, Halbleitern und Metallen
- Design und Eigenschaften moderner optischer Systeme und Komponenten
Fourier-Methoden in der Optik
Hochauflésende optische Mikroskopie
Optische Lithographie, optische Nanostrukturierung, Mikro- und Nanooptik
Einen besonderen Schwerpunkt bildet die nichtlineare Optik und ihre Anwendungen:
- Lichterzeugung und —ausbreitung in nichtlinearen Medien
- Nichtlinear-optische Spektroskopie
- Optisch-induzierte transiente und stationdre Materialveranderungen
- Nichtlineare Optik von Oberflachen, in Wellenleitern und in Plasmen
¢ Berechnung optischer Problemstellungen anhand komplexer Feld- und MaterialgroRen
¢ Eigensténdige Erarbeitung und Prasentation aktueller optischer Forschungsthemen

Inhalt
Lichtausbreitung in Materie: Dispersion, Absorption; Polarisation: Dichroismus, Doppelbrechung u.a.
Optische Komponenten und Systeme: Adaptive Optik, dicke Linsen, Strahlverlaufsberechnung, Aberra-
tionen. Strahlquellen und Detektoren. Fourier-Optik und Koharenztheorie. Optische Sensorik und
Messtechnik. Lithographie, Holographie, optische Nanostrukturierung. Mikro-, Nano-, integrierte Optik.
Nichtlineare Optik: Wellenausbreitung in nichtlinearen Medien, nichtlineare Suszeptibilitdten, elektro-
und magnetooptische Effekte, opt. Frequenzverdopplung, Summen- und Differenzfrequenzerzeugung,
parametrische Verstarkung/Oszillation, stimulierter Ramaneffekt, Zwei-Photonen-Absorption, Spektro-
skopie, Kerr-Effekte, Selbstfokussierung und -phasenmodulation, transiente opt. Effekte, starke Licht-
Materie-WW, Laserisotopentrennung. Nichtlineare Optik von Oberflachen, Wellenleitern und Plasmen.

Weitere Informationen: Vorlesungsfolien in englischer Sprache
Unterrichtssprache: Deutsch, auf Wunsch Englisch

Literaturhinweise:

[1] E. Hecht: Optics, 51" Global Edition, Pearson Higher Education, 2016;
E. Hecht, Optik, 7. Auflage, Reihe De Gruyter Studium, 2018,

[2] Y. R. Shen, The Principles of Nonlinear Optics, Wiley, 2003.
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Modul Abk.
Nichtlineare Optik NLO
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
24 4 Sommersemester | 1 Semester 4 5
Modulverantwortlicher Priv.-Doz. Dr. rer. nat. Martin Straub
Dozent Priv.-Doz. Dr. rer. nat. Martin Straub
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht Bachelor- und Master Physik,

Biophysikalische Wahlpflichtveranstaltung Master Biophysik,
Allgemeine Wahlpflicht Master Quantum Engineering

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Klausur oder mindliche Prifung

Lehrveranstaltungen / SWS 3 SWS Vorlesung, 1 SWS Seminar

Arbeitsaufwand 45 h Vorlesung, 45 h Vor- und Nachbereitung,
15 h Seminar, 45 h Vorbereitung des Seminarvortrags

Modulnote Note der Priifung

Lernziele/Kompetenzen

¢ Vertiefte Kenntnisse von Grundlagen (Experimente, Theorie) und Anwendungen nichtlinearer Optik

- Verstandnis grundlegender Unterschiede zwischen linearer und nichtlinearer Optik

- Kenntnis in der linearen Optik nicht existenter optischer Effekte und ihrer technischen Bedeutung

- Verstandnis der Rolle nichtlinearer Optik in wichtigen Anwendungsgebieten wie optische
Telekommunikation, hochauflésende Mikroskopie und Lithographie sowie Lasertechnologie

¢ Beherrschung der klassischen, semi-klassischen und teilweise auch quantenelektrodynamischen
Behandlung nichtlinear-optischer Prozesse

¢ Eigensténdige Erarbeitung und Prasentation aktueller nichtlinear-optischer Forschungsthemen

Inhalt

Wellenausbreitung und Wellenkopplung in nichtlinearen Medien; nichtlineare Suszeptibilitdten, ihre
quantenphysikalische Darstellung und Symmetrien, Snellius-Gesetz der nichtlinearen Optik, Lichtfelder
an Grenzflachen nichtlinearer Medien. Elektro- und magnetooptische Effekte, optische Frequenz-
verdopplung und héhere Harmonische, Summen und Differenzfrequenzerzeugung, parametrische
Verstarkung und Oszillation, stimulierter Ramaneffekt, Zwei- und Multiphotonen-Absorption.
Nichtlinear-optische Spektroskopie: Quantum Beats, Sattigungsspektroskopie, dopplerfreie Zwei-
Photonen-Absorptionsspektroskopie, Ramsey-Fringes. Vier-Wellen-Mischung, CARS, phasenkonju-
gierte Spiegel. Optisch induzierte Doppelbrechung, Kerr-Effekte, optische Bistabilitat, Selbstfokussie-
rung und Selbstphasenmodulation. Transiente optische Effekte: Optische Bloch-Gleichung, transiente
Nutation, freier Induktionszerfall, Photonenechos, adiabatische Besetzungsinversion, selbstinduzierte
Transparenz, Superfluoreszenz. Starke Licht-Materie Wechselwirkung. Laserisotopentrennung,
Einzelmolekilspektroskopie. Nichtlineare Optik von Oberflachen, in Wellenleitern und Plasmen.

