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Modul PHM-0001

Modul PHM-0001: Physik | (Mechanik, Thermodynamik) ECTS/LP: 8

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Achim Wixforth

Inhalte:
* Mechanik von Massenpunkten und Systeme von Massenpunkten
* Mechanik und Dynamik ausgedehnter starrer Kérper
» Relativistische Mechanik
* Mechanische Schwingungen und Wellen
* Mechanik und Dynamik von Gasen und Flussigkeiten
* Warmelehre

Lernziele/Kompetenzen:

« Die Studierende wissen die grundlegenden Begriffe, Konzepte und Phanomene der klassischen Mechanik, von
Schwingungen und Wellen in mechanischen Systemen und der Thermodynamik (W&rmelehre und statistische
Deutung),

 besitzen Fertigkeiten in einfacher Modellbildung, der Formulierung mathematisch-physikalischer Ansétze und
kénnen diese auf Aufgabenstellungen in den genannten Bereichen anwenden und

* besitzen Kompetenzen in der selbsténdigen Bearbeitung von Problemstellungen aus den genannten
Themenbereichen. Sie sind in der Lage, Genauigkeiten von Beobachtung und Analyse einschétzen zu kénnen.

« Integrierter Erwerb von Schlusselqualifikationen: analytisch-methodische Kompetenz, wissenschaftliches
Denken, Abwagen von Lésungsansétzen, Training des logischen Denkens, Teamfahigkeit, Erlernen des
eigenstandigen Arbeitens mit (englischsprachiger) Fachliteratur

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Physik | (Mechanik, Thermodynamik)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung




Modul PHM-0001

Literatur:
e Alonso-Finn: Fundamental University Physics I, llI
» Demtroder: Experimentalphysik
« Halliday, Resnick & Walker: Physik
« Tipler & Mosca: Physik
* Meschede: Gerthsen Physik

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Physik | (Mechanik, Thermodynamik) (Vorlesung)

2. Modulteil: Ubung zu Physik |
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Physik | (Ubung)

Priafung
Physik | (Mechanik, Thermodynamik)
Klausur / Prifungsdauer: 150 Minuten




Modul PHM-0003

Modul PHM-0003: Physik Il (Elektrodynamik, Optik) ECTS/LP: 8

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Achim Wixforth

Inhalte:

Elektrizitatslehre

Magnetismus

Elektrodynamik, Maxwell-Gleichungen
Elektromagnetische Wellen

Optik

o r wDN e

Lernziele/Kompetenzen:

« Die Studierenden kennen die grundlegenden Begriffe, Konzepte und Phanomene der Elektrostatik und des
Magnetismus; des weiteren die Grundbegriffe der Elektrodynamik sowie der elektromagnetischen Wellen und —
daraus abgeleitet — der Optik,

* besitzen Fertigkeiten in der mathematischen Beschreibung elektromagnetischer Phénomene, Modellbildung,
der Formulierung mathematisch-physikalischer Ansatze und kénnen diese auf Aufgabenstellungen in den
genannten Bereichen anwenden und

* besitzen Kompetenzen in der selbstandigen Bearbeitung von Problemstellungen zu den genannten
Themenbereichen. Sie sind in der Lage, Genauigkeiten von Beobachtung und Analyse einschétzen zu kénnen.

« Integrierter Erwerb von Schliisselqualifikationen: analytisch-methodische Kompetenz, wissenschaftliches
Denken, Abwégen von Losungsansétzen, Training des logischen Denkens, Teamféhigkeit, Erlernen des
eigenstandigen Arbeitens mit (englischsprachiger) Fachliteratur

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

90 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

Voraussetzungen:

Inhalte des Moduls Physik |

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester ab dem 2. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Physik Il (Elektrodynamik, Optik)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung




Modul PHM-0003

Inhalte:
1. Elektrizitatslehre

 Elektrische Wechselwirkung
« Elektrische Leitung

2. Magnetismus

« Magnetische Kraftwirkung auf bewegte Ladungen

« Das Magnetfeld bewegter elektrischer Ladungen

« Magnetische Wechselwirkung zwischen bewegten Ladungen
< Materie im statischen elektrischen und magnetischen Feld

3. Elektrodynamik, Maxwell-Gleichungen

« Elektromagnetische Induktion: Faraday-Henry-Satz
* Ampere-Maxwell-Satz
* Maxwell-Gleichungen

4. Elektromagnetische Wellen

e Grundlagen

» Das Huygens'sche Prinzip

 Reflexion und Brechung

e Beugung und Interferenz

« Uberlagerung mehrerer ebener Wellen

« Beugung am Gitter

* Wellenausbreitung in dispersiven Medien

 EM Wellen im Vakuum

« EM Wellen in homogenen, isotropen, neutralen Medien
» Reflexion und Brechung ebener harmonischer EM Wellen
» Entstehung und Erzeugung von EM Wellen

5. Optik

» Spiegelung und Brechung
 Abbildungseigenschaften und Abbildungsfehler
e Optische Instrumente

« Interferenz, Beugung und Holographie

Literatur:
« Alonso-Finn: Fundamental University Physics I
» Demtroder: Experimentalphysik
« Halliday, Resnick & Walker: Physik
« Tipler & Mosca: Physik
* Meschede: Gerthsen Physik

2. Modulteil: Ubung zu Physik II
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Prafung
Physik Il (Elektrodynamik, Optik)
Klausur / Prifungsdauer: 150 Minuten




Modul PHM-0005

Modul PHM-0005: Physik Ill (Atom- und Molekulphysik) ECTS/LP: 8

Version 1.0.0 (seit WS10/11)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Christine Kuntscher

Inhalte:

Entwicklung der Atomvorstellung

Entwicklung der Quantenphysik

Grundlagen der Quantenmechanik

Moderne Atomphysik

Das Wasserstoffatom

Atome mit mehreren Elektronen, das Periodensystem
Elektromagnetische Strahlung, Auswahlregeln

Laser

Molekulphysik

Aktuelle Probleme der Atomphysik, Bose-Einstein Kondensation

© O N WD R

[y
©

Lernziele/Kompetenzen:

» Die Studierenden kennen den Aufbau der Atome; sie verstehen den unterschiedlichen Charakter der
klassischen Physik und der Quantenphysik, sind mit dem grundlegenden Verhalten der Atome und Molekiile
vertraut,

« haben Fertigkeiten im Behandeln einfacher Probleme der Atom- und Molekilphysik erworben, haben die
Fahigkeit, die Grundlagen der Kernphysik, der Hochenergiephysik und der Physik der kondensierten Materie zu
erlernen,

« und besitzen die Kompetenz, Problemstellungen in den genannten Bereichen selbsténdig zu verstehen und zu
bearbeiten.

« Integrierter Erwerb von Schlisselqualifikationen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen:
Die Vorlesung baut auf den Inhalten der Vorlesungen des 1. und 2.
Fachsemesters — insbesondere Physik | und Il — auf.

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Wintersemester ab dem 3. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Physik Il (Atom- und Molekulphysik)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung




Modul PHM-0005

Inhalte:
1. Entwicklung der Atomvorstellung
2. Entwicklung der Quantenphysik
3. Grundlagen der Quantenmechanik
4. Moderne Atomphysik

» Verschrankte Zustéande
¢ Quantenkryptographie
¢ Qubits

. Das Wasserstoffatom

. Atome mit mehreren Elektronen, das Periodensystem
. Elektromagnetische Strahlung, Auswahlregeln

Laser

. Molekulphysik

© ® N o U0

« Chemische Bindung
e Hybridisierung
» Molekilspektren

10. Aktuelle Probleme der Atomphysik, Bose-Einstein Kondensation

Literatur:
« W. Demtroder, Experimentalphysik Ill: Atome, Molekile und Festkdrper (Springer)
e T. Mayer-Kuckuk, Atomphysik. Eine Einfiihrung (Teubner)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Physik Il (Atom- und Molekulphysik) (Vorlesung)

2. Modulteil: Ubung zu Physik IlI
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Physik lIl (Ubung)

Prifung
Physik Ill (Atom- und Molekulphysik)
Klausur / Prifungsdauer: 120 Minuten




Modul PHM-0006

Modul PHM-0006: Physik IV (Festkdrperphysik) ECTS/LP: 8

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing. Alois Loidl

Inhalte:

Ordnungsprinzipien
Klassifizierung von Festkdrpern
Struktur der Kristalle

Beugung von Wellen an Kristallen
Dynamik von Kristallgittern
Anharmonische Effekte

Das freie Elektronengas
Elektronen im periodischen Potential; Energiebé&nder
Fermi-Flachen

Halbleiter

© O N WD R

[y
©

Lernziele/Kompetenzen:

 Die Studierenden kennen Konzepte, Phanomenologie und grundlegende experimentelle Methoden zur
Erforschung der Struktur der kondensierten Materie,

» haben die Fertigkeiten, einfache Experimente selbstandig durchzufihren. Sie sind vertraut mit allgemeinen
Auswertemethoden, kdnnen selbstandig Messdaten analysieren,

 und besitzen die Kompetenz, tibergreifende Problemstellungen in den genannten Bereichen selbstandig zu
bearbeiten. Dies umfasst insbesondere die kritische Wertung der Messergebnisse und einfache Interpretationen
im Lichte aktueller Modelle.

« Integrierter Erwerb von Schliisselqualifikationen: analytisch-methodische Kompetenz, wissenschaftliches
Denken, Training des logischen Denkens, Erlernen des eigenstéandigen Arbeitens mit (englischsprachiger)
Fachliteratur

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen:

Die Vorlesung baut auf den Inhalten der Vorlesungen des 1., 2. und 3.

Fachsemesters — inshesondere Physik I, Il und 11l — auf.

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester ab dem 4. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Physik IV (Festkdrperphysik)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Lernziele:

siehe Modulbeschreibung

10



Modul PHM-0006

Inhalte:
1. Ordnungsprinzipien

2. Klassifizierung von Festkérpern

 Klassifizierung nach Struktur: Kristalle, amorphe Materialien, Flussigkristalle, Quasikristalle, Fraktale
« Kilassifizierung nach Bindung: lonenbindung, kovalente Bindung, metallische Bindung, van-der-Waals-
Bindung, Wasserstoffbriickenbindung

3. Struktur der Kristalle

* Kiristallstrukturen

* Symmetrieoperationen
 Bravais-Gitter

» Positionen, Richtungen, Ebenen
« Einfache Strukturen

4. Beugung von Wellen an Kristallen

* Reziprokes Gitter

« Brillouin Zonen

 Strahlung fiir Materialuntersuchungen

« Streuung am dreidimensionalen Gitter: Bragg- und Laue-Formulierung, Streumethoden, Intensitat der
gestreuten Welle, Atomform-Faktoren, Debye-Waller-Faktoren

5. Dynamik von Kristallgittern

 Einleitung

« Einatomare lineare Kette

» Zweiatomare lineare Kette

* Phononen im dreidimensionalen Gitter

« Experimenteller Nachweis von Phononen: Inelastische Neutronenstreuung, Fern-Infrarot- Experimente
e Thermische Eigenschaften von Phononen

6. Anharmonische Effekte

e Thermische Ausdehnung
« Warmeleitung in Isolatoren

7. Das freie Elektronengas

« Elektronische Energieniveaus im Eindimensionalen

« Energieniveaus im Dreidimensionalen, elektronische Zustandsdichte
» Fermi-Dirac-Verteilungsfunktion

