Curriculum fiir das Bachelorstudium Physik (Version 2026)

Englische Ubersetzung: Bachelor‘s Programme in Physics

Der Senat hat in seiner Sitzung am [Datum TT.MM.JJJJ] das von der gemaB § 25 Abs 8 Z 3
und Abs 1 Z 10a des Universititsgesetzes 2002 eingerichteten entscheidungsbefugten Curricu-
larkommission am [Datum TT.MM.JJJJ] beschlossene Curriculum fiir das Bachelorstudium
Physik (Version 2026) in der nachfolgenden Fassung genehmigt.

Rechtsgrundlagen sind das Universititsgesetz 2002 und der Studienrechtliche Teil der Sat-
zung der Universitdt Wien in der jeweils geltenden Fassung.

§ 1 Studienziele und Qualifikationsprofil

(1) Das Ziel des Bachelorstudiums Physik an der Universitat Wien ist, den Studierenden eine
wissenschaftlich fundierte Grundausbildung auf dem Gebiet der Physik und ihrer Anwendun-
gen zu vermitteln, die dem aktuellen Stand der Forschung im jeweiligen Fachbereich ent-
spricht. Das Curriculum umfasst die zentralen Teilgebiete der Physik wie klassische Mechanik,
Elektrodynamik und Optik, Quantenmechanik, Thermodynamik und statistische Physik, Phy-
sik der kondensierten Materie, spezielle Relativititstheorie, Kern- und Teilchenphysik, Isoto-
penphysik, Aerosol- und Umweltphysik sowie deren Beziehungen zueinander. Eine besondere
Starke dieses Studiengangs liegt in der Breite der Fachgebiete, in welchen die Studierenden
grundlegende Fachkenntnisse erwerben.

(2) Die Absolvent*innen des Bachelorstudiums Physik sind mit den wissenschaftlichen Me-
thoden des physikalischen Experimentierens, der theoretischen, mathematischen Beschrei-
bung und der computergestiitzten Modellierung physikalischer Zusammenhiange und Prozesse
vertraut. Dariiber hinaus verfiigen sie {iber Erfahrung in der Anwendung fortschrittlicher di-
gitaler Technologien, einschlieflich Computer- und KI-gestiitzter Datenanalyse, Modellierung
und Simulation mit spezialisierter Software im naturwissenschaftlich-technischen Kontext.
Sie zeichnen sich durch umfassende mathematische Kompetenzen aus und beherrschen deren
Anwendung zur Losung physikalischer Problemstellungen.

Durch die fundierte wissenschaftliche Ausbildung im Bachelorstudium Physik erlangen die
Absolvent*innen die Fiahigkeit, Wissen kritisch zu bewerten und auf der Grundlage quantita-
tiver Daten sowie evidenzbasierter Ansatze fundierte Argumente zu entwickeln und zu kom-
munizieren. Sie sind sich der ethischen Verantwortung der Wissenschaft bewusst und konnen
physikalisches Wissen im Kontext gesellschaftlicher und 6kologischer Herausforderungen re-
flektieren.

Der Kompetenzaufbau im Studium ist gepragt durch handlungsorientiertes Lernen in interak-
tiven und partizipativen Lernumgebungen. In praktischen Ubungen vertiefen die Studieren-
den die fiir Physiker*innen typische analytische Denkweise sowie ihre l6sungsorientierte Her-
angehensweise an physikalische Problemstellungen. Dadurch entwickeln sie allgemein ge-
fragte berufliche Kompetenzen: Sie sind in der Lage, auch iiber die Physik hinaus komplexe
Problemstellungen schnell zu erfassen, Losungsansitze strukturiert zu entwickeln und die Er-
gebnisse klar, nachvollziehbar und schliissig zu dokumentieren und zu kommunizieren.

(3) Die Unterrichtssprachen sind Deutsch und Englisch. Es werden daher Englischkenntnisse
auf Niveau B2 des Europiischen Referenzrahmens empfohlen.

(4) Die im Bachelorstudium Physik erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten bilden die Grund-
lage fiir das weiterfithrende Masterstudium Physik sowie fiir andere fachverwandte Masterstu-
dienginge.

(5) Um das Bachelorstudium Physik in der vorgegebenen Zeit absolvieren zu konnen, wird den
Studierenden empfohlen, dem im Anhang tabellarisch dargestellten Semesterplan zu folgen.



§ 2 Dauer und Umfang

(1) Der Arbeitsaufwand fiir das Bachelorstudium Physik betragt 180 ECTS-Punkte. Das ent-
spricht einer vorgesehenen Studiendauer von sechs Semestern.

(2) Das Studium ist abgeschlossen, wenn 180 ECTS-Punkte gemal den Bestimmungen in den
Pflichtmodulen und Pflichtmodulgruppen positiv absolviert wurden. Es besteht die Moglich-
keit, das Pflichtmodul , Erweiterung“ (15 ECTS-Punkte) durch ein Erweiterungscurriculum im
AusmaB von 15 ECTS-Punkten zu ersetzen, das vollstandig absolviert werden muss.

§ 3 Zulassungsvoraussetzungen

Die Zulassung zum Bachelorstudium Physik erfolgt gemaB3 dem Universitatsgesetz 2002 in der
geltenden Fassung.

§ 4 Akademischer Grad

Absolvent*innen des Bachelorstudiums Physik ist der akademische Grad ,,Bachelor of Science*
— abgekiirzt BSc — zu verleihen. Im Falle der Fithrung ist dieser akademische Grad dem Namen
nachzustellen.

§ 5 Aufbau — Module mit ECTS-Punktezuweisung
(1) Uberblick
(1.1.) Gliederung des Bachelorstudiums Physik

Das Bachelorstudium Physik besteht aus sechs Pflichtmodulgruppen (insgesamt 144 ECTS-
Punkte), welche eine fundierte fachliche Grundausbildung in Experimentalphysik inklusive
Labor, Theoretischer Physik und der dafiir notwendigen Mathematik sowie Informatik dar-
stellt. Im Rahmen von drei Pflichtmodulen (insgesamt 28 ECTS-Punkte) erweitern Studie-
rende nach Wahl ihre fachlichen Kompetenzen in den Forschungsbereichen der Fakultit, in
verwandten Fachdisziplinen, fachfremden Gebieten oder erwerben iiberfachliche Kompeten-
zen. Den Abschluss des Bachelorstudiums bildet das Pflichtmodul ,,Bachelorprojekt” (8 ECTS-
Punkte).

e Die Pflichtmodulgruppe ..Studieneingangs- und Orientierungsphase“ (PMG-StEOP
dient zur Orientierung der Studienanfinger*innen. Diese Pflichtmodulgruppe umfasst
drei Module im AusmaB von insgesamt 18 ECTS-Punkten. Sie vermittelt den Studie-
renden grundlegende physikalische Konzepte der Experimentalphysik (8 ECTS-
Punkte), stellt das mathematisch-methodische Riistzeug fiir weiterfiihrende Lehrver-
anstaltungen in Experimental- und Theoretischer Physik bereit (8 ECTS-Punkte) und
gibt in einer Orientierungsveranstaltung einen Uberblick iiber die Forschungsgebiete
und das Studieren an der Fakultit fiir Physik (2 ECTS-Punkte).

e Die Pflichtmodulgruppe .Mathematische Grundlagen“ (PMG-Math) im AusmaB von
36 ECTS-Punkten erstreckt sich iiber die ersten drei Semester. Sie behandelt alle fiir
das Physikstudium notwendigen Gebiete der Mathematik und vermittelt den Studie-
renden die inhaltlichen und methodischen Grundlagen sowie mathematische Denk-
und Ausdrucksweisen.

e Die Pflichtmodulgruppe ..Experimentalphysik® (PMG-EP) im Ausmalf von 24 ECTS-
Punkten erganzt die Experimentalphysik 1 im ersten Semester im 2., 4. und 5. Semester
zu einem vollstindigen Kanon der Experimentalphysik.



e Die Pflichtmodulgruppe ..Experimentelle Grundausbildung” (PMG-Lab) im AusmaB
von 15 ECTS-Punkten vermittelt die methodischen Kompetenzen des selbstandigen ex-
perimentellen Arbeitens.

e Die Pflichtmodulgruppe ..Theoretische Physik“ (PMG-TP) im AusmaB von 39 ECTS-
Punkten umfasst in Analogie zum Kanon in Experimentalphysik eine fundierte fachli-
che Grundausbildung in der Theoretischen Physik. Im 6. Semester vermittelt ein wei-
teres Modul zu Quantenmechanik erweiterte Konzepte der Quantenphysik als Vorbe-
reitung fiir weiterfithrende (internationale) Masterstudiengidnge in Physik sowie Quan-
tenphysik.

e Die Pflichtmodulgruppe ..Grundlagen der Programmierung und Numerik“ (PMG-Pro
besteht aus zwei Pflichtmodulen im AusmaB von je 6 ECTS-Punkten, die den Studie-
renden das Erlernen von Programmierkonzepten und numerischer Methoden zur Lo6-
sung physikalischer Problemstellungen sowie eine Grundausbildung im computerge-
stiitzten wissenschaftlichen Arbeiten mit Schwerpunkt auf Datenanalyse und Visuali-
sierung ermoglicht.

e Die Pflichtmodule .Wahl — Fachbereiche® (WFach) und .Wahl — Laborpraktikum
(WLab) im AusmaB von insgesamt 13 ECTS-Punkten gibt den Studierenden die Mog-
lichkeit, sich nach eigenem Interesse in einem bis 2 Teilgebieten zu vertiefen. Insbe-
sondere WLab dient der Vertiefung der Fertigkeiten im praktischen Arbeiten (Durch-
fiihrung von Experimenten oder physikalische Fragestellungen computergestiitzt zu
behandeln). Im Rahmen dieser Pflichtmodule bereiten die Studierenden sich auf die
Abschlussphase (Pflichtmodul ,Bachelorprojekt®) vor. Die Teilnahme an den Pflicht-
modulen WFach und WLab erfordert den Nachweis, dass mindestens 9o ECTS-Punkte
aus den sechs Pflichtmodulgruppen (inklusive des Pflichtmoduls ,,Grundlagen des ex-
perimentellen Arbeitens®) bereits absolviert wurden.

e Das Pflichtmodul .. Erweiterung® (EXT) im AusmaB von 15 ECTS-Punkten kann von den
Studierenden nach Wahl zur fachlichen Vertiefung, aber auch zur fachlichen Verbrei-
terung in verwandte Fachgebiete oder fachfremde Bereiche sowie zum Erwerb von
iiberfachlichen Kompetenzen u.a. in den Bereichen Wissenschaftskommunikation,
verantwortungsbewusste Forschung und gute wissenschaftliche Praxis, Interkultu-
relle- und Diversitatskompetenz sowie Coaching und Lernbegleitung von Studierenden
genutzt werden.

e Abschlussphase — Pflichtmodul ..Bachelorprojekt” (BAPR) im Ausmal von insgesamt
8 ECTS-Punkten: Fiir die Teilnahme am Pflichtmodul ,,Bachelorprojekt” ist erforder-
lich, dass 90 ECTS-Punkte aus den sechs Pflichtmodulgruppen absolviert wurden.