Weitere Informationen: Vorlesungsfolien in englischer Sprache
Unterrichtssprache: Deutsch, auf Wunsch Englisch

Literaturhinweise: [1] Y. R. Shen, The Principles of Nonlinear Optics, Wiley, 2003. [2] R. W. Boyd,
Nonlinear Optics, Elsevier, 2008. [3] Y. V. G. S. Murti, C. Viljayan, Physics of Nonlinear Optics,
2nd ed., Springer, 2021. [4]. G. New, Introduction to Nonlinear Optics, Cambridge University Press,
2011. [5] G. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, Elsevier, 2012. [6] M. Wegener, Extreme Nonlinear
Optics, Springer, 2004. [7] Speziellere aktuelle Fachbiicher, Ubersichtsartikel und Publikationen.
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Modul Abk.
Angewandte Optik und Photonik: AOP
Optische Technologien in Industrie, Telekommunikation und Medizin

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

1,3 4 Wintersemester | 1 Semester 4 5

Modulverantwortlicher Priv.-Doz. Dr. rer. nat. Martin Straub
Dozent Priv.-Doz. Dr. rer. nat. Martin Straub
Zuordnung zum Curriculum Physikalische Wahlpflicht Bachelor- und Master Physik,

Biophysikalische Wahlpflichtveranstaltung Master Biophysik,
Allgemeine Wahlpflicht Master Quantum Engineering

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Klausur oder mindliche Prifung

Lehrveranstaltungen / SWS 3 SWS Vorlesung, 1 SWS Seminar

Arbeitsaufwand 45 h Vorlesung, 45 h Vor- und Nachbereitung,

15 h Seminar, 45 h Vorbereitung des Seminarvortrags

Modulnote Note der Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Vertieftes Verstandnis von Licht-Materie-Wechselwirkung, Strahlquellen und Detektoren, Design
und Eigenschaften optischer Systeme, Fourier-optischen Methoden, optischer Sensorik und
Messtechnik, Faseroptik, hochauflésender optische Mikroskopie und Lithographie, Mikro- und
Nanooptik.

Fahigkeit zur Beurteilung und Planung der praktischen Anwendung optischer Technologien
Berechnung optischer Problemstellungen anhand komplexer Feld- und MaterialgréRen
Eigenstandige Erarbeitung und Prasentation aktueller Forschungsthemen in Optik und Photonik
anhand englischsprachiger Fachliteratur

Inhalt

Radiometrie und Photometrie: Physikalische Grof3en und lichttechnischer Einsatz
Licht-Materie Wechselwirkung in Dielektrika, Halbleitern und Metallen: Dispersion, Absorption,
Streuprozesse. Polarisation, Dichroismus und Doppelbrechung, Flissigkristall-Devices
Strahlquellen und Detektoren in unterschiedlichen Spektralbereichen

Design und Eigenschaften optischer Komponenten und Systeme: Adaptive Optik, dicke und
asphérische Linsen, Gradient-Index-Optiken, Strahlverlaufsberechnung, Aberrationen
Fourier-Optik und Koharenztheorie, Anwendungen in Mikroskopie und Astronomie

Optische Sensorik und Messtechnik: 3D-Formen, Vibration, Temperatur, Feuchtigkeit u.a.
Faseroptik und optische Breitband-Telekommunikation

Hochauflésende optische Fern- und Nahfeldmikroskopie, optische Uberauflésungstechniken
Projektions- und Laserrasterlithographie, optische 2D- und 3D-Nanostrukturierung

Mikro-, Nano- und integrierte Optik, Plasmonik, photonische Kristalle und all-optische Devices

Weitere Informationen: Vorlesungsfolien in englischer Sprache
Unterrichtssprache: Deutsch, auf Wunsch Englisch

Literaturhinweise:
[1] E. Hecht: Optics, 5™ Global Edition, Pearson Higher Education, 2016, ISBN 978-1-292-09693-3;

E. Hecht, Optik, 7. Auflage, Reihe De Gruyter Studium, 2018, ISBN 978-3-11-052664-6

[2] E. Hering, R. Martin: Photonik, Springer Verlag, 2006, ISBN 978-3-540-23438-8
[3] J. Jahns, K.-H- Brenner: Microoptics, Springer Verlag, 2004, ISBN 0-387-20980-8
[4] L. Novotny, B. Hecht: Principles of Nano-Optics, Cambridge UP., 2006, ISBN 978-0-521-83224-3
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NPW
Nicht-Physikalische Wahlpflicht
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 2 WS & SS 1 Semester 18

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en
Zuordnung zum Curriculum
Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen /
Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Lernziele / Kompetenzen

Prifungsausschuss Master Physik

Dozentinnen der Veranstaltung

Wahlpflicht

Keine formalen Voraussetzungen.