 Experimentelle Uberpriifung

8. Elektronen im periodischen Potential; Energiebander

 Einleitung

« Elektronen im gitterperiodischen Potential

« Naherung fiir quasi-freie Elektronen

* Naherung fir stark gebundene Elektronen

» Mittlere Geschwindigkeit und effektive Massen
» Bandstrukturen

9. Fermi-Flachen

 Konstruktion von Fermi-Flachen
 Elektronen im Magnetfeld: Elektron- und Lochbahnen
* Vermessung von Fermi-Flachen am Beispiel von de Haas-van-Alphen-Experimenten

10. Halbleiter

 Klassifizierung
« Energielicke
» Defektelektronen

« ldealhalbleiter
« Realhalbleiter
« Anwendungen: p-n-Ubergang, Diode, Transistor

11




Modul PHM-0006

Literatur:
* N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Festkorperphysik (Oldenbourg)
« Ch. Kittel, Einfihrung in die Festkérperphysik (Oldenbourg)
« W. Demtroder, Experimentalphysik 3 (Springer)
« K.-H. Hellwege, Festkorperphysik (Springer)
» S. Hunklinger, Festkdrperphysik (Oldenbourg)

2. Modulteil: Ubung zu Physik IV
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Prafung
Physik IV (Festkdrperphysik)
Klausur / Prufungsdauer: 120 Minuten

12



Modul PHM-0010

Modul PHM-0010: Physikalisches Anfangerpraktikum (12 Versu- ECTS/LP: 8
che)

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Siegfried Horn
Dr. Matthias Klemm (Physikalisches Anfangerpraktikum), Dr. Aladin Ullrich (Grundpraktikum WING)

Inhalte:
Laborversuche aus den Bereichen Mechanik, Warmelehre, Optik und Elektrizitétslehre

Lernziele/Kompetenzen:

« Die Studierenden kennen die theoretischen experimentellen Grundlagen der klassischen Physik, insbesondere
in den Bereichen Mechanik, Warmelehre, Elektrodynamik und Optik, und haben Grundkenntnisse der
physikalischen Messtechnik.

 Sie sind in der Lage, sich mittels Literaturstudium in eine physikalische Fragestellung einzuarbeiten, ein
vorgegebenes Experiment aufzubauen und durchzufiihren, sowie die Ergebnisse dieser experimentellen
Fragestellung mathematisch und physikalisch zu beschreiben,

« und besitzen die Kompetenz, ein experimentelles Ergebnis unter Einbeziehung einer realistischen
Fehlerabschatzung und durch Vergleich mit Literaturdaten zu bewerten und einzuordnen.

* Integrierter Erwerb von Schlisselqualifikationen

Bemerkung:
Das Praktikum muss innerhalb von einem Semester abgeschlossen werden.

Jeder Student / Jede Studentin muss 12 Versuche durchfiihren. Zu jedem Versuch ist innerhalb von 2
(Physikalisches Anfangerpraktikum) bzw. 3 (Grundpraktikum WING) Wochen ein Protokoll zu erstellen, in dem die
physikalischen Grundlagen des Versuchs, der Versuchsaufbau, der Versuchsverlauf sowie die Ergebnisse und ihre
Interpretation dokumentiert sind.

Die schriftliche Ausarbeitung eines Versuchs wird zu zwei Dritteln, die Durchfuhrung vor Ort zu einem Drittel gewertet.
Die Abschlussnote wird aus dem Mittelwert aller 12 Versuche errechnet. Weitere Informationen, insbesondere zur
rechtzeitigen Anmeldung:

http://www.physik.uni-augsburg.de/exp2/lehre/

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 h Praktikum, Prasenzstudium

150 h Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Seminar/Hausarbeit), Eigenstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

Das Praktikum baut auf den Inhalten der Vorlesungen des 1. und 2. 12 mindestens mit ,ausreichend"
Fachsemesters auf. bewertete Versuchsprotokolle
Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Beginn jedes WS ab dem 3. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Physikalisches Anfangerpraktikum (12 Versuche)
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

SWS: 12

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

13



Modul PHM-0010

Inhalte:
M1: Drehpendel
M2: Dichte von Flussigkeiten und Festkdrpern
M3: Maxwellsches Fallrad
M4: Kundtsches Rohr
M5: Gekoppelte Pendel
M6: Oberflachenspannung und dynamische Viskositat
M7: Windkanal
M8: Richtungshéren
W1: Elektrisches Warmeaquivalent
W?2: Siedepunkterhéhung
W3: Kondensationswarme von Wasser
W4: Spezifische Warmekapazitat von Wasser
W5: Adiabatenexponent
W6: Dampfdruckkurve von Wasser
W7: Warmepumpe
W8: Sonnenkollektor
W9: Thermoelektrische Effekte
W10: Warmeleitung
O1: Brennweite von Linsen und Linsensystemen
02: Brechungsindex und Dispersion
03: Newtonsche Ringe
O4: Abbildungsfehler von Linsen
O5: Polarisation
06: Lichtbeugung
Q7: Optische Instrumente
08: Lambertsches Gesetz
09: Stefan-Boltzmann-Gesetz
E1: Phasenverschiebung im Wechselstromkreis
E2: Messungen mit Elektronenstrahl-Oszillograph
E3: Kennlinien von Elektronenréhren
E4: Resonanz im Wechselstromkreis
E5: EMK von Stromquellen
E6: NTC- und PTC-Widerstand
E8: NF-Verstarker
E9: Aquipotential- und Feldlinien
E10: Induktion

Literatur:
* W. Demtrdder, Experimentalphysik 1-4 (Springer)
« D. Meschede, Gerthsen Physik (Springer)
* R. Weber, Physik | (Teubner)
« W. Walcher, Praktikum der Physik (Teubner)
* H. Westphal, Physikalisches Praktikum (Vieweg)
* W. llberg, D. Geschke, Physikalisches Praktikum (Teubner)
< Bergmann, Schafer, Lehrbuch der Experimentalphysik 1-3 (de Gruyter)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Grundpraktikum Physik *** WING B.Sc. *** (Praktikum)
Durchfiihrung von physikalischen Praktikumsversuchen

Physikalisches Anfangerpraktikum *** 12 Versuche--MaWi B.Sc.--Lehramt NICHT vertieft--Informatik B.Sc. ***
(Praktikum)
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Durchfiihrung von physikalischen Praktikumsversuchen Die Zuteilung der Termine erfolgt nach der
Vorbesprechung --- (jede Gruppe hat Mi- *UND* Fr-Termine) ---
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Modul PHM-0014

Modul PHM-0014: Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum (6 ECTS/LP: 6
Versuche)
Advanced Physics Laboratory Course (6 experiments)

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Manfred Albrecht
Dr. Matthias Schreck

Inhalte:

Es sind wahrend der Vorlesungszeit (jeweils mittwochs ganztégig) sechs Versuche u. a. aus den Feldern Kernphysik,
Festkorperphysik, Plasmaphysik, Molekulphysik etc. durchzufiihren. Eine Kurzbeschreibung zu den aktuell
verfligbaren Versuchen findet sich auf der unten angegebenen Internet-Seite.

Lernziele/Kompetenzen:

» Die Studierenden kennen die experimentellen Grundlagen der Festkdrperphysik und der Quantenmechanik und
sind mit den gangigen Methoden der physikalischen Messtechnik vertraut.

« Sie sind in der Lage, sich in ein Spezialgebiet der Physik einzuarbeiten und vertiefte Versuche aus diesem
Spezialgebiet selbstandig durchzufiihren und auszuwerten.

 Sie besitzen die Kompetenz, physikalische Fragestellungen mittels geeigneter experimenteller Methoden zu
untersuchen, die Versuchsergebnisse zu analysieren und im Rahmen theoretischer Modellvorstellungen zu
interpretieren.

« Integrierter Erwerb von Schlisselqualifikationen

Bemerkung:
Weitere Informationen: http://www.physik.uni-augsburg.de/~matth/FP/FPNEU.html

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

60 h Praktikum, Prasenzstudium

120 h Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Seminar/Hausarbeit), Eigenstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Grundkenntnisse aus Physik | — V, Festkérperphysik, Quantenmechanik Sechs mindestens mit ,,ausreichend”
bewertete Laborversuche. Jeder
einzelne Versuch wird bewertet;

bei der Bewertung finden folgende
Kriterien mit gleichem Gewicht
Anwendung:

1. Vorbesprechung vor dem
Versuch
2. Versuchsdurchfiihrung
3. Auswertung und schriftliche
Ausarbeitung
4. Abschlussbesprechung nach
Ruckgabe der Auswertungen
Die Gesamtnote fur dieses
Modul errechnet sich aus dem
arithmetischen Mittel der in jedem
einzelnen Versuch erzielten

Bewertungen.
Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Semester ab dem 2. 1 Semester
SWS: Wiederholbarkeit:
4 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum (6 Versuche)
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Literatur:
Spezifische Anleitungen fur jeden Versuch sind in der Fachbereichsbibliothek Naturwissenschaften auszuleihen.
Zum Teil sind die Anleitungen auch elektronisch zum Download verfiigbar. Weiterfuhrende Literatur ist in den
einzelnen Anleitungen angegeben.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum (6 Versuche) (Praktikum)
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Modul PHM-0127

Modul PHM-0127: Einfihrung in die theoretische Quantenphysik ECTS/LP: 8

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Gert-Ludwig Ingold

Inhalte:
« Experimentelle Hinweise auf die Quantentheorie
« Wellenfunktion und Schrédinger-Gleichung
¢ Eindimensionale Modellsysteme
« Allgemeine Formulierung der Quantenmechanik
* Harmonischer Oszillator
e Teilchen im Zentralpotential
e Spin 1/2
* Naherungsmethoden fur stationdre Zusténde

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

« sind mit den Grundlagen der Quantentheorie und einfachen Anwendungen vertraut,
« sind in der Lage, grundlegende Problemstellungen der Quantenmechanik mit adaquaten Methoden erfolgreich
zu bearbeiten.

Bemerkung:
Lehramt fir Gymnasien (877 LPO 1), Bachelor Materialwissenschaften

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

90 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Keine formalen Voraussetzungen. Studierenden des Lehramts fiir Gymnasien |Bestehen der Modulpriifung
wird jedoch empfohlen, zunachst die Module "Einfiihrung in die theoretische
Mechanik" und "Einfihrung in die theoretische Elektrodynamik" zu

absolvieren.

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Wintersemester 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Einfuhrung in die theoretische Quantenphysik
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung
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Literatur:
e C. Cohen-Tannoudji, B. Diu und F. Lalo&, Quantenmechanik, Band 1 und 2 (de Gruyter)
e T. FlieBbach, Lehrbuch zur Theoretischen Physik 1ll, Quantenmechanik (Spektrum Verlag)
* W. Nolting, Grundkurs Theoretische Physik 5 (Quantenmechanik), Teil 1 und 2 (Verlag Zimmermann-
Neufang)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Einfihrung in die theoretische Quantenphysik (Vorlesung)
- Vorlesungstermine: Dienstag, 12:15-13:45 und Donnerstag, 08:15-09:45, jeweils in T-1004. Beginn: 13.10.15.
Ubungstermine werden noch bekanntgegeben. - Auf der Webseite http://www.physik.uni-augsburg.de/~mkollar/
teaching/ wird es etwa ab Beginn der Vorlesungszeit weitere Information geben. - Eine Anmeldung im Digicampus
wird empfohlen, damit Sie fiir Mitteilungen erreichbar sind. Sie kénnen an Vorlesung und Ubung aber auch ohne
Anmeldung teilnehmen. Zun&chst ist nur eine Anmeldung fiir die Vorlesung méglich; fiir die Ubungen erst, wenn
deren Termine feststehen.