(1.2.) Tabelle zum Aufbau des Bachelorstudiums Physik

Pflichtmodulgruppe ,,Studieneingangs- und Orien-
tierungsphase“ [PMG-StEOP] 18 ECTS
Experimentalphysik 1: Klassische Mechanik und 8 ECTS
Thermodynamik [STEOP1]
Physikalische Rechenmethoden [STEOP2] 8 ECTS
Forschung und Studium in Physik [STEOP3] 2 ECTS
Pflichtmodulgruppe
sMathematische Grundlagen“ [PMG-Math] 36 ECTS
Lineare Algebra 1 [LA1] 4 ECTS
Analysis 1 [ANA1] 8 ECTS
Lineare Algebra 2 [LLA2] 4 ECTS
Analysis 2 [ANA2] 8 ECTS
Analysis 3 [ANA3] 8 ECTS




Wahrscheinlichkeitstheorie & Statistik [WST] 4 ECTS
Pflichtmodulgruppe
sExperimentalphysik“ [PMG-EP] 24 ECTS

Experimentalphysik 2: Optik, Elektromagnetismus, 8 ECTS

Relativitat [EP2]

Experimentalphysik 3: Quantenoptik, Atom- und 8 ECTS
Kernphysik [EP3]
Experimentalphysik 4: Kondensierte Materie [EP4] 8 ECTS
Pflichtmodulgruppe
LExperimentelle Grundausbildung“ [PMG-Lab] 15 ECTS
Grundlagen des Experimentellen Arbeitens [GEA] 2 ECTS
Laborpraktikum 1 [LP1] 5 ECTS
Laborpraktikum 2 [LP2] 8 ECTS
Pflichtmodulgruppe
sTheoretische Physik“ [PMG-TP] 39 ECTS
Theoretische Physik 1: Klassische Mechanik [TP1] 8 ECTS
Theoretische Physik 2: Elektrodynamik [TP2] 8 ECTS
Theoretische Physik 3: Quantenmechanik 1 [TP3] 8 ECTS

Theoretische Physik 4: Thermodynamik und Statisti- | 8 ECTS
sche Mechanik [TP4]

Theoretische Physik 5: Quantenmechanik 2 [TP5] 7 ECTS
Pflichtmodulgruppe
sProgrammierung und Numerik® [PMG-Prog] 12 ECTS

Grundlagen der Programmierung [PROG] 6 ECTS

Scientific Computing & Data Science [SCDS] 6 ECTS
Pflichtmodul ,,Erweiterung® [EXT] 15 ECTS
Pflichtmodul
L~<Wahl-Fachbereiche“ [WFach] 7 ECTS
Pflichtmodul
sWahllaborpraktikum [WLab]* 6 ECTS
Pflichtmodul ,,Bachelorprojekt“ [BAPR] 8 ECTS
Summe 180 ECTS

(2) Modulbeschreibungen

a) Pflichtmodulgruppe ,Studieneingangs- und Orientierungsphase“ (PMG-
StEOP):

STEOP1 Experimentalphysik 1: Klassische Mecha- | 8 ECTS-
nik und Thermodynamik Punkte
(Pflichtmodul)

Teilnahmevo- keine

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben Kenntnisse iiber die grundlegenden Konzepte

und Modelle der klassischen Mechanik und Thermodynamik unter-
stiitzt durch die Veranschaulichung mit Experimenten. Sie festigen
ihr Wissen, indem sie verschiedene Methoden und deren Anwen-
dung zur Losung unterschiedlicher physikalischer Problemstellun-
gen aus dem Stoffgebiet erlernen. Sie entwickeln Fertigkeiten in der
Anwendung von mathematischen Methoden zur Problemlésung und
Interpretation der mathematischen Ergebnisse im Kontext der phy-
sikalischen Problemstellung.

Die Inhalte umfassen:
¢ Mechanik von Massenpunkten und von starren Korpern,
e Mechanik von festen Korpern (Elastizititslehre) und Fluiden,
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e Schwingungen und Wellen,
e Grundlagen der Thermodynamik, Hauptsatze der Thermody-
namik.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e die Bewegung eines Massenpunktes, starrer und elastischer
Korper sowie eines Fluids quantitativ in geeigneten Bezugs-
systemen zu beschreiben,

e einfache Bewegungsgleichungen aufzustellen und zu losen,

e Erhaltungssitze (Energie, Impuls, Drehimpuls, Schwer-
punktsbewegung) zu benennen und richtig anzuwenden,

e einfache physikalische Vorginge der Mechanik wie Planeten-
bewegung, Kreisel, Balkenbiegung, Pendel und Schallwellen
quantitativ zu beschreiben,

e die Grundlagen der Thermodynamik und der statistischen
Physik sowie thermodynamische GroBen (Druck, Tempera-
tur, Energie, Entropie, thermodynamische Potenziale) und
deren Zusammenhéange zu erklaren,

e Phasendiagramme, Phaseniiberginge und deren Bezug zu
thermodynamischen Maschinen sowie technischen Anwen-
dungen zu analysieren,

e thermodynamische Prozesse (Transportprozesse, Warmelei-
tung, Warmestrahlung, Konvektion) und deren Bedeutung
fiir technologische Anwendung, Umwelt und Klima zu be-
griinden (Krisenkompetenz).

¢ physikalische Dimensionen umzurechnen und Einheiten
richtig zu nutzen,

e einfache Rechnungen ohne elektronische Hilfsmittel zur gro-
ben Abschatzung von GroBenordnungen durchzufiihren,

e eine physikalische Problemstellung als mathematische Prob-
lemstellung zu formulieren,

e die Losung des mathematischen Problems im Physikkontext
zu interpretieren und zu verifizieren,

¢ unterschiedliche Losungsansatze und -strategien zu entwi-
ckeln und zu bewerten.

Modulstruktur Zur Vorbereitung auf die schriftliche Priifung:
VO zu ,Experimentalphysik I*: 5 ECTS, 5 SSt.
Priifungsimmanenter Bestandteil:
UE zu ,Experimentalphysik I*: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)
Leistungsnach- Kombinierte Modulpriifung, bestehend aus
weis 1. Schriftlicher Priifung zu Experimentalphysik I (5 ECTS)
2. Ubung zu Experimentalphysik I (3 ECTS)
Sprache Deutsch oder Englisch
STEOP2 Physikalische Rechenmethoden (Pflichtmo- | 8 ECTS-
dul) Punkte
Teilnahmevo- keine
raussetzung
Modulziele Studierende wiederholen bzw. erwerben mathematische Grundfertig-

keiten, die in der Anfangsphase des Physikstudiums benotigt werden.
Das Erlernen und Anwenden von Rechenmethoden anhand von Re-
chenbeispielen steht im Vordergrund und wird neben der Vorlesung




in den zugehorigen Ubungen eingeiibt. Die Vorlesung ist somit kom-

plementar zu den Mathematikvorlesungen iiber Analysis und lineare
Algebra.

Die Inhalte umfassen:

e Analysis und Differentiation: Wichtige Funktionen, Verket-
tung von Funktionen, Differentiationsregeln, Kurvendiskus-
sion, partielle Ableitungen, Taylorreihen,

e Vektoren und Koordinatensysteme: Vektoralgebra, kartesi-
sche, Zylinder- und Kugelkoordinaten,

e komplexe Zahlen: kartesische Darstellung, Exponentialform,
Rechenregeln und Anwendungen, Eulerformeln, komplexe
Waurzeln, komplexer Logarithmus,

e Integration: Integrationsregeln und -Methoden, Rotations-
korper, Bogenlangen, Mehrfachintegrale (Flachen- und Volu-
menintegrale), Koordinatentransformationen,

e Vektorfelder und Vektoranalysis: skalare Felder und Vek-
torfelder, Gradient, Divergenz, Rotation; Kurven- und Ober-
flachenintegrale; Integralsitze von Gauss und Stokes,

e gewohnliche Differentialgleichungen: lineare homogene und
inhomogene DGL 1. und 2. Ordnung, Losungsmethoden, der
harmonische Oszillator als Anwendungen im physikalischen
Kontext.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e Vektoralgebra und Koordinatensysteme sicher anzuwenden
und geeignete Koordinaten fiir gegebene Problemstellungen
auszuwahlen,

e mit komplexen Zahlen in kartesischer und Exponentialform
zu rechnen, komplexe Wurzeln zu bestimmen und diese im
Kontext der Analysis anzuwenden,

e zusammengesetzte Funktionen und Funktionen mehrerer Va-
riablen zu differenzieren,

e Integrationsaufgaben in einer und mehreren Variablen durch-
zufithren, Koordinatentransformationen anzuwenden sowie
Bogenliangen, Flachen- und Volumina zu bestimmen,

e Vektorfelder zu analysieren, Grad, Div und Rot zu berechnen
und zu interpretieren, das Potential aus einem Gradientenfeld
zu berechnen und Kurven- sowie Oberflachenintegrale zu eva-
luieren; die Integralsitze von GauB und Stokes zu erkldren,

e fiir eine Auswahl gewohnlicher Differentialgleichungen (z.B.
separierbar, 1. und 2. Ordnung linear und mit konstanten Ko-
effizienten, homogen und inhomogen) die geeigneten Lo-
sungsmethoden zu wihlen und diese zu l0sen,

e die Losungen fiir den klassischen erzwungenen und gedampf-
ten harmonischen Oszillator herzuleiten.

Modulstruktur

Zur Vorbereitung auf die schriftliche Priifung:
VO zu ,Physikalische Rechenmethoden®: 5 ECTS, 4 SSt.