Klausur(en) oder miindliche Prifung(en)

Siehe einzelne Teilmodule.

Der Arbeitsaufwand in den Teilmodulen muss mindestens
540 h (18 CP) entsprechen.

Klausur oder mindliche Prifung

Es missen mindestens 9 CP in benoteten Teilmodulen erworben
werden.

e Erlernen der Methodik und Sprache benachbarter wissenschaftlicher Disziplinen
e Vorbereitung auf die Arbeit in interdisziplinaren Forschungsprojekten

¢ Anwenden von physikalischen Methoden auf interdisziplinare Fragestellungen.
e Siehe Modulbeschreibungen der Wahlpflichtfacher.

Inhalt

Siehe Modulbeschreibungen der einzelnen Veranstaltungen.

Weitere Informationen

Es wird sichergestellt, dass in jedem Semester geeignete Wahlpflichtvorlesungen angeboten werden.
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Programmierung 1

Studiensem.
5

Regelstudiensem.
5

CS 120/ P1
Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
WS 1 Semester 6 9

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Prof. Dr. Gert Smolka

Prof. Dr. Gert Smolka
Prof. Dr.-Ing. Holger Hermanns

Nichtphysikalische Wahlpflicht

Keine

Zwei Klausuren (Mitte und Ende der Vorlesungszeit)

e Die Note wird aus den Klausuren gemittelt und kann durch
Leistungen in den Ubungen verbessert werden.

e Eine Nachklausur findet innerhalb der letzten beiden Wochen

vor Vorlesungsbeginn des Folgesemesters statt.

Vorlesung: 4 SWS (ca. 250 Studierende)
Ubung: 2 SWS
Ubungsgruppen mit bis zu 20 Studierenden

270 h = 80 h Prasenz- und 190 h Eigenstudium

Wird aus Leistungen in Klausuren, Ubungen und praktischen
Aufgaben ermittelt. Die genauen Modalitdten werden vom
Modulverantwortlichen bekannt gegeben.

Lernziele/Kompetenzen

e hoherstufige, getypte funktionale Programmierung anwenden kénnen

o Verstandnis rekursiver Datenstrukturen und Algorithmen, Zusammenhange mit Mengenlehre
o Korrektheit beweisen und Laufzeit abschatzen

e Typabstraktion und Modularisierung verstehen

e  Struktur von Programmiersprachen verstehen

e einfache Programmiersprachen formal beschreiben kénnen

e einfache Programmiersprachen implementieren kénnen

¢ anwendungsnahe Rechenmodelle mit maschinennahen Rechenmodellen realisieren kbnnen
e Praktische Programmiererfahrung, Routine im Umgang mit Interpretern und Ubersetzern
Inhalt

e Funktionale Programmierung

Laufzeit)

Syntax)

Typabstraktion und Module
Programmieren mit Ausnahmen
Datenstrukturen mit Zustand
Struktur von Programmiersprachen (konkrete und abstrakte Syntax, statische und dynamische

Algorithmen und Datenstrukturen (Listen, Baume, Graphen; Korrektheitsbeweise; asymptotische

e Realisierung von Programmiersprachen (Interpreter, virtuelle Maschinen, Ubersetzer)

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise:

Bekanntgabe jeweils vor Beginn der Vorlesung auf der Vorlesungsseite im Internet
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Programmierung 2 P2
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 2 SS 1 Semester 6 9
Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Sebastian Hack
Dozent/inn/en Prof. Dr. Sebastian Hack

Prof. Dr. Andreas Zeller

Zuordnung zum Curriculum Nicht-physikalische Wahlpflicht

Zulassungsvoraussetzungen Programmierung 1 (empfohlen)

Leistungskontrollen / Die Prifungsleistungen werden in zwei Teilen erbracht, die zu

Priifungen gleichen Teilen in die Endnote eingehen. Um die
Gesamtveranstaltung zu bestehen, muss jeder Teil einzeln
bestanden werden.

Im Praktikumsteil missen die Studierenden eine Reihe von
Programmieraufgaben selbststandig implementieren. Diese
Programmieraufgaben ermdoglichen das Einliben der
Sprachkonzepte und fiihren aulRerdem komplexere Algorithmen
und Datenstrukturen ein. Automatische Tests prifen die Qualitat
der Implementierungen. Die Note des Praktikumsteils wird
mafRgeblich durch die Testergebnisse bestimmt.

Im Vorlesungsteil mussen die Studierenden Klausuren
absolvieren und Ubungsaufgaben bearbeiten. Die Aufgaben
vertiefen dabei den Stoff der Vorlesung. Die Zulassung zu der
Klausur hangt von der erfolgreichen Bearbeitung der
Ubungsaufgaben ab.

Im Praktikumsteil kann eine Nachaufgabe angeboten werden.
Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 4 SWS

Ubung: 2 SWS
Ubungsgruppen mit bis zu 20 Studierenden

Arbeitsaufwand Prasenzzeit: 45h
Vor-und Nachbereitung: 225 h
Gesamtzeit: 270 h
Modulnote Wird aus Leistungen in Klausuren, Ubungen und praktischen

Aufgaben ermittelt. Die genauen Modalitaten werden vom
Modulverantwortlichen bekannt gegeben.
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Lernziele / Kompetenzen

Die Studierenden lernen die Grundprinzipien der imperativen /objektorientierten Programmierung
kennen. Dabei wird primar Java als Programmiersprache verwendet.