2. Modulteil: Ubung zu Einfiihrung in die theoretische Quantenphysik
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Einfiihrung in die theoretische Quantenphysik (Ubung)
- Vorlesungstermine: Dienstag, 12:15-13:45 und Donnerstag, 08:15-09:45, jeweils in T-1004. Beginn: 13.10.15.
Ubungstermine werden noch bekanntgegeben. - Auf der Webseite http://www.physik.uni-augsburg.de/~mkollar/
teaching/ wird es etwa ab Beginn der Vorlesungszeit weitere Information geben. - Eine Anmeldung im Digicampus
wird empfohlen, damit Sie fiir Mitteilungen erreichbar sind. Sie kénnen an Vorlesung und Ubung aber auch ohne
Anmeldung teilnehmen. Zunéchst ist nur eine Anmeldung fiir die Vorlesung méglich; fiir die Ubungen erst, wenn
deren Termine feststehen.

Prifung
Einfihrung in die theoretische Quantenphysik
Klausur / Prifungsdauer: 120 Minuten
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Modul PHM-0128

Modul PHM-0128: Einfihrung in die theoretische Thermodynamik ECTS/LP: 6

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Peter Hanggi

Inhalte:
¢ Grundbegriffe und Postulate der Thermodynamik
» Erster Hauptsatz
* Zweiter Hauptsatz
« Dritter Hauptsatz [1]
* Anwendungen der Thermodynamik

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben

« Kenntnisse zu den Methoden und Konzepten der Thermodynamik und der statistischen Physik einschliellich
der Beschreibung durch statistische Ensembles sowohl fir klassische Systeme als auch fiir Quantensysteme,

« Fertigkeiten zur Formulierung und Bearbeitung von theoretischen Fragestellungen mithilfe erlernter
mathematischen Methoden

« und Kompetenzen, Problemstellungen in den genannten Bereichen selbsténdig zu bearbeiten.

Bemerkung:
Lehramt fir Gymnasien (8§77 LPO I), Bachelor Materialwissenschaften

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

60 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

60 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Einfuhrung in die theoretische Thermodynamik
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Literatur:
« W. Nolting, Grundkurs Theoretische Physik, Band 4 (Zimmermann-Neufang)
« H. B. Callen, Thermodynamics (Wiley)

2. Modulteil: Ubung zu Einfiihrung in die theoretische Thermodynamik
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2
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Prafung
Einfihrung in die theoretische Thermodynamik
Klausur / Prufungsdauer: 120 Minuten
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Modul PHM-0135

Modul PHM-0135: Industriepraktikum ECTS/LP: 6

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Ferdinand Haider

Inhalte:
Voraussetzung fur das Industriepraktikum seitens der betreuenden Einrichtung:

Dem Studenten/Der Studentin soll die Méglichkeit zur qualifizierten Mitarbeit geboten werden. Es ist erwiinscht, dass
der Student/die Studentin seine an der Universitat erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten einsetzen kann, zum
Beispiel in den folgenden Bereichen: Planung, Forschung und Entwicklung; Ein- und Verkauf; Organisation/EDV;
Produktionskontrolle/-fertigung.

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden sind mit den spater auf sie zukommenden praktischen Problemen der Berufsausiibung vertraut.

Bemerkung:
Informationen Uber den Ablauf sowie eine Liste der Praktika anbietenden Firmen sind im Internet unter

http://www.physik.uni-augsburg.de/lehrstuehle/expl/lehre/i_praktikum/

zu finden.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 320 Std.

40 h Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Seminar/Hausarbeit), Eigenstudium
280 h Praktikum, Prasenzstudium

Voraussetzungen:
abhangig vom angestrebten Praktikumsplatz bzw. davon, bei welchem
Unternehmen ein Praktikum angestrebt wird

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
nach Bedarf ab dem 4. 0 Semester

SWS: Wiederholbarkeit: Benotung:

0 siehe PO des Studiengangs Das Modul ist unbenotet!
Modulteile

Modulteil: Industriepraktikum
Lehrformen: Praktikum
Sprache: Deutsch

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Literatur:

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Industriepraktikum (Praktikum)
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Modul PHM-0033

Modul PHM-0033: Mathematische Konzepte | ECTS/LP: 8

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Klaus Ziegler

Inhalte:

1. Vektorrechnung

2. Differential- und Integralrechnung
3. Differentialgleichungen

4. Lineare Algebra

Lernziele/Kompetenzen:

» Die Studierenden kennen die grundlegenden Konzepte der Mathematik, die zur theoretischen Beschreibung
physikalischer Phdanomene und Prozesse erforderlich sind,

« praktizieren durch selbstandige Arbeit im Eigenstudium und in den Ubungsgruppen das in der Vorlesung
erworbene Wissen und

 besitzen die Kompetenz, elementare physikalische Problemstellungen der klassischen Mechanik in Form
von Gleichungen zu formulieren, diese selbsténdig zu I6sen und die theoretischen Ergebnisse in Form von
einfachen und allgemein verstandlichen physikalischen Bildern zu interpretieren.

« Integrierter Erwerb von Schliisselqualifikationen: eigenstéandiges Arbeiten mit Lehrbiichern, logisches Denken
und Argumentieren, Abstraktionsfahigkeit, Durchhaltevermdgen

Bemerkung:
Hinweis zur Anrechenbarkeit des Moduls in Lehramtsstudiengéangen:

« Fir Studierende des Lehramts an Gymnasien mit der Facherkombination Physik und Geographie, die das
Lehramtsstudium Physik vor dem Wintersemester 2012/13 aufgenommen haben, ist dieses Modul ein
Pflichtmodul.

» Fur Studierende des Lehramts an Gymnasien, die das Lehramtsstudium Physik zum Wintersemester 2012/13
oder spater aufgenommen haben oder aufnehmen, ist dieses Modul nur im freien Bereich anrechenbar. Es wird
dennoch empfohlen, dieses Modul zu belegen.

« Diese Regelungen gelten analog fur Studierende mit Abschluss Bachelor of Education.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

90 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Mathematische Konzepte |
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4

23



Modul PHM-0033

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
1. Vektorrechnung

e Warum Vektoren?

» Skalarprodukt

» Komponentendarstellung in kartesischen Koordinaten
» Drehung des Koordinatensystems

e Kreuzprodukt

2. Differential- und Integralrechnung

* Wozu Differentiation und Integration?
e Grundlegende Techniken

« Taylorreihe

« Differetiation von Vektoren

» Gradient

« Linienintegral

e Mehrdimensionale Integrale

3. Differentialgleichungen

« Erganzung: Komplexe Zahlen

« Typologie der Differentialgleichungen

* Homogene Differentialgleichungen 1. Ordnung
* Homogene Differentialgleichungen 2. Ordnung
« Inhomogene lineare Differentialgleichungen

« Methode der Green'schen Funktion

4. Lineare Algebra

» Dyadisches Produkt

» Determinanten

* Lineare Gleichungssysteme

» Eigenwertprobleme

 Lineare Differentialgleichungssysteme

Literatur:
< F. Ehlotzky, Angewandte Mathematik fur Physiker (Springer-Verlag)
« S. GroBmann, Mathematischer Einfiihrungskurs fir die Physik (Teubner-Verlag)
¢ R. Shankar, Basic Training in Mathematics (Plenum Press)
e C.B. Lang, N. Pucker, Mathematische Methoden in der Physik (Elsevier)
* M.L. Boas, Mathematical methods in the physical sciences (Wiley)
* G.B. Arfken, H.J. Weber, Mathematical methods for physicists (Academic Press)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Mathematische Konzepte | (Vorlesung)

2. Modulteil: Ubung zu Mathematische Konzepte |
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung
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Literatur:
siehe zugehdrige Vorlesung

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Mathematische Konzepte | (Ubung)

Prafung
Mathematische Konzepte |
Klausur / Prifungsdauer: 150 Minuten
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Modul PHM-0034

Modul PHM-0034: Mathematische Konzepte Il ECTS/LP: 8

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Klaus Ziegler

Inhalte:

1. Vektoranalysis

2. Analysis im Komplexen (Funktionentheorie)
3. Orthogonale Funktionensysteme

4. Partielle Differentialgleichungen

Lernziele/Kompetenzen:

» Die Studierenden kennen die grundlegenden Konzepte der Mathematik, die zur theoretischen Beschreibung
physikalischer Phdanomene und Prozesse erforderlich sind,

« praktizieren durch selbstandige Arbeit im Eigenstudium und in den Ubungsgruppen das in der Vorlesung
erworbene Wissen und

 besitzen die Kompetenz, elementare physikalische Problemstellungen der Elektrodynamik in Form von
Gleichungen zu formulieren, diese selbstandig zu I6sen und die theoretischen Ergebnisse in Form von
einfachen physikalischen Bildern zu interpretieren.

« Integrierter Erwerb von Schliisselqualifikationen: eigenstéandiges Arbeiten mit Lehrbiichern, logisches Denken
und Argumentieren, Abstraktionsfahigkeit, Durchhaltevermdgen

Bemerkung:
Hinweis zur Anrechenbarkeit des Moduls in Lehramtsstudiengéangen:

« Fir Studierende des Lehramts an Gymnasien mit der Facherkombination Physik und Geographie, die das
Lehramtsstudium Physik vor dem Wintersemester 2012/13 aufgenommen haben, ist dieses Modul ein
Pflichtmodul.

» Fur Studierende des Lehramts an Gymnasien, die das Lehramtsstudium Physik zum Wintersemester 2012/13
oder spater aufgenommen haben oder aufnehmen, ist dieses Modul nur im freien Bereich anrechenbar. Es wird
dennoch empfohlen, dieses Modul zu belegen.

« Diese Regelungen gelten analog fur Studierende mit Abschluss Bachelor of Education.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
90 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen:

Inhalte des Moduls Mathematische Konzepte |

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester ab dem 2. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Mathematische Konzepte II
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4
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Lernziele:

« Die Studierenden kennen die grundlegenden Konzepte der Mathematik, die zur theoretischen Beschreibung
physikalischer Phdnomene und Prozesse erforderlich sind.

 Sie besitzen die Kompetenz, elementare physikalische Problemstellungen der Elektrodynamik in Form
von Gleichungen zu formulieren, diese selbsténdig zu I6sen und die theoretischen Ergebnisse in Form von
einfachen physikalischen Bildern zu interpretieren.