Priifungsimmanenter Bestandteil:
UE zu ,,Physikalische Rechenmethoden®: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)

Leistungsnach-
weis

Kombinierte Modulpriifung, bestehend aus
1. Schriftlicher Priifung zu Physikalische Rechenmethoden (5 ECTS)
2. Ubung zu Physikalische Rechenmethoden (3 ECTS)




| Sprache

‘ Deutsch oder Englisch

STEOP3

Forschung und Studium in Physik 2 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo-
raussetzung

keine

Modulziele

Die Studierenden erhalten einen breiten Uberblick iiber aktuelle
Forschungsgebiete in der Physik und deren Relevanz fiir die Weiter-
entwicklung von Technologie und Gesellschaft. Ein weiteres Ziel ist,
den Studierenden Informationen zur Studienorganisation, erfolgrei-
chen Studieren sowie weiterfithrende Berufs- und Ausbildungswege
zu vermitteln.

Die Inhalte umfassen:

e Einblick in die Forschungsgruppen an der Fakultit fiir Phy-
sik und deren Forschungsschwerpunkte sowie externer For-
schungseinrichtungen,

e Studienorganisation und Strategien zum erfolgreichen Stu-
dieren,

e unterschiedliche Lernpfade fiir eine Vertiefung in einem be-
stimmten Interessensgebiet,

e Organisation der Abschlussphase (Themenfindung fiir Ba-
chelorarbeiten),

e Berufsbild einer*s Physiker*in sowie weiterfiihrende Karrie-
rewege.

Modulstruktur

KU zu ,Forschung und Studium in Physik“: 2 ECTS, 2 SSt. (pi)

Leistungsnach-
weis

Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsim-
manenten Lehrveranstaltung (pi) (2 ECTS)

Sprache

Deutsch oder Englisch

Die positive Absolvierung des Pflichtmodulgruppe ,Studieneingangs- und Orientierungs-
phase“ [PMG-StEOP] berechtigt zum weiteren Studium.

Folgende Lehrveranstaltungen diirfen bereits vor vollstindiger Absolvierung der Pflichtmo-
dulgruppe ,,Studieneingangs- und Orientierungsphase“ [PMG-STEOP] absolviert werden:

e VO + UE zu ,,Analysis 1“ (8 ECTS)

e VU zu ,Lineare Algebra 1“ (4 ECTS)

e VU zu ,Grundlagen des Experimentellen Arbeitens“ (2 ECTS)
e VO + UE zu , Experimentalphysik 2“ (8 ECTS)

b) Pflichtmodulgruppe ,,Mathematische Grundlagen®“ (PMG-Math)

LA1 Lineare Algebra 1 4 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- keine

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben ein grundlegendes Verstandnis von linearer

Algebra mit einem Fokus auf endlich-dimensionale Vektorraume
iiber den reellen und komplexen Zahlen. Sie erlernen sowohl allge-
meine abstrakte Begriffe, Methoden und Zusammenhénge als auch
die Fiahigkeit, diese in konkreten Beispielen anzuwenden.

LA1 und LA2 sind als Teile einer inhaltlichen Einheit zu betrachten.




Die mathematischen Inhalte von LA1 umfassen die grundlegenden
Aspekte der linearen Algebra, insbesondere:

e elementare Mengenlehre und algebraische Strukturen,

e Geometrie im Euklidischen Raum,

e Vektorraume und lineare Abbildungen,

e Matrizenrechnung,

e Konstruktionen von Vektorraumen,

e Losungsmethoden fiir lineare Gleichungssystem .

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,
e lineare Gleichungssysteme systematisch zu losen,
e Teilmengen von Vektorraumen auf lineare Unabhiangigkeit
zu priifen,
e quadratische Matrizen auf Invertierbarkeit zu priifen,
e darstellende Matrizen von linearen Abbildungen und Basis-
transformationsmatrizen zu bestimmen,
e Matrizenrechnungen sicher durchzufiihren,
e Problemstellungen innerhalb von linearer Algebra anhand
von kommutativen Diagrammen zu erlautern.

Modulstruktur

VU zu ,Lineare Algebra 1“: 4 ECTS, 3 SSt. (pi)

Leistungs-nach-
weis

Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsim-
manenten Lehrveranstaltung (pi) (4 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

LA2 Lineare Algebra 2 4 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Empfohlene LA1

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben ein grundlegendes Verstindnis von linearer

Algebra mit einem Fokus auf endlich-dimensionale Vektorraume
iiber den reellen und komplexen Zahlen. Sie erlernen sowohl allge-
meine abstrakte Begriffe, Methoden und Zusammenhéange als auch
die Fahigkeit, diese in konkreten Beispielen anzuwenden.

LA2 erganzt die Inhalte von LA1, insbesondere um:

e Determinanten,
Konstruktionen von Vektorraumen (inkl. Tensorprodukt),
Eigenraume, Diagonalisierbarkeit und Trigonalisierbarkeit,
Geometrie im Euklidischen Raum,
unitare Vektorraume, Spektraltheorem.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,
e Determinanten von linearen Endomorphismen zu bestim-
men,
¢ Eigenwerte und Eigenvektorraume von linearen Endomor-
phismen systematisch zu bestimmen,
e Endomorphismen auf Diagonalisierbarkeit zu priifen, und
hermitische und unitiare Matrizen zu diagonalisieren,




e Orthonormalsysteme fiir endlich-dimensionale unitare Vek-
torraume zu konstruieren,

e direkte Summe, Quotienten und Tensorprodukt zu konstru-
ieren.

Modulstruktur

VU zu ,Lineare Algebra 2“: 4 ECTS, 3 SSt. (pi)

Leistungs-nach-
weis

Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsim-
manenten Lehrveranstaltung (pi) (4 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

ANA1 Analysis 1 8 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- keine

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben Kenntnisse iiber die grundlegenden Konzepte

und der Analysis in einer reellen Variablen. Sie entwickeln ein
grundlegendes Verstandnis fiir die mathematischen Strukturen der
reellen Analysis (Mengen, Zahlen, Abbildungen) und lernen die An-
wendung verschiedener Beweismethoden. Sie lernen sowohl die ma-
thematischen Grundlagen anhand von Beweisen zu entwickeln als
auch die so entwickelten Theoreme auf die Losungen von Problemen
in der Analysis einer reellen Variable anzuwenden.

Die Inhalte umfassen:
e Mengen, Korper, reelle Zahlen, vollstandige Induktion,
e Folgen reeller Zahlen, Reihen, Konvergenz, Grenzwerte,
e Abbildungen, Funktionen, Potenzreihen spezieller Funktio-
nen,
e Grenzwerte von Funktionen, Stetigkeit, Differenzierbarkeit,
Landau-Symbole o und O,
o Eigenschaften stetiger bzw. differenzierbarer Funktionen
partielle Ableitung,
e Extrema, Mittelwert, Konvexitat,
Kompaktheit, gleichmiBige Stetigkeit, Approximation steti-
ger Funktionen, Umkehrfunktionen,
Riemann Integral, Fundamentalsatz,
Funktionenfolgen und Konvergenzbegriffe,
Potenzreihenentwicklung und deren Konvergenz,
Exponentialfunktion, Logarithmus und trigonometrische
Funktionen,
e Vertauschbarkeit von Grenzwerten und Ableitung bzw. In-
tegration, Grenzwertsatze,
e Fourier-Reihen und deren Konvergenz.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,
e die wesentlichen Definitionen und Beweise zu den obenge-
nannten Themen darzulegen und rigoros nachzuvollziehen,
e Folgen und Reihen auf ihre Konvergenz hin zu untersuchen,
e Funktionen auf Stetigkeit, Differenzierbarkeit und Integrier-
barkeit hin zu analysieren,
e Umkehrfunktionen zu berechnen bzw. deren Ableitungen,
¢ Funktionenfolgen, Potenzreihen und Fourier-Reihen auf
Konvergenz hin zu untersuchen,
¢ elementare Funktionen zu differenzieren, zu integrieren und
als Taylor-Entwicklung darzustellen,




e periodische Funktionen als Fourier-Reihe darzustellen,
e Charakterisierung von Funktionen: Extrema, Mittelwert,
Konvexitat.

Modulstruktur

VO zu ,Analysis 1“: 5 ECTS, 4 SSt. (npi)
UE zu ,Analysis 1“: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)

Leistungs-nach-
weis

Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-
staltungspriifung (npi) (5 ECTS) und der priifungsimmanenten
Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

ANA2 Analysis 2 8 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Empfohlene ANA1

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben Kenntnisse iiber die grundlegenden Konzepte

und der Analysis in mehreren reellen Variablen. Sie entwickeln ein
grundlegendes Verstandnis fiir die nun komplexeren mathemati-
schen Strukturen der reellen Analysis in mehreren Variablen oftmals
durch die Riickfiihrung auf Konzepte der Analysis 1. Sie lernen so-
wohl die mathematischen Grundlagen anhand von Beweisen zu ent-
wickeln als auch die so entwickelten Theoreme auf die Losungen von
Problemen in der Analysis mehrerer reeller Variablen anzuwenden.
Es werden bereits einzelne physikalische Anwendungen im Bereich
der Vektoranalysis thematisiert.

Die Inhalte umfassen:

e Topologie normierter Raume, Konvergenz,

e Vollstandigkeit und Banachraume, Banach‘scher Fixpunkt-
satz,
Differentialrechnung im R,
Partielle Differenzierbarkeit,
Wege und Richtungsableitung,
Taylorentwicklung im R™
Hyperflachen, Graphen, Tangentialraum,
kritische Punkte, lokale Minima/Maxima,
Satz iiber die Implizite Funktion/Umkehrfunktion,
Integration im Mehrdimensionalen, Transformationsformel,
Kurvenintegrale,
Konservative Vektorfelder, Potentiale,
Differentialoperatoren (Gradient, Divergenz, Rotation, La-
place),
Oberflachenintegrale,
Satz von GauB, Green’sche Formel, Satz von Stokes,
Poisson-Gleichung, Newton Potential,
Harmonische Funktionen, Maximumsprinzip.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,
e die wesentlichen Definitionen und Beweise zu den oberge-
nannten Themen darzulegen und rigoros nachzuvollziehen,
e Konvergenz im Mehrdimensionalen zu analysieren,
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e Abbildungen in mehreren Variablen zu differenzieren, Tay-
lor-Entwicklung in mehreren Variablen zu berechnen,

e verschiedenen Darstellungen von Hyperflachen ineinander
umzurechnen,

e den Satz iiber die implizite Funktion anzuwenden,

e Extremalpunkte von Funktionen in mehreren Variablen zu
finden, auch mit Nebenbedingungen,

e Kurven-, Flichen- und Raumintegrale zu berechnen,
konservative Vektorfelder zu charakterisieren,

¢ Differentialoperatoren auf Abbildungen anzuwenden und die
Integralsiatze anzuwenden,

e die Sitze von GauB, Stokes und die Green’sche Formel anzu-
wenden.