In dieser Vorlesung lernen sie:

wie Rechner Programme ausfiihren

die Grundlagen imperativer und objektorientierter Sprachen

mittelgroRe objektorientierte Systeme in Java zu implementieren und zu testen

kleinere, wohlstrukturierte Programme in C zu schreiben

sich in wenigen Tagen eine neue imperative/objektorientierte Sprache anzueignen, um sich in ein
bestehendes Projekt einzuarbeiten

Inhalt

Imperatives Programmieren
Objekte und Klassen
Klassendefinitionen
Objektinteraktion
Objektsammlungen

Objekte nutzen und testen
Vererbung

Dynamische Bindung
Fehlerbehandlung
Klassendesign und Modularitat
Systemnahe Programmierung

sowie spezifische Vorlesungen fir die Programmieraufgaben.

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch
Java

e David J. Barnes & Michael Kdlling: Java lernen mit BlueJ
e Bruce Eckel: Thinking in Java
e Joshua Bloch, Effective Java

C++
o Mark Allen Weiss: C++ for Java programmers
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Modul Abk.
Image Processing and Computer Vision CS 572/IPCV
Studiensem. | Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 At least once | 1 Semester 6 9
every two
years
Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Joachim Weickert
Dozent/inn/en Prof. Dr. Joachim Weickert
Zuordnung zum Curriculum Nicht-physikalische Wahlpflicht
Zulassungsvoraussetzungen For graduate students: none

Leistungskontrollen / Priifungen

Regular attendance of classes and tutorials.

o Atleast 50% of all possible points from the weekly
assignments have to be gained to qualify for the final exam.

e Passing the final exam.

o Are-exam takes place during the last two weeks before the

start of lectures in the following semester.

Lehrveranstaltungen / SWS Lecture 4 h (weekly)
Tutorial 2 h (weekly)
Tutorials in groups of up to 20 students

Arbeitsaufwand 270 h = 90 h of classes and 180 h private study

Modulnote Wird aus Leistungen in Klausuren, Ubungen und praktische
Aufgaben ermittelt. Die genauen Modalitaten werden vom
Modulverantwortlichen bekannt gegeben.

Lernziele/Kompetenzen

Broad introduction to mathematical methods in image processing and computer vision.

Inhalt
1. Basics
1.1 Image Types and Discretisation
1.2 Degradations in Digital Images
2 Image Transformations
2.1 Fourier Transform
2.2 Image Pyramids
2.3 Wavelet Transform
3 Colour Perception and Colour Spaces
4 Image Enhancement
4.1 Point Operations
4.2 Linear Filtering
4.3 Wavelet Shrinkage, Median Filtering, M-Smoothers
4.4 Mathematical Morphology
4.5 Diffusion Filtering
4.6 Variational Methods
4.7 Deblurring
5 Feature Extraction
5.1 Edges
5.2 Corners
5.3 Lines and Circles
Texture Analysis
Segmentation

N o
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7.1 Clasisical Methods
7.2 Variational Methods
8 Image Sequence Analysis
8.1 Local Methods
8.2 Variational Methods
9 3-D Reconstruction
9.1 Camera Geometry
9.2 Stereo
9.3 Shape-from-Shading
10 Object Recognition
10.1 Eigenspace Methods
10.2  Moment Invariances

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch

Literaturhinweise:
Bekanntgabe jeweils vor Beginn der Vorlesung auf der Vorlesungsseite im Internet.
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Partielle Differentialgleichungen PDG
Studiensem. Regelsem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 2 jahrlich 1 Semester 6 9
Modulverantwortliche(r) M. Fuchs
Dozent(inn)en Dozenten der Mathematik
Zuordnung zum Curriculum Nicht-physikalische Wahlpflicht
Zulassungsvoraussetzungen
Analysis | — IIl, Lineare Algebra | + || (empfohlen)

Leistungskontrollen /
Priifungen

RegelmaRige aktive Teilnahme an der Vorlesung und den
begleitenden Ubungen; Abschlusspriifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung (4 SWS), Ubung (2 SWS)

Arbeitsaufwand 60 h Kontaktzeit fur die Vorlesung,
30 h Kontaktzeit in den Ubungen,
180 h Selbststudium (Vor- und Nachbereitung, Bearbeitung von
Ubungsaufgaben) — insgesamt 270 h.
Modulnote Durch Klausur(en) oder mundliche Prifung.
Der Modus wird zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben.
Inhalt

e Beispiele fir partielle Differentialgleichungen, Klassifikation, elementare Losungsmethoden

e Lineare elliptische Gleichungen der Ordnung zwei: Maximumprinzipien, Existenz- und
Eindeutigkeitsaussagen flr verschiedene Randwertaufgaben

e Diskussion der Anfangs/Randwertaufgabe fiir lineare parabolische Probleme

e Einflhrung in die Theorie nichtlinearer partieller Differentialgleichungen

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: deutsch, bei Bedarf auch englisch

Literaturhinweise:

J.. Jost, Partielle Differentialgleichungen. Springer 1998

D. Gilbarg, N.S. Trudinger, Elliptic partial differential equations of

second order. Springer 1983

F. John, Partial Differential Equations. Springer 1982

A. Friedman, Partial Differential Equations of parabolic type. Prentice-

Hall 1964

Weitere Angaben warden jeweils vor Beginn der Vorlesung auf der Vorlesungsseite im Internet
bekannt gegeben.