« Integrierter Erwerb von Schlisselqualifikationen: eigensténdiges Arbeiten mit Lehrbuichern,
Abstraktionsféhigkeit, Durchhaltevermdgen

Inhalte:
1. Vektoranalysis

» Felder in Mechanik und Elektrodynamik

« Divergenz, Satz von Gauf3, Anwendungen

* Rotation, Satz von Stokes, Anwendungen

« Krummlinig-orthogonale Koordinaten, Linien-, Flachen- und Volumenelemente, Differentialoperatoren

2. Komplexe Zahlen und Funktionentheorie

* Komplexe Zahlen

» Cauchy-Riemannsche Differentialgleichungen
* Analytische Funktionen

« Integration in der komplexen Ebene

* Residuensatz, Anwendungen

3. Orthogonale Funktionensysteme

 Fourier-Reihe

 Fourier-Transformation

* Deltafunktion

» Losung linearer Differentialgleichungen durch Fouriertransformation
« Legendre-Polynome

4. Partielle Differentialgleichungen

« Beispiele und Klassifikation
e Ldsung durch Separationsansatz
e Ldsung durch Fouriertransformation

Literatur:
» S. GroBmann, Mathematischer Einfuhrungskurs fur die Physik (Teubner-Verlag), insbesondere Kapitel 1.10,
3,4.6,6,7und9
* R. Shankar, Basic Training in Mathematics (Springer), insbesondere Kapitel 5-7 und 10.5-10.6

Als umfassendere Werke zum Gebrauch neben der Vorlesung und im weiteren Studium eignen sich zum Beispiel

e C.B. Lang, N. Pucker, Mathematische Methoden in der Physik (Elsevier)
* M.L. Boas, Mathematical methods in the physical sciences (Wiley)

2. Modulteil: Ubung zu Mathematische Konzepte Il
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2
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Lernziele:

« Die Studierenden praktizieren durch selbstandige Arbeit im Eigenstudium und in den Ubungsgruppen das in
der Vorlesung erworbene Wissen und

 besitzen die Kompetenz, elementare physikalische Problemstellungen der Elektrodynamik in Form von
Gleichungen zu formulieren, diese selbstandig zu |6sen und die theoretischen Ergebnisse in Form von
einfachen physikalischen Bildern zu interpretieren.

« Integrierter Erwerb von Schlisselqualifikationen: eigensténdiges Arbeiten mit Lehrbiichern, logisches
Denken und Argumentieren, Abstraktionsféhigkeit, Durchhaltevermégen

Literatur:
Neben den fiir die Vorlesung ,Mathematische Konzepte II“ benutzten Blichern empfiehlt sich fir das praktische
Rechnen die Formelsammlung

* L.N. Bronstein, K.A. Semendjajew, G. Musiol, H. Mihlig, Taschenbuch der Mathematik (Verlag Harri
Deutsch)

Prifung
Mathematische Konzepte Il
Klausur / Prifungsdauer: 150 Minuten
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Modul PHM-0035: Chemie | (Allgemeine und Anorganische Che- ECTS/LP: 8
mie)

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Dirk Volkmer

Inhalte:

« Einfuhrung in die Allgemeine und Anorganische Chemie

« Atombau und Periodensystem (Elemente, Isotope, Orbitale, Elektronenkonfiguration)

* Thermodynamik, Kinetik

« Massenwirkungsgesetz, Saure-Base-Gleichgewicht, Titrationskurven, Puffersysteme

« Chemische Bindung (kovalente, ionische und Metallbindung; Dipolmoment; Lewis- Schreibweise; Kristallgitter;
VSEPR-, MO-Theorie; Bandermodell)

« Oxidationszahlen, Redoxreaktionen, Elektromototische Kraft, Galvanisches Element, Elektrolyse, Batterien,
Korrosion

» Groftechnische Verfahren der Chemischen Grundstoffindustrie

« Stoffchemie der Hauptgruppenelemente und ihre Anwendung in der Materialchemie (Vorkommen, Darstellung
der reinen Elemente, wichtige Verbindungen, Analogiebeziehungen, wichtige technische Anwendungen)

Lernziele/Kompetenzen:

« Die Studierenden sind mit den grundlegenden Methoden und Konzepten der Chemie vertraut und haben
angemessene Kenntnisse tber den Aufbau der Materie, die Beschreibung chemischer Bindungen und die
Grundprinzipien der chemischen Reaktivitat,

« sind fahig, grundlegende chemische Fragestellungen unter Anwendung der erworbenen Kenntnisse zu
formulieren und zu bearbeiten,

« und besitzen die Qualifikation zur zielgerichteten Problemanalyse und Problembearbeitung in den genannten
Teilgebieten.

* Integrierter Erwerb von Schlusselqualifikationen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

90 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Chemie | (Allgemeine und Anorganische Chemie)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung
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Literatur:

« E. Riedel, C. Janiak, Anorganische Chemie, 8. Auflage, De Gruyter Verlag, Berlin 2011. ISBN-10:
3110225662.

* M. Binnewies, M. Jéckel, H. Willner, Allgemeine und Anorganische Chemie, 2. Auflage, Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg 2010. ISBN-10: 3827425366.

e T.L. Brown, H. E. LeMay, B.E. Bursten, Chemie: Studieren kompakt, 10. Auflage, Pearson Studium (Sept.
2011). ISBN-10: 3868941223.

« C.E. Mortimer, U. Miiller, Chemie — Das Basiswissen der Chemie. Mit Ubungsaufgaben., 10. Auflage, Georg
Thieme Verlag Stuttgart, 2010. ISBN-10: 3134843102.

« Kewmnitz, Simon, Fischedick, Hartmann, Henning, Duden Basiswissen Schule: Chemie Abitur,
Bibliographisches Institut, Mannheim, 3. Auflage (2011). ISBN-10: 3411045930.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Chemie | (Allgemeine und Anorganische Chemie) (Vorlesung)

2. Modulteil: Ubung zu Chemie |
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Chemie | (Ubung)

Prifung
Chemie | (Allgemeine und Anorganische Chemie)
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten
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Modul PHM-0036: Chemie Il (Organische Chemie) ECTS/LP: 8

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Klaus Ruhland

Inhalte:
« Grundlagen der organischen Chemie
« Organische Stoffklassen und grundlegende Reaktionen
e Grundlagen der Polymerchemie und der Naturstoffchemie

Lernziele/Kompetenzen:

 Die Studierenden kennen die Methoden und Konzepte der organischen Chemie und sind mit den Grundlagen
der organischen Synthese, Reaktionsmechanismen, Biochemie, Metallorganischen Chemie und Polymerchemie
vertraut,

< haben Fertigkeiten zur Formulierung und Bearbeitung organisch-chemischer Fragestellungen unter Anwendung
der erlernten Methoden erworben,

« und besitzen die Kompetenz zur fundierten Problemanalyse und zur eigenstandigen Bearbeitung von
Problemstellungen in den genannten Bereichen.

« Integrierter Erwerb von Schliisselqualifikationen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester ab dem 2. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Chemie Il (Organische Chemie)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:

« Grundlagen der organischen Chemie: Historisches, Wiederholung Bindungskonzepte, Hybridisierung etc.

« Organische Stoffklassen und grundlegende Reaktionen: Alkane + Radikalreaktionen, Alkene, Alkine
+ elektrophile Addition, Aromaten + elektrophile Substitution; Halogenverbindungen + SN1/2-, E1/2-
Reaktionen; Sauerstoffverbindungen: Alkohole + Carbonylverbindungen (Aldehyde, Ketone + Sauren und
ihre Derivate) + typische Reaktionen; Stickstoffverbindungen (Amine etc. und Alkaloide)

» Grundlagen der Makromolekularen Chemie: Technische Polymere, Polymersynthesen und -eigenschaften;
Biopolymere, Proteine, Lipide, Starke, Nukleinsduren und DNA/RNA

¢ Grundlagen der Polymerchemie am Beispiel von Polyethylen und der Naturstoffchemie am Beispiel der
Kohlenhydrate
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Literatur:
« Hart/Craine/Hadad, Organische Chemie (ISBN 978-3527318018)
 Breitmaier/Jung, Organische Chemie (ISBN 978-3135415079)

2. Modulteil: Ubung zu Chemie Il
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Priafung
Chemie Il (Organische Chemie)
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten
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Modul PHM-0109: Chemie Il (Festkdrperchemie)

ECTS/LP: 6

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Henning Hoppe

Inhalte:
« Einfuhrung und grundlegende Konzepte
* Symmetrie im Festkdrper
* Wichtige Strukturtypen
* Einflussfaktoren auf Kristallstrukturen
» Polyanionische und -kationische Verbindungen
« Anorganische Netzwerke
» Defekte in Kristallstrukturen
» Seltene Erden
* Ausgewdhlte Synthesemethoden

Lernziele/Kompetenzen:

Grundkenntnisse in Stoffchemie und Festkdrpersynthesen,

und Syntheseverfahren zu klassifizieren und interpretieren.

« Die Studierenden kennen die grundlegenden theoretischen Konzepte (wie Ligandenfeld- und Bandertheorie),
die zur Beschreibung charakteristischer Bindungsverhéaltnisse in Festkdrpern notwenig sind; sie sind
vertraut mit den Ordnungsprinzipen in Festkorpern (Kristallographie und Gruppentheorie) und verfligen tiber

« haben Fertigkeiten zur Interpretation von Bandstrukturen auf der Basis einfacher Kristallorbitalanalysen;
sie kbnnen Symmetrieprinzipien anwenden, um strukturelle (z. B. klassengleiche, translationengleiche)
Phaseniibergange und die damit verbundenen Anderungen der physikalischen Eigenschaften zu analysieren,
 besitzen die Kompetenz Festkorperverbindungen anhand ihrer Strukturen, Bindungsverhéltnisse, Eigenschaften

« Integrierter Erwerb von Schlusselqualifikationen: Fahigkeit sich in ein naturwissenschaftliches Spezialgebiet
einzuarbeiten und das erworbene Wissen aktiv zur Lésung wissenschaftlicher Fragestellungen anzuwenden

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

80 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium
20 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

60 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

20 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium

Voraussetzungen:
Inhalte der Module Chemie | und Chemie Il des Bachelorstudiengangs Physik

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester ab dem 3. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Chemie Il (Festkérperchemie)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 3

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung
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Literatur:
* A. R. West, Solid State Chemistry, John Wiley, Chichester
e L. Smart and E. Moore, Solid State Chemistry, Chapman & Hall
e U. Miller, Anorganische Strukturchemie, Teubner
« W. Kleber, H. Bautsch, J. Bohm und D. Klimm, Einfiihrung in die Kristallographie, Oldenbourg
* R. Dronskowski, Computational Chemistry of Solid State Materials, Wiley VCH
* M. Binnewies, M. Jackel und H. Willner, Allgemeine und Anorganische Chemie, Spektrum
* S.F. A Kettle, Symmetry and Structure, Wiley

2. Modulteil: Ubung zu Chemie lll
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 1

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Prifung
Chemie lll (Festkérperchemie)
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten
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Modul PHM-0177: Chemisches Praktikum fur Materialwissen- ECTS/LP: 8
schaftler

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Dirk Volkmer

Inhalte:
Laborversuche zur Anorganischen und Organischen Chemie aus den folgenden Themengebieten:

« Sauren/Basen

» Komplex

» Festkorpersynthesen
* Redox-Chemie

« Katalyse

« Funktionelle Gruppen
« Polymerchemie

* Naturstoffe

¢ Chromatographie

* Quantitative Analytik

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden vertiefen die Kenntnisse des theoretischen Lernstoffs durch praktisches Arbeiten. Sie erlernen
grundlegende praktische Laborarbeiten und die Féahigkeit zur selbsténdigen Planung, Durchfiihrung und Auswertung
chemischer Experimente. Die Studierenden erlangen Sicherheit beim Umgang mit Gefahrstoffen und deren
fachgerechter Entsorgung.

Bemerkung:

Das Praktikum findet an 15 Tagen als Blockveranstaltung statt. Am Beginn des Tages findet jeweils eine Besprechung
der einzelnen Versuche mit besonderen Hinweisen fiir die Sicherheit und Durchfiihrung statt. Dabei wird auch

kurz die Theorie angesprochen. Wahrend der einzelnen Versuchstage ist ein Kurzprotokoll (Fragen zu den
Versuchen) bis zum nachsten Tag zu erstellen. Das Praktikum ist in Themenblécke unterteilt, die sich Uber ein

bis zwei Tage erstrecken. Einzelne Versuchstage werden auf Englisch abgehalten, um die Studierenden auf die
Auseinandersetzung und Vertiefung mit dieser wichtigen Fachsprache vorzubereiten.