Modulstruktur

VO zu ,Analysis 2“: 5 ECTS, 4 SSt. (npi)
UE zu ,Analysis 2“: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)

Leistungs-nach-
weis

Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-
staltungspriifung (npi) (5 ECTS) und der priifungsimmanenten
Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

ANA3 Analysis 3 8 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Empfohlene ANA1 und ANA2

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben Kenntnisse in Vertiefungsgebieten der Analy-

sis mit einem Schwerpunkt auf den fiir die Physik relevanten Gebie-
ten Komplexe Analysis, Funktionalanalysis, Fourier-Analysis und
Partielle Differentialgleichungen.

Die Inhalte umfassen:
¢ Komplexe Differenzierbarkeit, Holomorphie,

Cauchy-Riemannsche Differentialgleichungen,

Potenzreihen im Komplexen, Laurentreihen,

Komplexe Wegintegrale,

Satz von Cauchy, Cauchy’sche Integralformel,

Residuensatz, Berechnung reeller Integrale mit dem Residu-

ensatz,

e Hilbertraume, Hilbertbasen, Separabilitit, Vervollstandi-
gung,

¢ Konvergenz von Fourierreihen,

e Operatoren in Hilbertraumen, hermitesch, selbstadjungiert,
Eigenwerte und Entwicklung nach Eigenfunktionen,

e Laplace-Operator mit Randbedingungen,

¢ Transformationen von Differentialoperatoren,

e Existenz und Eindeutigkeit von Losungen gewohnlicher Dif-

ferentialgleichungen,

e Fourier Transformationen, GauBfunktion, Satz von Plan-
cherel,

e weitere partielle Differentialgleichungen (Schrodinger, War-
mefluss, ...).
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Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e komplexe Funktionen zu differenzieren, Holomorphie nach-
zuweisen,

¢ komplexe Wegintegrale direkt oder unter Verwendung vom
Satz von Cauchy bzw. vom Residuensatz zu berechnen,

¢ Eigenschaften holomorpher Funktionen auf weiterfithrende
Fragestellungen anwenden (zB Fundamentalsatz der Al-
gebra),

¢ allgemeine Rechnungen in Hilbertraumen durchzufiihren,

e Hilbertbasen zu verwenden, um Funktionen als unendliche
Linearkombinationen darzustellen (zB. Fourier-Reihen, Zer-
legung in Eigenfunktionen),

¢ Eigenwerte und Eigenfunktionen vom Laplace-Operator in
Symmetrie zu berechnen,

e Differentialoperatoren unter Koordinatenwechseln zu trans-
formieren,

e die Fourier-Transformation anzuwenden,

e ausgewahlte Differentialgleichungen mit Darstellungsfor-
meln zu 16sen oder alternative Losungsmethoden anzuwen-
den (z.B. Fourier-Transformation).

Modulstruktur

VO zu ,,Analysis 3“: 5 ECTS, 4 SSt. (npi)
UE zu ,Analysis 3“: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)

Leistungs-nach-
weis

Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-
staltungspriifung (npi) (5 ECTS) und der priifungsimmanenten
Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

WST Wahrscheinlichkeitstheorie & Statistik 4 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- PMG-STEOP

raussetzung

Empfohlene ANA1, ANA2

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse iiber zentrale

Prinzipien, Konzepte und Werkzeuge der modernen Wahrschein-
lichkeitstheorie und Statistik. Im Mittelpunkt stehen die Modellie-
rung von Zufallsphinomenen, die Analyse von Daten sowie die kriti-
sche Beurteilung statistischer Aussagen. Dabei wird herausgearbei-
tet, wie probabilistische Modelle und statistische Methoden zusam-
menwirken, um Fragestellungen in den Naturwissenschaften syste-
matisch zu bearbeiten und Unsicherheiten fachgerecht zu quantifi-
zieren und zu bewerten.

Die Inhalte umfassen:
e die Bedeutung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs,
e Axiomatische Formulierung der Wahrscheinlichkeitstheorie,
e Bedingte Wahrscheinlichkeit und unabhéngige Ereignisse,
e Wiederholte Versuche (Bernoulli-Ketten, verallgemeinerte
Bernoulli-Modelle, Satz von Bayes),
Zufallsvariable (Verteilungen und Dichten),
¢ Funktionen einer Zufallsvariablen (Transformation von Ver-
teilungsdichten),
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e Wichtige Verteilungen (Binomial-, Normal-, Poisson-,
Gamma-, Weibull-Verteilung, usw.),

Zentrale Grenzwertsitze (Normal- und Lévy-Verteilungen),
Mehrere Zufallsvariablen und multivariate Verteilungen,
Stochastische Prozesse (Stationaritit, Spektren),
Brownsche Bewegung und Markow-Prozesse.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in

der Lage,

e die zentralen Prinzipien und Konzepte der Wahrscheinlich-
keitstheorie und Statistik zu erlautern,

e geeignete probabilistische Modelle fiir physikalische Fragestel-
lungen zu formulieren,

e grundlegende statistische Verfahren zur Auswertung und Inter-
pretation von Messdaten anzuwenden,

e den Einsatz von Methoden der Statistik in den Naturwissen-
schaften einzuordnen,

e die Rolle von Zufall, Unsicherheit und statistischer Schwan-
kung in naturwissenschaftlichen Experimenten kritisch zu re-
flektieren.

Modulstruktur

VU zu ,Wahrscheinlichkeitstheorie & Statistik“: 4 ECTS, 3 SSt. (pi)

Leistungs-nach-
weis

Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsim-
manenten Lehrveranstaltung (pi) (4 ECTS)

Sprache

Deutsch oder Englisch

c) Pflichtmodulgruppe ,,Experimentalphysik“ (PMG-EP)

EP2 Experimentalphysik 2: Optik, 8 ECTS-
Elektromagnetismus, Relativitiit Punkte
(Pflichtmodul)

Teilnahmevo- keine

raussetzung

Empfohlene STEOP1, STEOP2

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben Kenntnisse iiber die grundlegenden Konzepte

und Modelle der Optik, des Elektromagnetismus und der speziellen
Relativitatstheorie sowie deren Anwendung auf unterschiedliche
physikalische Problemstellungen. Der Wissenserwerb wird durch die
Veranschaulichung mit Experimenten unterstiitzt. Dariiber hinaus
festigen die Studierenden ihre Fertigkeiten in der Anwendung von
mathematischen Methoden zur Problemlésung und Interpretation
der mathematischen Resultate im Kontext der physikalischen Prob-
lemstellung.

Die Inhalte umfassen:
e Inertialsysteme, Zeitdilatation, Lorentz-Transformation,
e Elektrostatik, elektrische Strome,
e Magnetostatik und zeitabhingige elektromagnetische Felder,
elektromagnetische Schwingungen und Wellen,
¢ Geometrische und Wellenoptik.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,
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e die Grundlagen der speziellen Relativitatstheorie (Inertial-
systeme, Lorentz-Transformation, Zeitdilatation, Langen-
kontraktion) zu begriinden, zu erklaren und mathematisch
zu formulieren,

e die Wechselwirkung elektrischer und magnetischer Felder zu
erklaren und die Maxwell-Gleichungen zu motivieren und
anzuwenden,

¢ die Grundlagen der Elektrizitit (elektrische Ladung, elektri-

sches Feld, Spannung, Potential, Arbeit) zu beschreiben und

grundlegende Berechnungen durchzufiihren,

Gleichstromkreise zu analysieren,

Wechselstromnetze mit komplexen Zahlen zu beschreiben,

Magnetfelder und deren Quellen zu beschreiben,

Berechnungen zu Magnetfeldern, Kraftwirkungen und elekt-

romagnetischer Induktion durchzufiihren,

¢ Schwingungen und Wellen (gedampfte/erzwungene Schwin-
gungen in elektrischen Schwingkreisen, Entstehung/Eigen-
schaften elektromagnetischer Wellen, elektromagnetisches
Spektrum) zu analysieren und zu erklaren,

e die Gesetze der geometrischen Optik (Lichtausbreitung, Bild-
entstehung an Spiegeln/Linsen, Reflexion, Brechung, Disper-
sion) zu erklaren und mathematisch zu formulieren,

e die Welleneigenschaften von Licht (Interferenz, Beugung,
Polarisation) zu erklaren und mathematisch zu formulieren,

e mathematische Gleichungen und Differentialgleichungen zu
analysieren und geeignete Werkzeuge wie z.B. Wolfram Al-
pha, SPICE, Tabellenkalkulationsprogramme oder KI-ba-
sierte Hilfsmittel gezielt zur Losung einzusetzen.

Modulstruktur VO zu ,.Experimentalphysik 2“: 5 ECTS, 5 SSt. (npi)
UE zu , Experimentalphysik 2“: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)

Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-

weis staltungspriifung (npi) (5 ECTS) und der priifungsimmanenten
Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

EP3 Experimentalphysik 3: Quantenoptik, 8 ECTS-
Atom- und Kernphysik Punkte
(Pflichtmodul)

Teilnahmevo- PMG-STEOP

raussetzung

Empfohlene EP2

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben ein vertieftes, formalisiertes Verstandnis der

grundlegenden Konzepte und Modelle der Quantenmechanik sowie
der Atom- und Kernphysik.