Methoden: Information durch Vorlesung; Vertiefung durch Eigentétigkeit (Nacharbeit, Ubung)
Anmeldung: Bekanntgabe jeweils rechtzeitig vor Semesterbeginn durch Aushang und im Internet
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Variationsrechnung VR
Studiensem. Regelsem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 2 unregelméaBig | 1 Semester 6 9
Modulverantwortliche(r) M. Fuchs
Dozent(inn)en Dozenten der Mathematik
Zuordnung zum Curriculum Nicht-physikalische Wahlpflicht
Zulassungsvoraussetzungen
Analysis | — lll, Lineare Algebra | + Il (empfohlen)

Leistungskontrollen /
Priifungen

RegelmaRige, aktive Teilnahme an der Vorlesung und an den
begleitenden Ubungen; Abschlussprifung.

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung (4 SWS), Ubung (2 SWS)

Arbeitsaufwand 60 h Kontaktzeit fur die Vorlesung,
30 h Kontaktzeit in den Ubungen,
180 h Selbststudium (Vor- und Nachbereitung, Bearbeitung von
Ubungsaufgaben) — insgesamt 270 h.
Modulnote Durch die Klausur(en) oder miindliche Prifung.
Der Modus wird zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben.
Inhalt

o Beispiele fur unendlichdimensionale Extremwertaufgaben: Minimalflachen, Harmonische
Abbildungen zwischen Riemannschen Mannigfaltigkeiten, elastisches und plastisches
Materialverhalten

¢ Funktionalanalytische Grundlagen: Sobolevraume und ihre Eigenschaften

¢ Die direkte Methode der Variationsrechnung: Unterhalbstetigkeitssatze und Existenz schwacher
Minima fUr konvexe Probleme

o Entwicklung einer Regularitatstheorie fur einfache Modelle

e Variationsprobleme aus Fluid- und Kontinuumsmechanik

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch, bei Bedarf auch englisch

Literaturhinweise:

B. Dacorogna, Direct methods in the calculus of variations. Springer 1988

M . Giaquinta, Multiple integrals in the calculus of variations and nonlinear elliptic systems. Princeton
UP 1983

M. Fuchs, Topics In The Calculus Of Variations, Vieweg Verlag 1994

M. Fuchs, G. Seregin, Variational methods for problems from plasticity theory and for generalized
Newtonian fluids. Springer LNM 1749

(2000)

Weitere Angaben warden jeweils vor Beginn der Vorlesung auf der Vorlesungsseite im Internet
bekannt gegeben.

Methoden: Information durch Vorlesung; Vertiefung durch Eigentatigkeit (Nacharbeit, Ubung)
Anmeldung: Bekanntgabe jeweils rechtzeitig vor Semesterbeginn durch Aushang und im Internet
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Modul Abk.
Funktionalanalysis |
Studiensem. | Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 2 Jahrlich 1 Semester 6 9
(WS)
Modulverantwortliche/r Eschmeier, Speicher
Dozent/inn/en Dozenten der Mathematik
Zuordnung zum Curriculum Nicht-physikalische Wahlpflicht
Zulassungsvoraussetzungen Analysis | — lll, Lineare Algebra | + Il (empfohlen)

Leistungskontrollen / Priifungen Regelmalige, aktive Teilnahme an der Vorlesung und an den
begleitenden Ubungen; Abschlussprifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung (4 SWS), Ubung (2 SWS)

Arbeitsaufwand 60 h Kontaktzeit fir die Vorlesung,
30 h Kontaktzeit in den Ubungen,
180 h Selbststudium (Vor- und Nachbereitung, Bearbeitung von
Ubungsaufgaben) — insgesamt 270 h

Modulnote Durch Klausur(en) oder miindliche Prifung.
Der Modus wird zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben.

Inhalt

Grundlagen der Topologie

Normierte Rdume, Banachraume, Raume von Operatoren, Banachalgebren

Dualrdume, Satz von Hahn-Banach, schwache Topologien, Reflexivitat

Satze von der offenen Abbildung und das Prinzip von der gleichmafligen Beschranktheit
Kompakte Operatoren, Fredholmoperatoren

Operatoren auf Hilbertraumen

Analytischer Funktionalkalkl

e C*-Algebren und Spektralsatz fur normale Operatoren

Beherrschung der grundlegenden funktionalanalytischen Methoden, Prinzipien und Techniken.

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch, bei Bedarf auch englisch

Literaturhinweise:

W. Rudin: Functional Analysis, Mc-Graw-Hill, 1991.

H. Schroder, Funktionalanalysis, Akademie-Verlag, Berlin 1997.

Weitere Angaben werden jeweils vor Beginn der Vorlesung auf der Vorlesungsseite im Internet
bekannt gegeben.