Die Bewertungen der Kurzprotokolle, des Vortrags und des Abschlusskolloquiums gehen mit gleichem Gewicht in die
Modulnote ein.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

150 h Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Seminar/Hausarbeit), Eigenstudium
90 h Praktikum, Prasenzstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Voraussetzungen gemaf Prifungsordnung: Praktische Arbeit in 2er-
Keine Gruppen, Attestate vor Beginn

der praktischen Arbeit an jedem
Versuchstag, Protokolle (Abgabe
Fundierte Kenntnisse der Inhalte der Vorlesungen Chemie | und Chemie Il zur néchsten Versuchswoche) und
Abschlussklausur 90 min

Empfohlene Voraussetzungen:

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Semester ab dem 2. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile
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Modulteil: Chemisches Praktikum fiir Materialwissenschaftler
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

SWS: 6

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Literatur:
Chemische Fachbiicher, wie z.B.:

» Hans Peter Latscha, Helmut Alfons Klein; Chemie Basiswissen / Band 1 (Anorganische Chemie), Springer-
Lehrbuch, ISBN: 3-540-12844-1

« Hans Peter Latscha, Uli Kazmaier, Helmut Alfons Klein; Chemie Basiswissen Band 2 (Organische Chemie),
Springer-Lehrbuch, 2008

« Charles E. Mortimer; Das Basiswissen der Chemie; Thieme, Stuttgart; Auflage: 7., (2001); ISBN:
3-13-484307-2

Prafung
Chemisches Praktikum fur Materialwissenschaftler
Klausur / Prufungsdauer: 90 Minuten
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alwissenschaftler

Modul PHM-0178: Chemisch-Physikalisches Praktikum fir Materi- ECTS/LP: 4

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Scherer

Inhalte:
Inhalt des Praktikums sind die theoretischen Grundlagen, die Durchfuhrung und Datenauswertung folgender
experimenteller Methoden:

« Infrarotspektroskopie

« Cyclovoltametrie

* ICP/EA-Analytik

* NMR-Spektroskopie

e Pulver und Einkristall Rontgendiffraktion

» Bestimmung thermoelektrischer Eigenschaften
* Magnetisierungsmessungen

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

« erwerben grundlegende theoretische Kenntnisse iber chemische Analysemethoden (ICP/EA),
Strukturaufklarung mittels Rontgendiffraktion, spektroskopische Techniken (IR/NMR) sowie physikalische
MeRmethoden (thermoelektrische Eigenschaften, Magnetismus)

 besitzen die Fertigkeit unter Anleitung Proben fur die oben genannten Verfahren vorzubereiten und zu
vermessen

 und besitzen die Kompetenz, die erhaltenen Rohdaten bzw. Spektren selbsténdig auszuwerten und die
Ergebnisse zu interpretieren

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

70 h Praktikum, Prasenzstudium

50 h Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Seminar/Hausarbeit), Eigenstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Voraussetzungen gemaf Prifungsordnung: Praktische Arbeit in 2er-Gruppen,
Keine Antestate vor Beginn der

praktischen Arbeit an jedem
Versuchstag, Protokolle (Abgabe
Das Praktikum baut auf den Modulen Chemie | und Chemie Il auf. zur néchsten Versuchswoche) und
Abschlussklausur 90 min

Empfohlene Voraussetzungen:

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Semester ab dem 4. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Chemisch-Physikalisches Praktikum fiir Materialwissenschaftler
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung
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Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Literatur:
* M. Hesse, H. Meier, B. Zeeh Spektroskopische Methoden in der organischen Chemie (Thieme 2005)
« W. Massa Kristallstrukturbestimmung (Vieweg+Teubner 2009)
« R. Allmann, A. Kern Rontgenpulverdiffraktometrie (Springer 2002)

. Holze Elektrochemisches Praktikum (Vieweg+Teubner 2001)

. Friebolin Ein- und zweidimensionale NMR-Spektroskopie (Wiley-VCH 1999)

. Lueken Magnetochemie (Teubner 1999)

. W. Ashcroft, N. D. Mermin Festkdrperphysik (Oldenburg 2001)

. Hunklinger Festkdrperphysik (Oldenburg 2007)

wWZ2IT I D

Prafung
Chemisch-Physikalisches Praktikum fur Materialwissenschaftler
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten
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Modul PHM-0129: Materialwissenschaften | ECTS/LP: 8

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Ferdinand Haider

Inhalte:

1. Einleitung: Historische Entwicklung, Gegenstand und Ziele der Materialwissenschaften

2. Die chemische Bindung in Festkdrpern: Grundbegriffe der Quantenmechanik, Aufbau der Atome,
Bindungstypen in Festkdrpern

3. Die Struktur idealer Kristalle: Kristallgitter, Das reziproke Gitter, Beugung an periodischen Strukturen,
Experimentelle Methoden zur Kristallstrukturanalyse, Kristalline und nicht-kristalline Materialien

4. Die Struktur realer Kristalle — Kristallbaufehler: Punktdefekte, Versetzungen, Flachenhafte Defekte,
Volumendefekte, Bedeutung von Defekten, Nachweis von Defekten

5. Eigenschaften verschiedener Materialklassen

6. Diffusion

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse Uber die reale, defektbehaftete Struktur von Festkdrpern, sowie deren
Bedeutung fiir Materialeigenschaften.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

150 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium

Voraussetzungen:

Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse der Anfangervorlesungen in Physik

und Chemie

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Wintersemester ab dem 3. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Materialwissenschaften |
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Materialwissenschaften | (Vorlesung)

2. Modulteil: Ubung zu Materialwissenschaften |
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Materialwissenschaften | (Ubung)

Prafung
Materialwissenschaften |
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten
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Modul PHM-0130: Materialwissenschaften Il ECTS/LP: 8

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Leo van Wiillen

Inhalte:

1. Wiederholung thermodynamischer Grundbegriffe, insbesondere thermodynamische Potentiale und chemische
Potentiale

2. Thermodynamik von Festkérpern/Legierungen: Gleichgewichtsbedingungen, Gibbs'sche Phasenregel,
Phasendiagramme, mikroskopische Modelle (ideale und regulare L6sung)

3. Stofftransport: phdnomenologische Diffusionsgleichungen, Ficksche Gesetze, Interdiffusion,
Darkengleichungen, thermodynamischer Faktor, Diffusionsmechanismen, Zwischengitterdiffusion, Leerstellen
als Punktdefekte im thermischen Gleichgewicht, Diffusion Gber Leerstellen, Korrelation, Oxidation und
Korrosion, Elektro- und Thermotransport, experimentelle Verfahren zur Untersuchung von Diffusionsvorgangen

4. Phasenumwandlungen: Thermodynamische Grundlagen, Ordnungsumwandlungen, Bragg-Williams-Modell,
Entmischungsvorgange, Keimbildung, Wachstum, Ostwaldreifung, spinodale Entmischung — Cahn-Hilliard-
Theorie, Displazive/martensitische Umwandlungen

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse Uber die Thermodynamik von Materialien, deren Gleichgewichte und
den Weg dahin.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
90 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

90 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen:
Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse der Materialwissenschaften | und
der Anfangervorlesungen Physik und Chemie

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester ab dem 4. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Materialwissenschaften Il
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung
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Literatur:
P. Haasen: Physikalische Metalkunde

W.D. Callister: Fundamentals of Materials Science and Engineering
G. Gottstein, Physikalische Grundlagen der Materialkunde

A.H. Caottrell, Introduction to Metallurgy

Y. Adda u.a., Elements de metallurgie physique

E. Hornbogen, Metallkunde - Aufbau und Eigenschaften von Metallen und Legierungen

2. Modulteil: Ubung zu Materialwissenschaften Il
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Prifung
Materialwissenschaften Il
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten
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Modul PHM-0115: Materialwissenschaften Il

ECTS/LP: 6

Version 1.0.0 (seit WS09/10)

Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Ferdinand Haider

Inhalte:
Strukturmaterialien

¢ Keramiken
e Polymerwerkstoffe
¢ Verbundwerkstoffe

Funktionsmaterialien

» Halbleiter

 Elektronische Eigenschaften von Festkdrpern
» Elektrische Materialeigenschaften

* Magnetische Materialeigenschaften

Lernziele/Kompetenzen:

analysieren.

« Integrierter Erwerb von Schlisselqualifikationen

« Die Studierenden kennen die wichtigsten Werkstoffklassen und deren Eigenschaften,
« haben Fertigkeiten zur Einordnung von Werkstoffen sowie zur Werkstoffauswahl erworben
< und besitzen die Kompetenz, materialwissenschaftliche Problemstellungen weitgehend selbstandig zu

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 180 Std.

60 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium
20 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
20 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

80 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

Voraussetzungen:

Inhalte der Anfangervorlesungen Physik und Chemie des
Bachelorstudiengangs Physik und der Module Materialwissenschaften | und II
des Bachelorstudiengangs Materialwissenschaften

Angebotshaufigkeit:
jedes Wintersemester

Empfohlenes Fachsemester:
ab dem 1.

Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:
4 siehe PO des Studiengangs
Modulteile

Lehrformen: Vorlesung
Sprache: Deutsch
SWS: 3

1. Modulteil: Materialwissenschaften Il

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung
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Inhalte:
Strukturmaterialien

» Keramiken
o Klassifizierung
o Strukturen keramischer Materialien
o Defekte in Keramiken
o Phasendiagramme keramischer Materialien
o Mechanische Eigenschaften von Keramiken
o Herstellung und Anwendungen von keramischen Materialien
« Polymerwerkstoffe
o Chemischer Aufbau von Polymeren
o Strukturelle Eigenschaften
o Mechanische Eigenschaften
o Thermische Eigenschaften
o Polymertypen und Anwendungen
o Polymersynthese und Verarbeitung
« Verbundwerkstoffe
o Teilchenverbunde
o Faserverstarkte Verbundwerkstoffe
o Schichtverbunde

Funktionsmaterialien

« Elektronische Eigenschaften von Festkdrpern
o Freie Elektronen im Festkdrper
o Elektronische Bander im Festkorper

« Elektrische Materialeigenschaften
o Klassifizierung
o Transport von Ladungstréagern in B&ndern
o Elektrische Eigenschaften von Metallen

« Halbleiter
o Halbleitermaterialien
o Intrinsische Halbleiter
o Dotierung von Halbleitern
o Halbleiterbauelemente
o Optoelektronische Halbleiterbauelemente
o Halbleiter-Technologie

« Magnetische Materialeigenschaften
o Grundbegriffe
o Diamagnetismus und Paramagnetismus
o Ferro-, Antiferro- und Ferrimagnetismus
o Magnetische Materialien und Anwendungen

Literatur:
« W.D. Callister, Materials Science and Engineering (Wiley)
e D. Askeland, P. Phule, The Science and Engineering of Materials
* M.F. Ashby, D.R.H. Jones, Engineering Materials (Cambridge Univ. Press)
* G. Gottstein, Physikalische Grundlagen der Materialkunde (Springer)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Materialwissenschaften Il (Vorlesung)
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2. Modulteil: Ubung zu Materialwissenschaften IlI
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 1

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Materialwissenschaften 1l (Ubung)

Priafung
Materialwissenschaften IlI
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten
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Modul PHM-0179: Umweltphysikalisches Praktikum ECTS/LP: 4

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Ferdinand Haider

Inhalte:
Versuche, in denen folgende Themen behandelt werden.