Die Inhalte umfassen:

¢ phianomenologische Quantenphysik: Schwarzkorperstrah-
lung, Photoeffekt, Compton-Effekt; historische Experimente
und ihre theoretische Einordnung z.B. Stern—Gerlach-Expe-
riment,

¢ Quantenoptik und Materiewellen: Photonen, Welle—Teil-
chen-Dualismus, de-Broglie-Konzept; quantenmechanische
Beschreibung von Teilchen in Potentialen,
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e Atomphysik: Quantisierung von Energie, Drehimpuls und
Spin, Atommodelle, Feinstruktur und Hyperfeinstruktur, Ze-
eman-Effekt, Elektronenkonfigurationen, Spektroskopie,
Auswahlregeln, Licht—Materie-Wechselwirkungen, Elemente
der Laserkiihlung von Atomen, Spin-Resonanz,

¢ Einfiihrung in die Kernphysik: Kernbindungsenergie und
einfache Kernmodelle (z. B. Tropfchenmodell, Schalenmo-
dell), Radioaktivitdat und Zerfallsarten, Strahlenwirkung und
Dosimetrie, grundlegende Prozesse im Atomkern wie Kern-
spaltung sowie Anwendungen.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e aus grundlegenden Experimenten die Notwendigkeit der
quantenmechanischen Beschreibungen zu begriinden und
zentrale Konzepte (Zustand, Observable, Messung) prizise
zu erlautern,

e typische quantenmechanische Modellprobleme (z. B. Teil-
chen in eindimensionalen und zentralen Potentialen) zu for-
mulieren, geeignete Losungsmethoden auszuwahlen und die
physikalische Bedeutung der Losungen zu interpretieren,

¢ das Atommodell und den Aufbau des Periodensystems aus
den Konzepten der Quantenphysik zu motivieren,

e atomare Spektren des Wasserstoffatoms inklusive Feinstruk-
tur und Hyperfeinstruktur sowie die Wirkung duBerer Felder
(Zeeman-Effekt) quantitativ zu beschreiben,

e technische Anwendungen der Quantenphysik wie Laser und
MRT zu erkldren,

¢ grundlegende Kernmodelle zur Erklarung der Stabilitat von
Kernen und von radioaktiven Zerfillen anzuwenden,

e die physikalischen Hintergriinde von technischen Anwen-
dungen der Kernphysik wie Kernreaktoren sowie die Wir-
kung von radioaktiver Strahlung zu erklaren.

Modulstruktur VO zu ,,Experimentalphysik 3“: 5 ECTS, 5 SSt. (npi)
UE zu ,Experimentalphysik 3: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)

Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-

weis staltungspriifung (npi) (5 ECTS) und der priifungsimmanenten
Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

EP4 Experimentalphysik 4: Kondensierte Ma- | 8 ECTS-
terie Punkte
(Pflichtmodul)

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Empfohlene EP2 und EP3

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben ein vertieftes, formalisiertes Verstiandnis der

grundlegenden Konzepte und Modelle der Physik der kondensierten
Materie. Sie konnen physikalische Modelle auf konkrete Problemstel-
lungen anwenden, geeignete Annahmen und Niherungen begriinden
und reale Materialien und Festkorpersysteme quantitativ analysie-
ren.

Die Inhalte umfassen:
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e Molekiile: chemische Bindungen, Schwingungen, Spektrosko-
pie,

e Symmetriegruppen und Auswahlregeln: Kristallsymmetrien,
Gruppenoperationen, Auswahlregeln,

e Kristallstrukturen und langreichweitige Ordnung: Bravais-
Gitter, Kristallstrukturen, reziproker Raum, Brillouin-Zonen;
Hinweise auf quasikristalline und amorphe Materialien,

e Gitterschwingungen (Phononen): kollektive Schwingungen,
Beitrage zu thermischen und mechanischen Eigenschaften,
Warmeleitung,

e Elektronen in Festkorpern: freies Elektronengas, Energie-
bandstruktur, elektronische Transporteffekte, Spektroskopie,

e moderne Materialien.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e Kristallstrukturen systematisch zu beschreiben, reziproken
Raum und Brillouin-Zonen zu nutzen und die Konsequenzen
von Symmetrien (inklusive Auswahlregeln) fiir physikalische
Eigenschaften zu erlautern,

e Gitterschwingungen zu modellieren, Beitrage zu thermischen
und mechanischen Materialeigenschaften zu erklaren und ex-
perimentelle Beobachtungen einzuordnen,

e elektronische Eigenschaften mithilfe geeigneter Modellbil-
dungen zu analysieren und Bandstrukturen qualitativ und
quantitativ zu interpretieren,

¢ grundlegende Transportphidnomene in Festkorpern zu erkla-
ren und auf typische Problemstellungen (Leitfahigkeit, Be-
weglichkeit, Streumechanismen) anzuwenden,

¢ kollektive Anregungen (z. B. Plasmonen, Polaritonen) zu er-
kennen, ihre physikalische Bedeutung zu erldutern und Be-
zlige zu optischen bzw. elektronischen Materialeigenschaften
herzustellen.

Modulstruktur VO zu ,,Experimentalphysik 4“: 5 ECTS, 5 SSt. (npi)
UE zu ,Experimentalphysik 4“: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)
Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-
weis staltungspriifung (npi) (5 ECTS) und der priifungsimmanenten
Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)
Sprache Deutsch oder Englisch

d) Pflichtmodulgruppe ,,Experimentelle Grundausbildung“ (PMG-Lab)

GEA Grundlagen des Experimentellen Arbei- 2 ECTS-
tens Punkte
(Pflichtmodul)

Teilnahmevo- keine

raussetzung

Modulziele Studierende lernen, einfache mechanische und elektrische Messun-

gen durchzufiihren und auszuwerten. Sie lernen den Umgang mit
experimentellen Unsicherheiten, Fehlerfortpflanzung und Anpas-
sungen mit linearen und anderen Regressionsfunktionen kennen.
Sie lernen, ihre Ergebnisse in einem kurzen Laborbericht der guten
wissenschaftlichen Praxis entsprechend zu dokumentieren und dar-
zustellen.

Die Inhalte umfassen:
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Bedeutung des Experimentierens in der Physik,

Fehler, Abweichungen, Unsicherheiten nach GUM,

Grundlagen der Statistik,

korrelierte und unkorrelierte Unsicherheiten zusammenge-

setzter Messgrofen,

Anpassung verschiedener Regressionsfunktionen,

¢ Rundungsregeln,

¢ Dokumentation, Datenauswertung und grafische Darstel-
lung,

e Grundlagen des Urheberrechts,

e Laborsicherheit.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,
¢ einfache Experimente nach einer Anleitung selbststindig
durchzufiihren und zu dokumentieren,
e Ergebnisse zu analysieren und deren Unsicherheiten abzu-

schitzen,
e Daten grafisch darzustellen und in kurzen Laborberichten
zusammenzufassen.
Modulstruktur VU zu ,,Grundlagen des Experimentellen Arbeitens“: 2 ECTS, 2 SSt.
(pi)
Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsim-
weis manenten Lehrveranstaltung (pi) (2 ECTS)
Sprache Deutsch oder Englisch
LP1 Laborpraktikum 1 5 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte
Teilnahmevo- PMG-StEOP, GEA
raussetzung
Empfohlene EP2
Teilnahmevo-
raussetzung
Modulziele Studierende lernen grundlegende Messmethoden und Experimente

aus den Bereichen der Mechanik, Optik, Elektrizitatslehre und War-
melehre kennen. Thr physikalisches Grundlagenwissen wird vertieft
und erweitert. Sie lernen, Experimente iiberwiegend eigenstiandig
und eigenverantwortlich durchzufiihren. Die Methoden der Daten-
analyse und der Darstellung der Ergebnisse, die in der GEA erlernt
wurden, werden angewandt und vertieft. Die Interpretation von Er-
gebnissen und deren Diskussion unter Fachkolleg*innen werden ge-
iibt. KI-Unterstiitzung der Laborarbeit wird geférdert und deren
Einfliisse kritisch diskutiert.

Die Inhalte umfassen:

e selbststandige Durchfiihrung von Experimenten nach detail-
lierter Vorbereitung,

o Ubung der Anwendung ausgewihlter Software und KI zur
Datenanalyse,

e Dokumentation von Experimenten,

e Darstellung und Prasentation von Ergebnissen,

e Erweiterung der Kenntnisse zur wissenschaftlichen Praxis
und des wissenschaftlichen Publizierens.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,
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e Experimente nach detaillierter Vorbereitung selbststandig
durchzufithren und zu dokumentieren,

e Ergebnisse zu analysieren und deren Unsicherheiten abzu-
schatzen,

e Daten und deren Interpretation in kurzen Laborberichten
darzustellen und ihre Ergebnisse vor Fachkolleg*innen zu
prasentieren.

Modulstruktur

LP zu , Laborpraktikum 1“: 5 ECTS, 4 SSt. (pi)

Leistungsnach-
weis

Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsim-
manenten Lehrveranstaltung (pi) (5 ECTS)

Sprache

Deutsch oder Englisch

LP2

8 ECTS-
Punkte

Laborpraktikum 2
(Pflichtmodul)

Teilnahmevo-
raussetzung

PMG-StEOP, GEA

Empfohlene
Teilnahmevo-
raussetzung

EP2 und LP1

Modulziele

Studierende lernen, verschiedene, teilweise komplexere Messmetho-
den und Experimente aus den Bereichen der Warmelehre, Optik,
Elektrizitat und Magnetismus, Halbleiterphysik, Atom- und Kern-
physik nach detaillierter Vorbereitung eigenstandig auszufiihren, zu
dokumentieren und die Ergebnisse in einem ausfiihrlichen Protokoll
darzustellen. KI-Unterstiitzung der Laborarbeit wird gefordert und
deren Einfliisse kritisch diskutiert.

Die Inhalte umfassen:

e selbststandige Durchfiihrung von teilweise komplexen Expe-
rimenten nach detaillierter Vorbereitung,

e selbststandige Anwendung ausgewahlter Software und KI zur
Datenanalyse,

e vollstindige Dokumentation von Experimenten,

e Darstellung und Prasentation von Ergebnissen in einem aus-
fithrlichen Protokoll,

e Kenntnisse zur wissenschaftlichen Praxis (Quellenangaben,
Zitieren) im Rahmen der Experimentalphysik.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage, experimentelle Labortatigkeit eigenstandig durchzufiihren.
Sie konnen Messdaten dokumentieren, analysieren und interpretie-
ren. Sie konnen ausfiihrliche Protokolle im Sinne der guten wissen-
schaftlichen Praxis verfassen, die in formalen Ziigen Bachelorarbei-
ten entsprechen.