Methoden: Information durch Vorlesun; Vertiefung durch Eigentéatigkeit (Nacharbeit, Ubungen).
Anmeldung: Bekanntgabe jeweils rechtzeitig vor Semesterbeginn durch Aushang und im Internet.
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Modul Abk.

Grundlagen der Materialchemie MatChem |
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

6 6 jahrlich 1 Semester 4 6

Modulverantwortliche/r Kickelbick

Dozent/inn/en Kickelbick, Kraus,

Zuordnung zum Curriculum Nicht-physikalische Wahlpflicht

Zulassungsvoraussetzungen Modul AAI

Leistungskontrollen / Priifungen

Praktikum PKG: ACI, Anll, OCIII

Protokolle (unbenotet)

Lehrveranstaltungen / SWS MaCO01 Einflihrung in die Materialchemie, 2V
PKG Praktikum Kolloide und Grenzflachen, 3 P
Arbeitsaufwand MaCo01 Vorlesung:
7,5 Wochen, 4 SWS 30h
Vor- und Nachbereitung, Prifung 60 h (zus. 3 CP)
PKG 3 Wochen Blockpraktikum 60 h
Vor-/Nachbereitung 30 h (zus. 3 CP)
Summe: 180 h (6 CP)
Modulnote Note der Klausur. Praktikum unbenotet.

Abschlussklausur zur Vorlesung (benotet), Praktikum: Testat,

Lernziele/Kompetenzen

Die Studierenden erwerben Kenntnisse in Kernbereichen der Materialchemie und

Materialwissenschaften:
MaCo01:
e Uberblick tiber chemische Bindungen und ihr Einfluss auf Materialeigenschaften
e Verstandnis von fundamentalen chemischen Anséatzen zur Synthese von Materialien
o Vergleich verschiedener Methoden zur Charakterisierung von Materialien
e Uberblick zur molekularen Materialchemie
e Verstandnis der Chemie von Funktionswerkstoffen

PKG:

Verstandnis disperser Systeme mit Partikeln verschiedener Gré3enbereiche
Synthese von Nanopartikel-Suspensionen auf unterschiedlichen Wegen
Verstandnis des kolloidalen Verhaltens von Partikeln

Relevanz von Grenzflachen in dispersen Systemen

Charakterisierung von Suspensionen durch optische Spektroskopie und Streuung
Kennenlernen technischer Anwendungsbereiche disperser Partikel

Praparation von Materialien und Schichten aus Partikeln

Kennenlernen der elektronenmikroskopischen Untersuchung von Partikeln

Inhalt

MaC01 Einfiihrung in die Materialchemie (3 CP):

lonische, kovalente und metallische Bindungsbeschreibung und die Auswirkung auf
Materialeigenschaften

Prinzipien der Synthese von Materialien an ausgewahlten Materialklassen (z.B. anorganische

nichtmetallische Feststoffe)
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e Unterschiede in der Synthese von Materialien in Abhangigkeit der Aggregatszustande

e Materialcharakterisierung von Feststoffen und Flussigkeiten: Mdglichkeiten und Grenzen:
Roéntgenbeugung, Rontgenstreuung, bildgebende Verfahren, NMR-, IR-, Raman-
Spektroskopie, thermische Verfahren, Kopplungstechniken)

e Molekulare Materialchemie: Rolle der Gestalt von Molekilen, chemische Reaktivitat,
Selbstanordnungsphanomene, Kristallisation

e Chemie von ausgewahlten Funktionswerkstoffen: Glaser, Hochleistungskeramiken, Membrane,
optische und photonische Materialien, Oberflachenchemie von Materialien, Biomaterialien,
Nanomaterialien

PKG Praktikum Kolloide und Grenzflachen (2,5 CP):
5 Gruppen von Experimenten:

o Siliziumdioxidpartikel: Synthese, Modifikation, Charakterisierung, Herstellung eines Opals
Goldpartikel: Synthese, Modifikation, Charakterisierung, Agglomeration
Halbleiterpartikel: Synthese, Fluoreszenzeigenschaften, Einbau in ein Nanokomposit
Titandioxidpartikel: Synthese, Extraktion aus Sonnencreme, Charakterisierung, Photokatalyse
Keramische und andere Partikel: Rheologie von Schlickern, Rus, Aktivkohle

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Deutsch oder Englisch (Unterlagen vielfach auf Englisch)

Literaturhinweise:

MaCo01:

Vorlesung auf Powerpoint-Folien (zum Download im Internet zuganglich).
Introduction to Materials Chemistry, H.R. Allcock, Wiley

Materials Chemistry, B.D. Fahlman, Springer

Understanding Solids — The Science of Materials, R. Tilley, Wiley

PKG:

D. F. Evans and H. Wennerstrom, ,The colloidal domain: where physics, chemistry, biology, and
technology meet”, 2nd edition, Wiley, 1999.