1. Wasseranalyse
Abgasmessungen an Pkw
Larm und Larmbelastung
Solar- und Brennstoffzelle
Elektrosmog und Ozonloch
Stirlingmotor
Peltierelement
Raumwarme

© N gk WD

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden erhalten an praktischen Beispielen einen Einblick in umwelt- und resourcenschonende
Technologien.

Bemerkung:
Das Praktikum findet als Blockveranstaltung am Ende der Vorlesungszeit statt.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

60 h Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Seminar/Hausarbeit), Eigenstudium
60 h Praktikum, Prasenzstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse der Physik |-l Praktikumsprotokolle
Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester ab dem 2. 0 Semester

SWS: Wiederholbarkeit: Benotung:

4 siehe PO des Studiengangs Das Modul ist unbenotet!
Modulteile

Modulteil: Umweltphysikalisches Praktikum
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

SWS: 4

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung
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Modul PHM-0131: Materialwissenschaftliches Praktikum ECTS/LP: 10

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Ferdinand Haider

Inhalte:
Zehn ganztagige Versuche, in denen folgende Themen behandelt werden.

1. Gleichzeitig werden klassische und moderne experimentelle Methoden eingefuhrt.Versetzungen und Plastizitat
— Zugversuch

Martensitische Phasenumwandlungen, Formgedachtniseffekt — Metallographie, Resistometrie
lonenleiter, Lambda-Sonde

Entmischung in CuCo - mechanische und magnetische Hartung — Hartepri-fung, Fluxgatemagnetometer
Wasserstoff in Metallen — Rontgendiffraktion, Volumetrie

Snoek-Effekt — Anelastizitat

Phasendiagramm von PbBi — DSC, Rontgendiffraktion, Metallographie

Rekristallisation von Aluminium — Metallographie, TEM

Diffusion in AgZn — Lichtmikroskopie, REM

Korrosion — Potentiometrie

© ® N kAN

H
©

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden erhalten an praktischen Beispielen einen Uberblick tiber wichtige Methoden und Inhalte der
Materialwissenschaften

Bemerkung:
Das Praktikum findet als Blockveranstaltung vor Semesterbeginn statt

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

80 h Praktikum, Prasenzstudium

220 h Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Seminar/Hausarbeit), Eigenstudium

Voraussetzungen:

Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse der Materialwissenschaften I-lll

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester ab dem 6. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

10 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Materialwissenschaftliches Praktikum
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

SWS: 8

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung
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Literatur:
P. Haasen: Physikalische Metalkunde

W.D. Callister: Fundamentals of Materials Science and Engineering
G. Gottstein, Physikalische Grundlagen der Materialkunde

A.H. Caottrell, Introduction to Metallurgy

Y. Adda u.a., Elements de metallurgie physique

E. Hornbogen, Metallkunde - Aufbau und Eigenschaften von Metallen und Legie-rungen

2. Modulteil: Seminar zu Materialwissenschaftliches Praktikum
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Prifung
Materialwissenschaftliches Praktikum
Seminar / Prifungsdauer: 45 Minuten
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Modul PHM-0134: Metalle und ihre Verbindungen ECTS/LP: 6

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Henning Hoppe

Inhalte:

+ Metalle — Uberblick [2]

« Hauptgruppenmetalle [3]

« Ubergangsmetalle und ihre Verbindungen als Materialien [8]: Elementare Metalle (wie die Edelmetalle Gold und
Platin), Wichtige Verbindungen (Halogenide, Oxide), Koordinationsverbindungen (wie Katalysatoren)

< Lanthanoide und ihre Verbindungen als Materialien [7]: Elementare Metalle (wie Permanentmagnete), Wichtige
Verbindungen (wie Leuchtstoffe, Szintillatoren, Rontgenkon-trastmittel), Koordinationsverbindungen (z. B.
Polymerisationskatalysatoren)

» Actinoide und ihre Verbindungen als Materialien (z. B. in Kernbrennstédben und deren Entsorgung) [2]

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

 besitzen allgemeine Kenntnisse der chemischen, physikalischen und materi-alwissenschaftlich bedeutenden
Eigenschaften der Nebengruppenelemente.

« koénnen diese unter materialwissenschaftlichen Gesichtspunkten im Vergleich mit den Hauptgruppenmetallen
beurteilen.

« verfugen uber die Kompetenz, Metalle und ihre Verbindungen neben physikalischen Kennzahlen insbesondere
aus interdisziplinarer Perspektive zu analysieren und zu bewerten.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

60 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

20 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
80 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

20 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

Voraussetzungen:

Empfohlene Voraussetzungen: Chemie |

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jahrl, idR im SoSe ab dem 6. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Metalle und ihre Verbindungen
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 3

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:

siehe Modulbeschreibung
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Literatur:
« K. Kopitzki, P. Herzog, Einflihrung in die Festkérperphysik (Teubner)
< E. Riedel, Moderne Anorganische Chemie (de Gruyter).
* M. Binnewies, Allgemeine und Anorganische Chemie (Spektrum)
e J. Huheey, E. Keiter, R. Keiter, Anorganische Chemie (de Gruyter)
* A. F. Holleman, E. Wiberg, Lehrbuch der Anorg. Chemie (de Gruyter)

2. Modulteil: Ubung zu Metalle und ihre Verbindungen
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 1

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Prifung
Metalle und ihre Verbindungen
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten
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Modul PHM-0133: Physik der Glaser

ECTS/LP: 6

Version 1.0.0 (seit SoSel5)

Modulverantwortliche/r: Dr. Peter Lunkenheimer

Inhalte:

jenseits der alpha-Relaxation

« Einleitung [1]: Geschichte, Anwendungen, Glasubergang
 Strukturelle Aspekte [5]: Kriterien fiir Glasbildung, Charakterisierung der Glasstruktur, Strukturmodelle

« Dynamische Aspekte [4]: Kristallisation, Rheologie und Viskositat, Spezifische Warme, Tieftemperaturanomalien
« Relaxationsphanomene [5]: Spektroskopische Methoden, alpha-Prozess, Nicht-Gleichgewichtseffekte, Dynamik

» Materialwissenschaftliche Aspekte [3]: Klassifikation technischer Glaser, Glasherstellung und Verarbeitung
* Modelle zum Glastbergang [4]: Modenkopplungstheorie, Adam-Gibbs-Theorie, Freies-Volumen-Theorie

Lernziele/Kompetenzen:

« Die Studierenden kennen die Phanomenologie des Glasiibergangs und des Glaszustandes, insbesondere die
strukturellen Eigenschaften und das dynamische Verhalten. Zudem haben sie Kenntnisse von technischen
Glasern, insbesondere von deren Klassifikation, Herstellung und Anwendung, von experimentellen Methoden
zur Untersuchung von Glasern und von den wichtigsten Modellen zum Glasuibergang.

« Die Studierenden haben Fertigkeiten zur Auswertung von experimentellen Ergebnissen an Glasern und
glashildenden Materialien und zur Klassifikation von Glasern.

« Die Studierenden besitzen die Kompetenz, physikalische und materialwissenschaftliche Fragestellungen im
Gebiet der Glaser und glasbildenden Materialien selbstandig zu behandeln. Dies umfasst insbesondere die
kritische Wertung experimenteller Ergebnisse und deren Interpretation im Rahmen aktueller Modelle.

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 180 Std.

20 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium
80 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

20 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
60 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen:

Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse in Festkorperphysik

Angebotshaufigkeit:

Empfohlenes Fachsemester:

Minimale Dauer des Moduls:

jahrlich ab dem 5. 1 Semester
SWS: Wiederholbarkeit:

4 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Physik der Glaser
Lehrformen: Vorlesung
Sprache: Deutsch

SWS: 3

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

50




Modul PHM-0133

Literatur:
1. H. Scholze, Glas (Vieweg)
2. S.R. Elliott, Physics of Amorphous Materials (Longman)
3. R. Zallen, The Physics of Amorphous Solids (Wiley)
4. J. Zarzycki (ed.), Material Science and Technology, Vol. 9: Glasses and Amorphous Materials (VCH)
5. J. Zarzycki, Glasses and the Vitreous State (Cambridge University Press)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Physik der Gléaser (Vorlesung)
Glaser gehdren zu den altesten vom Menschen benutzten Materialien. Heute sind glasartige Werkstoffe von
Uberragender technischer Bedeutung, nicht nur in den klassischen Feldern (z.B. Fenster, Behalter), sondern auch
in neueren Anwendungen wie z.B. Kommunikationstechnik (Glasfasern) oder Energiespeicherung (lonenleiter
in Batterien). Trotz einer langen Geschichte der Erforschung des Glaszustandes, zahlt der Glasubergang zu
den grol3en ungeldsten Problemen der Festkdrperphysik und ist Gegenstand aktueller Forschung. In dieser
Vorlesung soll ein Uberblick iiber die Physik der Glaser und des Glasiibergangs, unter Beriicksichtigung
materialwissenschaftlicher Aspekte, vermittelt werden. Folgende Themenkreise werden behandelt: 1. Einfuhrung
in die Glasphysik: Definition, Geschichte, Herstellung, Anwendungen, Glasubergang 2. Strukturelle Aspekte:
Voraussetzungen fiir Glasbildung, Glasstruktur, dichte Zufallspackungen, Zufalls-Netzwerke, statistische Knauel
3. Dynamische Aspekte: Kristallisation, V...

2. Modulteil: Ubung zu Physik der Glaser
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 1

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Physik der Glaser (Ubung)

Prifung
Physik der Glaser
Seminar / Prifungsdauer: 45 Minuten
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Synthesis of Materials

Modul PHM-0111: Materialsynthese

ECTS/LP: 6

Version 1.0.0 (seit WS09/10)

Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Scherer

Inhalte:

¢ Interkalationsreaktionen
e Chemischer Transport

¢ Aerosol-Prozesse

» Solvothermalsynthesen
* Sol-Gel-Prozesse

« Einfuhrung: Beispiele fur Materialsynthesen
» Fest-fest-Reaktionen (keramische Methoden)
» Zersetzungs- und Dehydratisierungsreaktionen

» Chemische Gasphasenabscheidung (CVD)

» Materialien aus Lésungen und Schmelzen

» Ausblick: Biologisch-inspirierte Materialsynthesen

» Ausblick: Kombinatorische Materialsynthesen
« Ausblick: Ultraschall in der Materialsynthese

Lernziele/Kompetenzen:

 Die Studierenden kennen die grundlegenden Synthesemethoden zur Darstellung funktioneller Materialien und
verfligen Uber ein grundlegendes Versténdnis der dabei ablaufenden mikroskopischen Reaktionsmechanismen,

» haben Fertigkeiten Materialklassen im Hinblick auf mégliche Syntheserouten einzuordnen,

 besitzen die Kompetenz, geeignete und etablierte Materialsynthesestrategien so anzupassen, dass sie zur
Darstellung neuer Materialien verwendet werden kdnnen.

« Integrierter Erwerb von Schlisselqualifikationen: Fahigkeit sich in ein naturwissenschaftliches Spezialgebiet
einzuarbeiten und das erworbene Wissen aktiv zur Losung wissenschaftlicher Fragestellungen anzuwenden

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 180 Std.

20 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium
80 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

20 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
60 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen:
keine

ECTS/LP-Bedingungen:
Zusatzlich zur Klausur ist ein
Kurzvortrag verpflichtend.