Modulstruktur

LP zu ,Laborpraktikum 2“: 8 ECTS, 5 SSt. (pi)

Leistungsnach-
weis

Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsim-
manenten Lehrveranstaltung (pi) (8 ECTS)

Sprache

Deutsch oder Englisch

e) Pflichtmodulgruppe ,,Theoretische Physik*“ (PMG-TP)

TP1

8 ECTS-
Punkte

Theoretische Physik 1:
Klassische Mechanik
(Pflichtmodul)
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Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Empfohlene ANA1und LA1

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben ein vertieftes, formalisiertes Verstandnis der
Konzepte der klassischen Mechanik, sowie der wichtigsten mathe-
matischen Strukturen und Methoden zur Beschreibung und Losung
von mechanischen Systemen. Der mathematische Formalismus wird
systematisch entwickelt, allgemeine Aussagen iiber mechanische
Systeme werden hergeleitet und in konkreten Beispielen angewandt.
Die physikalischen Inhalte umfassen:

e Newton’sche Mechanik, dynamische Systeme, Phasenraum,

e Koordinatentransformationen, Galilei-Transformationen, be-
schleunigte Bezugssysteme,

e Systeme von Punktmassen: Erhaltungssatze, Zweikorper-
problem, Streuprozesse,

e Lagrange-Formalismus, Hamiltonsches Wirkungsprinzip,
Symmetrien & Erhaltungssitze, Zwangsbedingungen,

e Hamilton-Formalismus, Legendre-Transformation, Poisson-
Klammern, kanonische Transformationen,

e kleine Schwingungen gekoppelter Systeme,

e starre Korper, Tragheitstensor,

e Relativistische Kinematik und Dynamik.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e die Formulierung der Newton’schen Mechanik durch dyna-
mische Systeme in Konfigurations- und Phasenraum zu be-
greifen und anzuwenden, sowie die Bewegungsgleichungen
in einfachen Fallen zu l6sen,

e mechanische Systeme im Lagrange-Formalismus zu be-
schreiben und Variationsprobleme zu 16sen,

e FErhaltungssitze (Energie, Impuls, Drehimpuls, Schwer-
punktsbewegung) im Rahmen des Noether-Theorems herzu-
leiten und anzuwenden,

e 2- und Mehrkorperprobleme unter Beachtung von Erhal-
tungsgroBen prazise zu formulieren und zu losen, insbeson-
dere das Keplerproblem,

e mechanische Systeme im Hamilton-Formalismus zu be-
schreiben, Legendre-Transformationen anzuwenden, die Be-
deutung und Anwendung von Poisson-Klammern und kano-
nischen Transformationen zu begreifen und in konkreten
Systemen anzuwenden,

e Kkleine Schwingungen gekoppelter Systeme zu beschreiben
und zu entkoppeln,

e Lorentz-Transformationen sowie den Formalismus von 4-
Vektoren zur Beschreibung von relativistischen Systemen
korrekt anzuwenden.

Modulstruktur VO zu ,,Theoretischer Physik 1“: 5 ECTS, 4 SSt. (npi)

UE zu ,Theoretischer Physik 1“: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)
Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-
weis staltungspriifung (npi) (5 ECTS) und der priifungsimmanenten

Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)
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| Sprache | Deutsch oder Englisch

TP2 Theoretische Physik 2: 8 ECTS-
Elektrodynamik Punkte
(Pflichtmodul)

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Teilnahmevo- ANA1, ANA2, LA1 und LA2

raussetzung

Modulziele Studierende erwerben ein fundiertes Verstandnis der Konzepte und

des mathematischen Formalismus der Elektrodynamik einschlie-
lich der speziellen Relativititstheorie. Im Mittelpunkt stehen der
formale Aufbau der Theorie, insbesondere die Maxwell-Gleichungen
und ihre Struktur, sowie die mathematische Behandlung der daraus
entstehenden physikalischen Probleme. Ziel des Kurses ist es, ein
tiefes theoretisches Verstindnis und solide Fihigkeiten zur Losung
elektrodynamischer Fragestellungen zu vermitteln.

Die physikalischen Inhalte umfassen:
e Elektro- und Magnetostatik:

Felder, Potentiale, Dipol- und Multipolentwicklung,

Maxwell-Gleichungen, Lorentzkraft, Kontinuititsgleichung,

Eichtransformationen,

Elektrodynamik in kontinuierlichen Medien,

Grundlagen elektrischer Schaltkreise,

Relativistische Formulierung der Elektrodynamik im Min-

kowskiraum,

e Erhaltungsgrossen:
Poynting Vektor, Energie- und Impulserhaltung,

e elektromagnetische Wellen in Vakuum und Materie, Refle-
xion und Brechung, Dispersion,

e elektromagnetische Strahlungsfelder, insbesondere
retardierte Greens-Funktion und Dipolstrahlung,

¢ mathematische Aspekte:
Greensche Funktionen, Fourier-Methoden, Distributionen,
Losungstechniken fiir partielle Differentialgleichungen,
Randwertprobleme.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e die Maxwell-Gleichungen in Differenzial- und Integralform
in Vakuum und Materie sicher anzuwenden, zu analysieren
und geeignete Losungsansitze zu entwickeln,

e Felder von einfachen Ladungs- und Stromkonfigurationen in
Vakuum und Materie inklusive Multipolentwicklung zu be-
rechnen,

¢ Randbedingungen fiir konkrete physikalische Situationen
korrekt zu formulieren und die entsprechenden Randwert-
probleme zu l6sen, insbesondere durch Anwendung von
Greens-Funktionen und Separationsansatz,

e elektromagnetische Energie-, Impuls- und Kraftiibertragung
zu formulieren und anzuwenden,

e die relativistische Formulierung der Elektrodynamik unter
Verwendung von 4-Vektoren und des Feldstiarketensors kor-
rekt anzuwenden, insbesondere deren Lorentztransformatio-
nen,
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e 4-Potentiale und Eichungen zur effizienten Beschreibung von
Feldern anzuwenden,

e die Ausbreitung von elektromagnetischen Wellen in Vakuum
und Materie unter Beriicksichtigung von Randbedingungen
zu berechnen,

e die elektromagnetische Strahlung beschleunigter Ladungen
zu berechnen, insbesondere Dipolstrahlung.

Modulstruktur VO zu ,Theoretischer Physik 2“: 5 ECTS, 4 SSt. (npi)
UE zu , Theoretischer Physik 2“: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)

Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-

weis staltungspriifung (npi) (5 ECTS) und der priifungsimmanenten
Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

TP3 Theoretische Physik 3: 8 ECTS-
Quantenmechanik 1 Punkte
(Pflichtmodul)

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Empfohlene TP1und TP2

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Die Studierenden erwerben ein fundiertes Verstdndnis der grundle-

genden Prinzipien, Konzepte, Methoden und Modelle der Quanten-
mechanik. Sie erlernen, konkrete physikalische Systeme quantenme-
chanisch korrekt zu beschreiben, und in einfachen Fillen zu 16sen.
Die mathematischen Strukturen und Methoden werden prazise for-
muliert, und deren Anwendung wird geiibt. Die physikalischen In-
halte und Konsequenzen der Quantenmechanik werden erarbeitet
und anhand von einfachen Systemen illustriert.

Die physikalischen Inhalte umfassen:
e physikalische und theoretische Motivation der Quantenme-
chanik,
e Postulate der Quantenmechanik,
e mathematische Struktur der Quantenmechanik:
Hilbertraume, Zustiande, Operatoren, Observablen,
e Operatormethoden: Projektoren, unitire Transformationen,
Eigenwertprobleme, Spektralzerlegung, Funktionenkalkiil,
¢ Korrespondenzprinzip, Unschérferelation, Verschrankung,
e Schrodingergleichung (zeitabhingig und -unabhingig),
Schrodinger- und Heisenbergbild,
e gemischte Zustinde und Dichtematrix,
eindimensionale Systeme, Potentiale, harmonischer Oszilla-
tor, Erzeugungs- und Vernichtungsoperatoren,
Mach-Zehnder Interferometer,
dreidimensionale Systeme, Wasserstoffatom,
Drehimpuls, Spin,
identische Teilchen.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e die Grundlagen der Quantenmechanik korrekt zu formulie-
ren und anzuwenden (Zustinde im Hilbertraum, Observab-
len als hermitesche Operatoren, unitire Zeitentwicklung,
Messpostulat),
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e mit Dirac-Notation sicher zu arbeiten: Basiswechsel, Voll-
standigkeit, Orthonormalitit (diskret/kontinuierlich), Dirac-
Delta,

e die Schrodingergleichung korrekt anzuwenden, physikalische
Systeme im Rahmen der Quantenmechanik zu beschreiben
und fiir einfache Systeme zu l6sen,

e Standardprobleme zu l6sen: Mach-Zehnder Interferometer,
freies Teilchen, Potentialtopf und Potentialstufe, harmoni-
scher Ostzillator, Zentralkrifte (Separation in Kugelkoordina-
ten), Wasserstoffspektrum und Zustiande,

e Operatormethoden anzuwenden: Kommutatoren, Hermitizi-
tat, Eigenwertprobleme, Spektralzerlegung, Funktionenkal-
kiil,

e Orts- und Impulsdarstellung, Fourier-Transformationen,
Wellenpakete korrekt zu verwenden, Wahrscheinlichkeits-
dichten und -strome berechnen,

¢ Spin und Drehimpuls quantenmechanisch zu beschreiben.

Modulstruktur VO zu ,Theoretischer Physik 3“: 5 ECTS, 4 SSt. (npi)
UE zu , Theoretischer Physik 3“: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)

Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-

weis staltungspriifung (npi) (5 ECTS) und der priifungsimmanenten
Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

TP4 Theoretische Physik 4: 8 ECTS-
Thermodynamik und Statistische Punkte
Mechanik
(Pflichtmodul)

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Empfohlene TP1 und TP3

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse iiber die zent-

ralen Begriffe, Prinzipien und formalen Methoden der Thermodyna-
mik und der Statistischen Physik. Im Mittelpunkt stehen die Be-
schreibung makroskopischer Systeme, die zugehorigen Zustandsgro-
Ben und GesetzmiBigkeiten sowie deren formale Herleitung und
physikalische Interpretation. Dabei wird herausgearbeitet, wie mak-
roskopische GesetzmaBigkeiten sowohl aus allgemeinen thermody-
namischen Prinzipien als auch aus der statistischen Beschreibung
mikroskopischer Modelle hervorgehen und wie beide Zugange syste-
matisch ineinandergreifen.