R. Jelinek, ,Nanoparticles®, 1st edition, De Gruyter, 2015.

G. Schmid: ,Nanoparticles : from theory to application”, 2nd edition, Wiley, 2010.

T. F. Tadros, ,Interfacial Phenomena and Colloid Stability: Basic Principles”, 1st edition, De Gruyter,
2015.

Anmeldung zum Praktikum per email: praktikum-kolloide@uni-saarland.de
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Modul ADbK.
Objektorientierte Sprachen und generische Programmierung ITG2 (ab WS 21/22) |TG2
Studiensem. |Regelstudiensem Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
Ba 5, Ma 1 Ba 5, Ma1 WS 1 Sem. 6 9
Modulverantwortliche/r Hoffmann
Dozent/inn/en Hoffmann, N.N.
Zuordnung zum Curriculum Master-Physik, nicht-phys. Wahlpflicht,
Bachelor Physik, Wahlpflichtbereich
Zulassungsvoraussetzungen keine

Leistungskontrollen / Priifungen Klausur und/oder Projektarbeiten

Lehrveranstaltungen / SWS 3v 30U

Arbeitsaufwand - Présenzzeit Vorlesungen: 15 Wochen a 3 SWS 45 h
- Prasenzzeit Ubung: 5 Wochen a 3 SWS 45h
- Vor- und Nachbereitung Vorlesung, Bearbeitung der
Ubungsaufgaben, Projekt- und Klausurvorbereitung 180 h
Summe 270 h

Modulnote benotet

Lernziele/Kompetenzen

Die Veranstaltung vermittelt fundierte theoretische und praktische Kenntnisse aus den Bereichen
objektorientierte Programmiersprachen (OOP) und generische Programmierung (GP), sowie elementare
Grundlagen Uber Software Design Pattern (SDP) und Uber theoretische Informatik (lexikalische und
syntaktische Analyse, Datenstrukturen, Algorithmen).

Kenntnisse in OOP, GP und vor allem in SDP stellen fundamentale und auBlerordentlich nitzliche
Hilfsmittel bzgl. Algorithmen und Datenstrukturen bei der Implementierung komplexer physikalischer
Probleme dar (Simulationen).

Vorkenntnisse: die Kenntnis einer Programmiersprache ist hilfreich in einer Vorlesung uber
objektorientierte Programmierung, ist aber keine notwendige Bedingung, da wir mit C++ bei ,Null*
beginnen.

Aus dem Inhalt:

— Theorie und Praxis objektorientierter Programmiersprachen

— Generische Programmierung (Templates, Traits, Constraints, Concepts, SDP)

— Software Design Pattern: ,Das richtige Klassen-Konzept fiir jede Problemkategorie®

— Algorithmen und Datenstrukturen: Deterministische und nicht-deterministische
Programmierung, Parallelisierung und Nebenlaufigkeit...

— Grundlagen der theoretischen Informatik (Grammatiken, Sprachen, Parser, Code-Generierung)
— Optionale Themen (Linux-Kernelmodule und Device-Treiber, Assembler, Informationstheorie)

Weitere Informationen
Fir weitere Fragen: https://alpha.lusi.uni-sb.de/chhof

Unterrichtssprache: deutsch
Literaturhinweise:

Es existiert ein ausfuhrliches, umfangreiches und quasikontinuierlich aktualisiertes Skript inkl.
samtlicher Materialien (Aufgaben, Lésungen, Codes, Datenblatter, Literatur, ...) als Attachments unter

https://alpha.lusi.uni-sb.de/chhof/Skript.pdf
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Modul Abk.

Digitalelektronik und digitales Schaltungsdesign (ITG 3) (ab WS 21/22) ITG3
Studiensem. | Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

2 2 SS 1 Sem. 6 9

Modulverantwortliche/r Hoffmann

Dozent/inn/en Hoffmann, N.N

Zuordnung zum Curriculum Master-Physik, Nicht-physikalische Wahlpflicht

Zulassungsvoraussetzungen Keine formale Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Klausur und/oder Projektarbeiten

Lehrveranstaltungen / SWS 3v 30U

Arbeitsaufwand - Prasenzzeit Vorlesungen:15 Wochen a 3 SWS 45 h
- Préasenzzeit Ubung: 15 Wochen a 3 SWS 45 h
- Vor- und Nachbereitung Vorlesung, Bearbeitung der
Ubungsaufgaben, Klausur- oder Priifungsvorbereitung 180 h
Summe 270 h

Modulnote Benotet

Lernziele/Kompetenzen

Lernziele: Vermittelt werden breitgefacherte und anwendungsnahe (Grund-)Kenntnisse aus den
Gebieten Analog- und Digitalelektronik, sowie analoge und digitale Schaltungstechnik. Dabei steht die
Entwicklung einer vollstandigen 8-Bit CPU und deren Implementierung auf einem FPGA am Ende der
Veranstaltung. Die dazu notwendigen Grundlagen der Automatentheorie, Digitalelektronik und
Rechnerarchitektur werden erarbeitet.

Kompetenzen: Wesentliches Ziel ist die Entwicklung des physikalischen Verstandnisses fir
elektronische und elektrotechnische Zusammenhange und deren Ubertragung auf allgemeine
physikalische Systeme, sowie die Umsetzung praktischer Mess-, Steuer- und Regeltechniken mit Mitteln
der Analog- bzw. Digitalelektronik.