Angebotshaufigkeit:

Empfohlenes Fachsemester:

Minimale Dauer des Moduls:

jahrlich ab dem 1. 1 Semester
SWS: Wiederholbarkeit:

4 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Materialsynthese
Lehrformen: Vorlesung
Sprache: Deutsch

SWS: 3

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung
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Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Literatur:
¢ U. Schubert, N. Hising, Synthesis of Inorganic Materials (Wiley-VCH)
e D. W. Bruce, D. O’Hare, Inorganic Materials (John Wiley & Sons)
e J.-P. Jolivet, Metal Oxide Chemistry and Synthesis — From Solution to Solid State (John Wiley & Sons)
¢ W. Jones, C.N.R. Rao, Supramolecular Organization and Materials Design (Cambridge University Press)
e L.V. Interrante, M.J. Hampden Smith, Chemistry of Advanced Materials — An Overview (Wiley)
¢ G.A. Ozin, A.C. Arsenault, Nanochemistry — A Chemical Approach to Nanomaterials, (RSC Publishing)
¢ A. R. West, Basic Solid State Chemistry (John Wiley & Sons)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Materialsynthese (Vorlesung)

2. Modulteil: Ubung zu Materialsynthese
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 1

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Materialsynthese (Ubung)

Prifung
Materialsynthese
Klausur, Zusétzlich zur Klausur ist ein Kurzvortrag verpflichtend. / Prifungsdauer: 90 Minuten
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Modul MRM-0050: Grundlagen der Polymerchemie und -physik ECTS/LP: 6

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Klaus Ruhland

Inhalte:

Klassifizierung von Polymeren
Systematisierung der Polyreaktionen
Charakterisierung von Polymeren
Polymermechanik/Rheologie

Thermisches Verhalten von Polymeren
Ideale und reale Polymerketten
Polymermischungen und Polymerlésungen

No g M E

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

« wissen, wie man Polymere klassifizieren kann

« lernen und systematisieren die elementaren Polyreaktionen

« lernen, wie man Polymere charakterisieren kann

 verstehen Struktur/Eigenschaftsbeziehungen in Polymeren

« wissen, wie sich Polymere unter einem externen mechanischen Span-nungsfeld verhalten

 lernen, wie Polymere auf ein Fliel3feld reagieren

« erfahren, wie Polymere Warmezufuhr verarbeiten

 verstehen, wie man Polymerketten mathematisch statistisch beschrei-ben und als Fraktale verstehen kann
« koénnen entscheiden, wie sich Polymere in Mischungen und Lésungen verhalten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

20 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
20 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

80 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

60 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen:

Empfohlen: Chemie | und II, Physik | und Il

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Wintersemester ab dem 5. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

1. Modulteil: Grundlagen der Polymerchemie und -physik
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 3

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung
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Literatur:
* Makromolekulare Chemie, B. Tiedke
« Makromolekulare Chemie, D. Lechner, K. Gehrke, E. H. Nordmeier
« Polymer Physics, M. Rubenstein, R. H. Colby, Oxford Press
< The Physics of Polymers, G. Strobl, Springer Verlag
» An Introduction to Polymer Physics, D. |. Bower, Cambridge Press
» Scaling Concepts in Polymer Physics, P.-G. de Gennes, Cornell University Press

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Grundlagen der Polymerchemie und -physik (Vorlesung)

2. Modulteil: Ubung zu Grundlagen der Polymerchemie und -physik
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWsS: 1

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Grundlagen der Polymerchemie und -physik (Ubung)

Priafung
Grundlagen der Polymerchemie und -physik
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten

55



Modul PHM-0176

Modul PHM-0176: Materialwissenschaftliches Seminar ECTS/LP: 4

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Klaus Ruhland

Inhalte:
Aktuelle Fragestellungen aus der modernen Materialforschung, die im Zusammenhang zum Thema der
Abschlussarbeit stehen kann.

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

» haben Kenntnisse der wichtigsten Grundlagen der Materialwissenschaften,

» haben die Fertigkeit, sich in eine aktuelle Fragestellung der modernen Materialwissenschaften selbststandig
mittels Literaturstudium einzuarbeiten und diese in Form einer Prasentation darzustellen

« und besitzen die Kompetenz, sich basierend auf erlernten materialwissenschaftlichen Grundlagen neue Gebiete
der modernen Materialforschung zu erschlief3en.

Bemerkung:
Es wird empfohlen, das materialwissenschaftliche Seminar begleitend zur Abschlussarbeit im Rahmen eines
Arbeitsgruppenseminars des betreuenden Lehrstuhls durchzufihren.

Alternativ kann auch ein Seminar aus dem Bachelorstudiengang Physik Schwerpunkt Prasentation oder Schwerpunkt
Forschung gewahlt werden.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

90 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Empfohlene Voraussetzungen: Pflichtvorlesungen des 1. bis 5. Seminarvortrag mit Diskussion
Fachsemesters.

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Semester ab dem 5. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Materialwissenschaftliches Seminar
Sprache: Deutsch
SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Prufung
Materialwissenschaftliches Seminar
Seminar / Priifungsdauer: 60 Minuten, unbenotet
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perphysik an Grof3forschungseinrichtungen

Modul PHM-0028: Seminar Uber Analysemethoden der Festkor- ECTS/LP: 4

Version 1.0.0 (seit WS10/11)
Modulverantwortliche/r: apl. Prof. Dr. Helmut Karl

Inhalte:
Folgende Themen bzw. Themenkreise werden behandelt:

« Synchrotronstrahlung, Neutronenstrahlung, Elementarteilchen
» Strahlungserzeugung, Beschleunigerprinzipien
* Messmethoden

Lernziele/Kompetenzen:

 Die Studierenden kennen die an Grof3forschungseinrichtungen (Teilchenbeschleuniger,
Synchrotronstrahlungsquelle, Forschungsreaktor) verwendeten Geréte und die physikalischen Prinzipien der
Strahlerzeugung sowie die Eigenschaften der Strahlung,

 sind in der Lage, sich selbstandig in aktuelle Forschungsschwerpunkte und die dabei eingesetzten
Analysemethoden einzuarbeiten, und

 besitzen die Kompetenz, diese Forschungsschwerpunkte und Analysemethoden strukturiert ihren
Mitstudierenden vorzustellen und in der Diskussion zu vertreten.

« Integrierter Erwerb von Schliisselqualifikationen

Bemerkung:
Optionales Zusatzangebot: Exkursion (3-4 Tage)

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 h Vorbereitung von Prasentationen, Eigenstudium
30 h Seminar, Prasenzstudium

Voraussetzungen:

Grundkenntnisse aus Physik | — IV, Festkorperphysik

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester ab dem 4. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit: Benotung:

2 siehe PO des Studiengangs Das Modul ist unbenotet!
Modulteile

Modulteil: Seminar Uber Analysemethoden der Festkérperphysik an Gro3forschungseinrichtungen
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Literatur:
Die Literatur — aktuelle Forschungsberichte und Reviews — wird vor Beginn des Seminars bekannt gegeben.

Prifung
Seminar Uiber Analysemethoden der Festkdrperphysik an GroRRforschungseinrichtungen
Seminar / Prifungsdauer: 60 Minuten, unbenotet
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Modul PHM-0029: Seminar Uber Glastbergang und Glaszustand

ECTS/LP: 4

Version 1.0.0 (seit WS11/12)
Modulverantwortliche/r: Dr. Peter Lunkenheimer

Inhalte:
Folgende Themen bzw. Themenkreise werden behandelt:

* Phenomenologie des Glaszustands und Glasubergangs

« Technische Anwendungen von Glasern

« Mechanische Eigenschaften von Glasern

« Optische Eigenschaften von Glasern

» Mikroskopische Struktur von Glasern und Flissigkeiten
« Elektronische und ionische Hiipfleitung

« Der Glasiibergang in Biologie und Medizin

« Dynamische Prozesse in Glasern und glashildenden Flissigkeiten

Lernziele/Kompetenzen:

wissenschaftlichen Prasentationen.

Einhaltung eines vorgegebenen Zeitrahmens, zu préasentieren.

geschickter Weise aufzubereiten und strukturiert darzustellen.

einer Diskussion zum Vortragsthema.

« Die Studierenden kennen die Phdnomenologie des Glaszustandes und des Glasiuibergangs,
die mikroskopischen Vorgédnge am Glasilibergang, die wichtigsten Materialeigenschaften von
Glasern (mechanische, optische, Ladungstransport, etc.) und deren Anwendungen sowie einfache
Modellbeschreibungen von glasbildender Materie. Sie verfligen iber Kenntnisse zur Gestaltung von

 Sie besitzen die Fertigkeit, sich unter Verwendung verschiedener Informationsquellen selbsténdig in ein
physikalisches oder materialwissenschaftliches Themengebiet einzuarbeiten. Sie sind in der Lage, einen
wissenschaftlichen Vortrag unter Verwendung moderner, computergestitzter Prasentationstechniken in
graphisch ansprechender Form zu erstellen und diesen in informativer und anschaulicher Weise, unter

» Die Studierenden besitzen die Kompetenz, bei der Erstellung einer Présentation zu einem wissenschaftlichen
Thema zwischen wichtigen und unwichtigen Inhalten zu unterscheiden, die ausgewahlten Inhalte in didaktisch

* Integrierter Erwerb von Schlusselqualifikationen: Erlernen des eigenstandigen Arbeitens mit Lehrblichern
und englischsprachiger Fachliteratur, Féhigkeiten zum Recherchieren in Literaturdatenbanken und zu
Prasentationstechniken, Erlernen der Vorstellung wissenschaftlicher Inhalte in einem Vortrag und des Fiihrens

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 h Seminar, Prasenzstudium

90 h Vorbereitung von Prasentationen, Eigenstudium

Voraussetzungen:

Grundkenntnisse in Festkdrperphysik

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Sommersemester ab dem 6. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit: Benotung:

2 siehe PO des Studiengangs Das Modul ist unbenotet!
Modulteile

Modulteil: Seminar Gber Glasiibergang und Glaszustand
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

SWS: 2
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Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Literatur:
« H. Scholze, Glas (Vieweg)
* S.R. Elliott, Physics of Amorphous Materials (Longman)
e R. Zallen, The Physics of Amorphous Solids (Wiley)
« J. Zarzycki (ed.), Material Science and Technology, Vol. 9: Glasses and Amorphous Materials (VCH)
» J. Zarzycki, Glasses and the Vitreous State (Cambridge University Press)

Prifung
Seminar Uber Glastibergang und Glaszustand
Seminar / Priifungsdauer: 60 Minuten, unbenotet
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Modul PHM-0030: Seminar tiber Leuchtstoffe in modernen An- ECTS/LP: 4
wendungen

Version 1.0.0 (seit SS11)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Henning Hoppe

Inhalte:

In diesem Seminar werden physikalische und materialwissenschaftliche Grundlagen verschiedener
Leucht(stoff)Janwendungen erarbeitet. Hierbei sollen neben den chemischen Grundlagen insbesondere die
physikalischen Grundlagen ausgehend von der jeweiligen Anwendung prasentiert werden. Ausgehend davon werden
weiterfiihrende Fragestellungen bzw. Konsequenzen behandelt.

Typische Themen:

 Detektion mittels Szintillatoren

* Physik und Chemie von Imaging Plates in Forschung und Medizin
* Physik und Chemie von Leuchtdioden

* WeilRe Leuchtdioden

» Sensibilisierung von Solarzellen

* Leuchtstoffréhren und Plasmabildschirme

« Bildgebende Verfahren (PET etc.)