Die Inhalte umfassen:

e Hauptsitze der Thermodynamik, innere Energie, Entropie,

e Gleichgewichtsbedingungen, Zustandsgleichungen,

e extensive und intensive GréBen, Euler-Gleichung, Gibbs-
Duhem-Gleichung,

e reversible und irreversible Prozesse, Kreisprozesse, Warme-
kraftmaschinen, Wirkungsgrad,

¢ thermodynamische Potentiale, Legendre-Transformationen,
Maxwell-Relationen, Stabilitat,

e Phaseniiberginge, Clausius-Clapeyron-Gleichung, Gibbssche
Phasenregel,
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e Grundlagen der Statistischen Physik, mikroskopische Zu-
stiande, statistische Definition der Entropie,

¢ Ensembles (mikrokanonisch, kanonisch, groBkanonisch),
Zustandssumme, Fluktuationen,

¢ ideales Gas, Mischungsentropie und Gibbssches Paradoxon,

¢ Phaseniiberginge, Ising-Modell, Mean-Field-Ndherung,

¢ Quantenstatistik, ideales Bose-Gas, ideales Fermi-Gas.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e die Hauptsitze der Thermodynamik sowie die Begriffe innere
Energie und Entropie zu beschreiben, zu erklaren und ma-
thematisch zu formulieren,

e Gleichgewichtsbedingungen zu formulieren und Zustands-
gleichungen anzuwenden,

e reversible und irreversible Prozesse zu analysieren und Wir-
kungsgrade von Warmekraftmaschinen, Kaltemaschinen und
Wairmepumpen zu berechnen,

e thermodynamische Potentiale mithilfe von Legendre-Trans-
formationen einzufiihren, daraus Maxwell-Relationen abzu-
leiten und Stabilitatsbedingungen zu diskutieren,

e Phaseniiberginge zu beschreiben und dabei die Clausius-
Clapeyron-Gleichung und die Gibbssche Phasenregel anzu-
wenden,

e die grundlegenden Ensembles der statistischen Physik (mik-
rokanonisch, kanonisch, groBkanonisch) zu erkliaren, geeig-
nete Ensembles fiir gegebene Problemstellungen zu wihlen,

e aus der Zustandssumme thermodynamische GroBen zu be-
stimmen,

e einfache Modelle wie das ideale Gas und das Zweizustands-
system in verschiedenen Ensembles zu behandeln,

e einfache Modelle kollektiver Phanomene (z.B. Ising-Modell)
zur Beschreibung von Phaseniibergingen einzusetzen,

e die Grundlagen der Quantenstatistik zu verstehen und auf
das ideale Bose- und Fermi-Gas anzuwenden.

Modulstruktur VO zu ,Theoretischer Physik 4“: 5 ECTS, 4 SSt. (npi)
UE zu , Theoretischer Physik 4“: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)

Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-

weis staltungspriifung (npi) (5 ECTS) und der priifungsimmanenten
Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

TP5 Theoretische Physik 5: 7 ECTS-
Quantenmechanik 2 Punkte
(Pflichtmodul)

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Empfohlene TP1, TP2, TP3, TP4 und ANA3

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Die Studierenden erwerben ein vertieftes Verstindnis der mathema-

tischen und konzeptuellen Grundlagen der Quantenmechanik, ein-
schlieBlich Symmetrien, Pfadintegralformulierung, relativistischer
Quantenmechanik, offener Quantensysteme und grundlegender
Konzepte der Quanteninformation. Sie wenden fortgeschrittene
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quantenmechanische Methoden zur Analyse komplexer Systeme an,
berechnen Ubergangsamplituden und einfache Streuprozesse, for-
mulieren Dichtematrizen, quantifizieren Verschrankung und beherr-
schen Approximationstechniken (WKB, Variationsmethode, St6-
rungstheorie). Das Modul vermittelt strukturelle Grundlagen fiir
weiterfiihrende Kurse in Quantenfeldtheorie, Teilchenphysik, Viel-
teilchenphysik und modernen Quantenwissenschaften.

Die Inhalte umfassen:

e formale Grundlagen der Quantenmechanik: Hilbertraume,
Operatoralgebra, Spektralzerlegung, Dichtematrizen, Mess-
postulate,

e Symmetrien: kontinuierliche und diskrete Transformationen,
ErhaltungsgroBen, Wigners Theorem,

e Drehimpuls und Addition von Drehimpulsen: SU(2)-Algebra,
Clebsch—Gordan-Koeffizienten,

e Approximationstechniken: Variationsmethoden, zeitunab-
héngige und zeitabhingige Storungstheorie, WKB,

¢ offene Quantensysteme und Dekohirenz: reduziertes System,
Quantenkanile, generalisierte Messungen,

¢ Grundlagen der Quanteninformation: Qubits, Bloch-Kugel,
Verschrankung, Bell-Zustande, Entropiemale, einfache
Quantengatter,

e Streutheorie: Lippmann—Schwinger-Gleichung, Wirkungs-
querschnitte,

e Einfiihrung in Vielteilchensysteme und Quantenfelder: sym-
metrische und antisymmetrische Zustiande,

¢ Einfiilhrung in die Pfadintegralformulierung: Pfadintegrale
des freien Teilchens und des harmonischen Oszillators, Lag-
range-Formalismus, Ubergang zur Feldtheorie,

e Elemente der relativistischen Quantenmechanik.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e Symmetrien und ErhaltungsgroBen quantenmechanischer
Systeme zu analysieren, Drehimpulse zu addieren sowie
Clebsch—Gordan-Koeffizienten, Wigner—Eckart-Theorem
und daraus folgende Auswahlregeln anzuwenden,

e zeitunabhingige und zeitabhingige Storungstheorie zur Be-
rechnung von Energiekorrekturen und Ubergangswahr-
scheinlichkeiten einzusetzen,

e Streuprozesse an Potentialen zu behandeln, einschlieBlich
der Berechnung von Wirkungsquerschnitten,

e offene Quantensysteme zu beschreiben und die grundlegen-
den Konzepte der Quanteninformation zu beherrschen.

Modulstruktur VO zu ,, Theoretischer Physik 5“: 4 ECTS, 3 SSt. (npi)
UE zu ,Theoretischer Physik 5“: 3 ECTS, 2 SSt. (pi)
Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen Lehrveran-
weis staltungspriifung (npi) (4 ECTS) und der priifungsimmanenten
Lehrveranstaltung (pi) (3 ECTS)
Sprache Deutsch oder Englisch

f) Pflichtmodulgruppe ,,Programmierung und Numerik“ (PMG-Prog)
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PROG Grundlagen der Programmierung 6 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Modulziele Die Studierenden erwerben sowohl die Fahigkeit, grundlegende Da-

tenauswertungen und Visualisierungen erstellen zu konnen, sowie
ein grundlegendes Verstiandnis fiir die der Funktionsweise eines
Computers, dessen Betriebssystems und grundlegende Konzepte der
Informatik. Darauf aufbauend erlernen sie die Fahigkeit imperative,
prozedurale und objektorientierte Programme zu schreiben, diese zu
dokumentieren, zu testen und zu debuggen. Diese Konzepte werden
theoretisch erlautert sowie anhand von Beispielprogrammen in ho-
heren Programmiersprachen vermittelt und durch selbstidndiges
Programmieren gefestigt.

Die Inhalte umfassen:

e Aufsetzen einer Programmierumgebung,

Visualisierung und Auswertung von Daten,

eine Basiseinfithrung in die Funktionsweise von Computern,

Boole’sche Algebra,

elementare Datentypen (bool, byte, (u)int, float/double), de-

ren interne Reprisentation und Wertebereiche,

e abgeleitete Datentypen (Arrays, Listen, Strukturen, Assozia-
tive Arrays)

e Integer und Floating-Point Computerarithmethik und ihre

Besonderheiten und Probleme,

Speicherverwaltung, Adressen und Pointerarithmethik,

Zeichenkodierungen und Strings,

Umsetzung einer Problemstellung in ein Programm,

Verwendung von Versionkontrollsystemen, Interpretern und

Compilern auf der Kommandozeile,

e Grundelemente der imperativen und prozeduralen Program-
mierung (Typisierung, Variablen, Operatoren, Kontrollstruk-
turen, Funktionen, Programmbibliotheken),

e Grundelemente der objektorientierten Programmierung
(Klassen, Objekte, Methoden),

e Dokumentation von Programmen,

o eine Ubersicht iiber die in der Physik wichtigsten Program-
miersprachen.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in

der Lage,
« Daten mit Hilfe von Programmierung darzustellen und aus-
zuwerten,

« Unterschiede zwischen dynamisch und statisch typisierten
Programmiersprachen zu erklaren,

« den Unterschied zwischen Interpreter- und Compilerspra-
chen zu beschreiben,

« computerbasierte Problemstellungen in imperativen, proze-
duralen oder objektorientierten Programmiersprachen um-
zusetzen,

+ den fiir Verwendungszweck einer Variable geeigneten Daten-
type wihlen zu konnen,

« Bedingungen wie if/else und Schleifen wie for und while zu
verwenden,
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- eigene Funktionen mit und ohne Parameter und/oder Riick-
gabewert zu definieren,

» in Programmbibliotheken vorhandene Funktionen zu ver-
wenden,

« Daten von der Konsole und Dateien einzulesen und auch
dorthin ausgeben zu konnen,

+ eine Klasse mit Variablen und Methoden zu implementieren,

« aufbauend auf existierende Klassen iiber Vererbung neue
Klassen zu schaffen,

« undefiniertes Verhalten in der verwendeten Programmier-
sprache zu vermeiden,

« zur Laufzeit auftretende Fehler zu erkennen und abzufangen,

« ein selbst erstelltes Programm zu debuggen,

»  Programme zu dokumentieren,

«  Programme kollaborativ zu entwickeln.

Modulstruktur VU zu ,,Grundlagen der Programmierung®: 6 ECTS, 4 SSt. (pi)

Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsim-

weis manenten Lehrveranstaltung (pi) (6 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

SCDS Scientific Computing & Data Science 6 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Empfohlene PROG

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Die Studierenden erwerben fundierte Kenntnisse zentraler Metho-

den des wissenschaftlichen Rechnens und der datengetriebenen
Analyse in der Physik. Im Mittelpunkt stehen numerische Verfahren
zur Losung physikalischer Probleme, die Implementierung wesentli-
cher Algorithmen sowie die kritische Bewertung und Interpretation
der Ergebnisse. Ergidnzend werden grundlegende Data-Science-Me-
thoden, einschlieBlich ausgewahlter Verfahren des maschinellen
Lernens, eingefiihrt und anhand praktischer Beispiele zur Analyse
und Visualisierung physikalischer Daten eingesetzt.