Weitere Kompetenzen: Die Handhabung typischer Messgerate wie Oszilloskop, Spektrum-Analyzer und
Logic-Analyzer zur Analyse und Fehlersuche wird in einer Vielzahl praktischer Aufgaben eingelibt. Damit
soll die Veranstaltung eine wesentliche Licke zwischen der theoretisch-physikalischen Ausbildung und
den Anforderungen der experimentellen Arbeit schliel3en.

Vorkenntnisse: Elementare mathematische und physikalische Kenntnissen der ersten beiden Bachelor-
Semester sind hilfreich aber nicht notwendig. Insbesondere sind keine Programmierkenntnisse notig.

Inhalt
Einige der Themen sind obligatorisch, einige optional und werden je nach Interessen und Winschen der
Teilnehmer behandelt.

¢ Grundlagen Analogelektronik: Lineare Systemtheorie, Laplace-Transformation und komplexe
Ubertragungsfunktion, lineare und nichtlineare elektronische Bauelemente und
Kleinsignalanalyse (physikalisch: lineare Stérungstheorie)

e Digitalelektronik: Gatter, Boolesche Logik, kombinatorische und sequentielle Schaltungstechnik
e Arbeiten mit Oszilloskop, Spektrum-Analyzer, Logic-Analyzer, etc.
e Entwicklung einer 8-Bit CPU in Verilog und Implementierung auf FPGA

Stand: 23.12.2025 69/72



o)

Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat [l EE%V::SN':;
Master-Studiengang Physik

Weitere Informationen
Fur weitere Fragen: https://alpha.lusi.uni-sb.de/chhof
Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise:

Es existiert ein ausfihrliches, umfangreiches und quasikontinuierlich aktualisiertes Skript inkl.

samtlicher Materialien (Aufgaben, Losungen, Codes, Datenblatter, Literatur, ...) als Attachments
unter

https://alpha.lusi.uni-sb.de/chhof/Skript.pdf
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Modul

Rust, The Next Generation Language

Abk.
RUST

Studiensem.

1

Regelstudiensem.
1

Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
SoSe 1 1 2

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Christian Hoffmann
Hoffmann, N.N.

Bachelor-Physik , Wahlpflichtbereich
Master Physik, Nichtphysikalische Wahlpflicht

Keine

RegelmaRige Teilnahme an den praktischen Ubungen inkl. ein
kleines Programmierprojekt

Prasenz 15h
Vor- und Nachbereitung 45h

Benotet

Lernziele/Kompetenzen
- Umgang mit und prinzipielles Verstandnis von typsicheren Programmiersprachen
- Objektorientiertes Programmieren von C++ nach Rust

- Anwendungen in physikalischen Kontexten

Inhalt

- Ubertragung der z.B. in ITG2 vermittelten Konzepte objektorientierter Programmiersprachen und
Software-Design-Pattern in eine typsichere Programmiersprache

- konkrete Umsetzung von Anwendungen aus dem ITG2-Skript bzw. aus physikalischen
Fragestellungen in Rust

- Abgrenzung zu typschwacheren Programmiersprachen wie C++ oder nichttypisierenden wie
Python im Hinblick auf semantische und algorithmische Fehlerquellen, Geschwindigkeitsvorteile
und Einfachheit der algorithmischen Umsetzbarkeit

- Die Kenntnisse werden mit den Betreuern Schritt flir Schritt gemeinsam entwickelt

- Vorkenntnisse: Python und/oder C++ als Beispiele fiir objektorientierte Programmiersprachen
waren winschenswert aber nicht Voraussetzung

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise:
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Modul

Sprachkurse (Niveau mindestens B1, Englisch mindestens C1)

Abk.

Studiensem.
1-2

Regelstudiensem.
2

Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
Jedes 1 Sem. 2-4 & indiv. Max. 4
Semester

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Dr. Peter Tischer, Leiter des Sprachenzentrums

https://www.szsb.uni-saarland.de/personal.html

Master Physik, nicht-physikalische Wahlpflicht (einbringbar bei
Niveau mindestens B1, fir Englisch mindestens C1)

Far Anfanger: keine

Franzosisch, Englisch, Spanisch: Obligatorischer Einstufungstest
Fortgeschrittenenkurse: Nachweise Uber belegte Kurse bzw.
Gesprache mit dem Dozenten

Abschlussklausur und Anwesenheit beim Unterricht (mindestens
80%)

Seminar mit 2 -4 SWS, eigenstandiges Lernen mit monatlichen
Treffen und 4wdchige Intensivkurse mit 4 h Unterricht taglich.
Gruppe von 6 — 40 Studierenden

2 SWS: 90 h = 30 h Seminar und 60 h Eigenstudium
4 SWS: 180 h = 80 h Seminar und 100 h Eigenstudium

Unbenotet

Lernziele/Kompetenzen

Auf entsprechendem Niveau:
e Leseverstehen

e Horverstehen

e Sprechfertigkeit

e  Grammatik

e Schreibtraining
Inhalt

Abhangig vom Kurs

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Deutsch und unterrichtete Sprache

Literatur: Kursabhangig

Medienform: Bicher, Beamer, Folien, Tafel, Sprachlabor, Video
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