« Nanoskalige Leuchtstoffe

« Grundlagen leuchtender Verbindungen

+ Physik und Chemie von Seltenerdelementen (Uberblick)

Lernziele/Kompetenzen:

« Die Studierenden besitzen allgemeine Kenntnisse der physikalischen und materialwissenschaftlichen
Grundlagen aktueller und zukunftiger Leuchtstoffanwendungen,

« erwerben die Fahigkeit, sich weitgehend selbstandig in ein begrenztes Spezialgebiet einzuarbeiten und
die wesentlichen Fragestellungen zu identifizieren und zu bearbeiten. Sie sind in der Lage, das Thema in
angemessener Tiefe fur ein studentisches Publikum anschaulich darzustellen und zu prasentieren,

« verfigen Uber die Kompetenz, Leuchtstoffe nicht nur nach physikalischen Kriterien, sondern auch im Sinne
einer Struktur-Eigenschafts-Beziehung aus interdisziplinarer Perspektive zu analysieren und zu bewerten.

« Integrierter Erwerb von Schliisselqualifikationen: Die Studierenden kénnen eigensténdig mit Lehrbiichern und
englischsprachiger Fachliteratur arbeiten (Recherche und Herausarbeiten relevanter Inhalte), und erlernen
didaktisch vernunftige und Uberzeugende Présentationstechniken.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 h Vorbereitung von Prasentationen, Eigenstudium
30 h Seminar, Prasenzstudium

Voraussetzungen:

Grundlagen der Festkérperphysik, Chemie |, Chemie Il

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jahrlich ab dem 5. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit: Benotung:

2 siehe PO des Studiengangs Das Modul ist unbenotet!
Modulteile

Modulteil: Seminar Uber Leuchtstoffe in modernen Anwendungen
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

SWS: 2
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Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Literatur:
* A. R. West, Solid State Chemistry and its Applications
« Springer Handbook of Materials Measurement Methods
« Springer Handbook of Electronic and Photonic Materials
* R. Tilley, Colour and Optical Properties of Materials
« M. Fox, Optical Properties of Solids

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar Uber Leuchtstoffe in modernen Anwendungen (Seminar)

Prifung
Seminar Uber Leuchtstoffe in modernen Anwendungen
Seminar / Prifungsdauer: 60 Minuten, unbenotet
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Modul PHM-0175: Bachelorarbeit (MaWi_P0O2006) ECTS/LP: 12

Version 1.0.0 (seit SoSel5)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Klaus Ruhland

Inhalte:
Entsprechend dem gewahlten Thema.

Lernziele/Kompetenzen:
« Die Studierenden kennen vertieft eine wissenschaftliche Methode sowie Techniken der Literaturrecherche,
« sind in der Lage, unter Anleitung experimentelle oder theoretische Methoden zur Bearbeitung eines
vorgegebenen Themas einzusetzen,
 besitzen die Kompetenz, ein materialwissenschaftliches Problem innerhalb einer vorgegebenen Frist
weitgehend selbstandig mit wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten sowie die Ergebnisse schriftlich
darzustellen.

Bemerkung:

Die Bachelorarbeit ist innerhalb von drei Monaten nach Ausgabe des Themas abzugeben. Auf Antrag des
Kandidaten/der Kandidatin kann der Prifungsausschuss die Bearbeitungszeit in Ausnahmeféllen um hdchstens vier
Wochen verlangern.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 360 Std.

80 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien, Eigenstudium

20 h Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur, Eigenstudium

20 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
240 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Voraussetzungen gemaf Prifungsordnung: Schriftliche Abschlussarbeit

In der Regel nach Erreichen von 140 Leistungspunkten.
Empfohlene Voraussetzungen:

Vor Beginn der Abschlussarbeit sollten neben der Mehrzahl der
Pflichtvorlesungen vor allem auch samtliche Praktika abgeschlossen sein.

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
jedes Semester ab dem 6. 0 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

20 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Abschlussarbeit (Bachelorarbeit)
Sprache: Deutsch
SWS: 20

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung

Inhalte:
siehe Modulbeschreibung

Literatur:
wird vom jeweiligen Betreuer/von der jeweiligen Betreuerin bekannt gegeben
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Prafung
Bachelorarbeit (Mawi_P0O2006)
Bachelorarbeit
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Modul PHM-0039

Modul PHM-0039: Vorkurs Mathematik fiir Physiker und Material- ECTS/LP: 0

wissenschaftler

Version 1.0.0 (seit WS09/10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Ulrich Eckern
Prof. Dr. Andreas Rathgeber

Inhalte:

In diesem Vorkurs werden die Gebiete der Schulmathematik, die fur den Studieneinstieg dringend benétigt werden,
wiederholt und eingelibt. Dazu gehéren insbesondere Vektorrechnung, Differential- und Integralrechnung und -
optional - Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Fir Wirtschaftsingenieure und Ingenieurinformatiker werden vier Vorlesungseinheiten Stochastik mit folgenden
Inhalten angeboten:

» Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie

» KenngréRRen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
* Normalverteilung

« Korrelationsanalyse

» Ausgleichsrechnung

Lernziele/Kompetenzen:

Lernziel des Vorkurses ist es, die unterschiedlichen Vorkenntnisse in der Mathematik auszugleichen und die fiir
einen zlgigen Studienbeginn notwendigen Rechenfertigkeiten einzuiiben. Lernergebnis: Die Studierenden kennen
die verschiedenen Gebiete der Schulmathematik. Sie besitzen die Fertigkeit, einfache mathematische Aufgaben zu
bearbeiten.

Bemerkung:
Der Vorkurs findet in der Regel an zehn Tagen direkt vor dem Beginn des Wintersemesters statt, mit Vorlesungen
vormittags und Ubungen nachmittags.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 110 Std.

30 h Vor und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen, Eigenstudium
80 h Vorlesung und Ubung, Prasenzstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Es werden keine Leistungspunkte
vergeben.

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:

jahrlich ab dem 1. 0,14 Semester

SWS: Wiederholbarkeit: Benotung:

6 siehe PO des Studiengangs Das Modul ist unbenotet!

Modulteile

1. Modulteil: Vorkurs Mathematik fir Physiker und Materialwissenschaftler
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

SWS: 3

Lernziele:
siehe Modulbeschreibung
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Inhalte:
« Vektorrechnung
» Elementare Funktionen
« Differentialrechnung
« Integralrechnung
» Fortsetzung Integralrechnung oder Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung

Literatur:
» Arnfried Kemnitz, Mathematik zum Studienbeginn (Vieweg+Teubner, 2011)
» Guido Walz, Frank Zeilfelder, Thomas RieR3inger, Briickenkurs Mathematik fir Studieneinsteiger aller
Disziplinen (Spektrum Akademischer Verlag, 2011)
e Erhard Cramer, Johanna NeSlehové, Vorkurs Mathematik (Springer, 2009)
« Walter Purkert, Briickenkurs Mathematik fiir Wirtschaftswissenschatftler (Vieweg+Teubner, 2011)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Vorkurs Mathematik fir Physiker und Materialwissenschaftler (Vorlesung)

2. Modulteil: Ubung zu Vorkurs Mathematik fur Physiker und Materialwissenschaftler
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

SWS: 3

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Vorkurs Mathematik fiir Physiker und Materialwissenschaftler (Ubung)
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und Materialwissenschaftler

Modul PHM-0041: Einfihrung in das Programmieren fir Physiker ECTS/LP: 0

Version 1.0.0 (seit SS10)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Gert-Ludwig Ingold

Inhalte:
In dieser freiwilligen Zusatzveranstaltung soll Studierenden ohne oder mit nur geringer Programmiererfahrung die
Gelegenheit gegeben werden, eine erste Programmiersprache zu erlernen. Die Themenbereiche umfassen:

« Datentypen

¢ Operatoren

» Kontrollstrukturen

* Funktionen

« Verarbeitung von Zeichenketten

» Benutzung numerischer Programmbibliotheken

« Grundziige des objektorientierten Programmierens

Lernziele/Kompetenzen:

« Die Studierenden kennen grundlegende Programmiertechniken und Sprachelemente.

» Die Studierenden verfugen iber Kenntnisse einer Programmiersprache, die es ihnen erlauben,
Problemstellungen mit Hilfe eines Computerprogramms zu lésen.

« Die Studierenden kdnnen einfachere Programmieraufgaben algorithmisch formulieren und, ggf. auch unter
Verwendung einer numerischen Programmbibliothek, implementieren.

« Integrierter Erwerb von Schlusselqualifikationen: eigenstandiges Arbeiten, auch unter Zuhilfenahme von
Literatur; logisches Denken; Zusammenarbeit in kleinen Teams.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 60 Std.

30 h Ubung, Prasenzstudium

30 h Vorlesung, Prasenzstudium

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Fur dieses freiwillige Modul werden
keine Leistungspunkte vergeben.

Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:

jedes Sommersemester ab dem 2. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit: Benotung:

4 siehe PO des Studiengangs Das Modul ist unbenotet!

Modulteile

1. Modulteil: Einfuhrung in das Programmieren fur Physiker und Materialwissenschaftler
Lehrformen: Vorlesung

Dozenten: Prof. Dr. Gert-Ludwig Ingold

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
« Die Studierenden kennen grundlegende Programmiertechniken und Sprachelemente.
< Die Studierenden verfligen Uber Kenntnisse einer Programmiersprache, die es ihnen erlauben,
Problemstellungen mit Hilfe eines Programms zu I6sen.

« Integrierter Erwerb von Schliisselqualifikationen: logisches Denken.
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Inhalte:
Diese Vorlesung gibt anhand der Programmiersprache Python eine Einfiihrung in grundlegende Konzepte des
Programmierens. Folgende Themenbereiche werden behandelt:

« Einfache Datentypen, Variablen und Zuweisungen
 Kontrollstrukturen

* Funktionen

e Zusammengesetzte Datentypen

e Ein- und Ausgabe

* Numerische Programmbibliotheken am Beispiel von SciPy/NumPy
« Objektorientiertes Programmieren

* Erstellung von Grafiken

Literatur:
« Hans Petter Langtangen, A Primer on Scientific Programming with Python (Springer, 2009)
< www.python.org ist die offizielle Python-Webseite. Dort gibt es z.B. die Software zum Herunterladen,
umfangreiche Dokumentation der Programmiersprache sowie ihrer Standardbibliothek, Verweise auf
einfihrende Literatur und einiges mehr.

2. Modulteil: Ubung zu Einfiihrung in das Programmieren fiir Physiker und Materialwissenschaftler
Lehrformen: Ubung

Dozenten: Prof. Dr. Gert-Ludwig Ingold

Sprache: Deutsch

SWS: 2

Lernziele:
« Die Studierenden kdnnen einfachere Programmieraufgaben algorithmisch formulieren und, ggf. auch unter
Verwendung einer numerischen Programmbibliothek, implementieren.
« Integrierter Erwerb von Schlisselqualifikationen: eigenstéandiges Arbeiten, auch unter Zuhilfenahme von
Literatur; logisches Denken; Zusammenarbeit in kleinen Teams.

Inhalte:
Es wird die Umsetzung von in der Vorlesung ,Einfiihrung in das Programmieren fiir Physiker und
Materialwissenschaftler” besprochenen Programmierkonzepten anhand von konkreten Problemstellungen in
Kleingruppen gelibt.

Literatur:
* www.python.org ist die offizielle Python-Webseite, auf der unter anderem online Dokumentation wéahrend der
Programmierarbeit abgerufen werden kann.

Als kompaktes Nachschlagewerk bei der Programmierarbeit eignet sich au3erdem zum Beispiel

< Michael Weigand, Python GE-PACKT (MITP-Verlag, 2008).
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