Die Inhalte umfassen:
¢ Grundlagen des Scientific Computing und die Rolle von Si-
mulationen in der Physik,
¢ Implementierung und Test einfacher numerischer Verfahren
(vorwiegend in Python),
e Interpolation und Approximation, lineare Gleichungssys-
teme,
Numerische Differentiation und Integration,
Losung nichtlinearer Gleichungen und Ausgleichsrechnung,
Eigenwertprobleme,
Numerische Methoden fiir gewohnliche und partielle Diffe-
rentialgleichungen,
Einfiihrung in Data Science in der Physik,
e Erfassung, Aufbereitung und Organisation wissenschaftli-
cher Daten,
e Statistische Analyse von Mess- und Simulationsdaten,
e Datenvisualisierung,
e ausgewihlte Methoden des maschinellen Lernens.
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Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in
der Lage,

e zentrale Methoden des Scientific Computing zu verstehen
und auf typische physikalische Fragestellungen anzuwenden,

¢ einfache numerische Algorithmen selbststdndig zu program-
mieren, zu testen und deren Stabilitdt und Genauigkeit ein-
zuschétzen,

e Mess- und Simulationsdaten mit geeigneten Werkzeugen zu
erfassen, aufzubereiten, zu analysieren und anschaulich zu
visualisieren,

e grundlegende Data-Science-Methoden auf physikalische Da-
tensitze anzuwenden und die Ergebnisse physikalisch zu in-
terpretieren,

e ausgewahlte Methoden des maschinellen Lernens auf einfa-
che physikalische Problemstellungen und Datensitze anzu-
wenden und deren Ergebnisse kritisch zu bewerten,

e Moglichkeiten und Grenzen numerischer und datengetriebe-
nener Verfahren in der Physik reflektiert zu beurteilen.

Modulstruktur VU zu ,Scientific Computing & Data Science“: 6 ECTS, 4 SSt. (pi)
Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsim-
weis manenten Lehrveranstaltung (pi) (6 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

g) Pflichtmodul ,Wahl-Fachbereiche“ (WFach)

WFach Wahl-Fachbereiche 7 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- Mindestens 90 ECTS-Punkte aus den sechs Pflichtmodulgruppen

raussetzung PMG-StEOP, PMG-Math, PMG-EP, PMG-TP, PMG-Lab und PMG-
Prog

Modulziele Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse in mindestens einem

selbst gewidhlten Forschungsgebiet der Fakultit fiir Physik aus den
Bereichen Experimentalphysik, Theoretische/Mathematische Physik
und Computergestiitzte Physik. Ziel ist es, Einblick in die For-
schungsgebiete zu bekommen und sich mit den gewéhlten Lehrver-
anstaltungen fachlich auf das Bachelorprojekt vorzubereiten.

Wahlbar sind Lehrveranstaltungen mit einer Auswahl aus folgenden
Fachbereichen und moglichen Inhalten:

¢ Computational Physics:
Fourier Transformationen und Spektralanalyse, Verfahren
zur Losung partieller Differentialgleichungen, iterative Ver-
fahren zur Losung groBer Gleichungssysteme,
Monte Carlo Methoden in statistischer Physik sowie Variati-
onsverfahren fiir quantenmechanische Probleme.

¢ Computational Materials Physics:
Einfiihrung in die Simulation von quantenmechanischen
Vielelektronensystemen mit dem Schwerpunkt Festkorper-
physik und Materialphysik; Fundamentale Materialeigen-
schaften, wie die elektronische Bandstruktur, effektive Krafte
zwischen den Teilchen, Schwingungseigenschaften, mechani-
sche Eigenschaften, thermodynamische Eigenschaften.
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Klassische- und Quantenoptik:

Koharenztheorie, Interferometertypen: Mach-Zehnder, Sag-
nac, Michelson und Franson, Interferenz an diinnen Schich-
ten und dielektrische Spiegel, Fourieroptik, Kirchhoff-Fres-
nel Beugungstheorie, GauBoptik, Matrixoptik (Strahlen und
GauB), Lineare und nichtlineare Optik, Polarisationsoptik:
Wellenplatten, Polarisatoren, Jones und Stokes Formalis-
mus, Cavityphysik und Stabilisierungsmethoden, Laserphy-
sik, Erzeugung von verschrinkten Photonen, Parametric
down conversion, Einzelphotonquellen Einzelphotondetek-
tion, Bell-Experiment, Bell-Zustande.

Quanteninformation:

Reine/gemischte Quantenzustinde, Blochkugel in hoheren
Dimensionen, Geometrien von Hilbert-Schmidt Raumen,
verallgemeinerte Messungen (POVM), Kraus-Operatoren,
Choi-Jamiolkowski Isomorphism, Separable/ verschrankte
Zustande, Separabilitatskriterien, Bell Ungleichungen, Viel-
teilchen-Verschrankung, Quantenteleportation, Quanten-
kryptographie, Super Dense Coding, offene Quantensysteme
und Dekohirenz, Quantum Communication Complexity,
Quantengatter, Schaltkreise, Algorithmen: Deutsch-Josza,
Einfiihrung in die Quantenfehlerkorrektur.

Eine Auswahl von verschiedenen Vertiefungsthe-
men aus der Festkorperphysik:
o ,Advanced Materials*:
Halbleiter, Niedrigdimensionale Materialien, Supralei-
tung, Biomaterialien, magnetische Nanostrukturen, Mag-
nonik, optische Materialien, Multiferroika.

o Nanotechnologie:

Nanostrukturierung, Quantentransport, Modellierung
von Materialien und Nanostrukturen, Kleinwinkelstreu-
ung, Holographie, Elektronenmikroskopie, optische
Spektroskopie, sonstige Streumethoden.

Teilchenphysik:

Teilchenklassifikation, historische Experimente; Symmetrien
und Erhaltungssitze; Relativistische Kinematik; Berechnung
von Zerfallsraten und Wirkungsquerschnitten, Feynman-Di-
agramme; Eichfeldtheorien, Lagrange-Formulierung, Eich-
gruppen U(1), SU(2), SU(3); Dirac-Spinoren und Photonen,
Quantenelektrodynamik (QED); Quarks, Gluonen und Quan-
tenchromodynamik (QCD); Schwache Wechselwirkung,
Neutrinos, Higgs-Mechanismus und Standardmodell; Aus-
blick auf Physik jenseits des Standardmodells.
Relativititstheorie:

Spezielle Relativitatstheorie, Lorentz’sche Geometrie, Ten-
sorrechnung, Elemente relativistischer Feldtheorie, Einfiih-
rung in die allgemeine Relativitiatstheorie.

Kernphysik:

Quantenmechanische Behandlung der Kernmodelle (Fer-
migas, Schalenmodell), quantenfeldtheoretische Ansitze zur
Beschreibung von Teilchen, Radioaktive Zerfille, Interaktion
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von Strahlung mit Materie, Umweltradioaktivitiat, Dosimet-
rie, schwache Wechselwirkung, Neutrinophysik.

¢ Aerosolphysik:
Allgemeine Einfiihrung (Definitionen, Gré8enbereich, Fein-
staub, Wirkung); Eigenschaften von Gasen, Physik disperser
Systeme, Grundlagen der Aerosolstatistik, Aerosolmechanik
(Brown’sche Bewegung, Teilchenmobilitit, Diffusion, Trag-
heitsabscheidung, Filtration, Lungenabscheidung); Elektri-
sche Partikeleigenschaften (Ladungsmechanismen, elektri-
sche Mobilitat); Thermodynamische Eigenschaften von Ae-
rosolpartikeln (Nukleation und Kondensation, Nanoteilchen,
Wolkenbildung); Aerosoloptik (Wechselwirkung von Licht
mit Teilchen, Streuung, Absorption, Extinktion); Atmospha-
risches Aerosol (Quellen, Senken, Trends, Effekte) und Mess-
methoden.

Modulstruktur

Studierende absolvieren nach MaBigabe des Angebots priifungsim-
manente und/oder nicht-priifungsimmanente Lehrveranstaltungen
im AusmaB von insgesamt 7 ECTS. Wahlbar sind:

VO zu je 3 ECTS, 2 SSt. (npi)

VO zu je 4 ECTS, 3 SSt. (npi)

VO zu je 7 ECTS, 5 SSt. (npi)

VU zu je 3 ECTS, 2 SSt. (pi)

VU zu je 4 ECTS, 3 SSt. (pi)

VU zu je 7 ECTS, 7 SSt. (pi)

Die konkret fiir dieses Modul in Frage kommenden wihlbaren Lehr-
veranstaltungen werden im Vorlesungsverzeichnis der Universitat
Wien bekanntgegeben.

Leistungsnach-
weis

Erfolgreiche Absolvierung von im Modul vorgesehenen
Lehrveranstaltungspriifungen (npi) und/oder priifungsimmanenten
Lehrveranstaltungen (pi) (insgesamt 7 ECTS)

Sprache

Deutsch oder Englisch

h) Pflichtmodul ,,Wahllaborpraktikum*

WLab Wahllaborpraktikum 6 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- Mindestens 90 ECTS-Punkte aus den sechs Pflichtmodulgruppen

raussetzung PMG-StEOP, PMG-Math, PMG-EP, PMG-TP, PMG-Lab (inklusive
GEA) und PMG-Prog

Empfohlene WFach

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse in einem selbst gewahl-

ten Forschungsgebiet der Fakultat fiir Physik aus den Bereichen Ex-
perimentalphysik, Theoretische/Mathematische Physik und Compu-
tergestiitzte Physik.

Ziel ist es, Fertigkeiten in einem der folgenden Bereiche zu vertiefen:
e Labortechnik und Einsatz spezieller Software zur Datenana-
lyse sowie Datenvisualisierung,
¢ FEinsatz spezieller Software und numerische Algorithmen zur
Modellierung physikalischer Systeme,
e fortgeschrittene theoretische Konzepte und Methoden sowie
mathematische Strukturen.
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Waihlbar sind Laborkurse mit einer Auswahl folgender moglicher In-
halte:

¢ Computational Physics:
Losen von gewohnlichen Differentialgleichungen (chaotische
dynamische Systeme, molekulardynamische Simulationen),
partieller Differentialgleichungen (Diffusionsgleichung,
Schrédingergleichung, Eigenwertprobleme) und stochasti-
sche Prozesse (Monte-Carlo Simulationen, Langevinglei-
chung).

¢ Computergestiitzte Materialphysik:
Einfiihrung in die Simulation von quantenmechanischen
Vielelektronensystemen mit dem Schwerpunkt Festkorper-
physik und Materialphysik; Fundamentale Materialeigen-
schaften, wie die elektronische Bandstruktur, effektive Krifte
zwischen den Teilchen, Schwingungseigenschaften, mechani-
sche Eigenschaften, thermodynamische Eigenschaften.

¢ Klassische- und Quantenoptik:
Experimente der fortgeschrittenen Optik und elementaren
Quantenoptik, z.B. Laser, optische Interferometer, Einzelp-
hotonen, Experimente zur Photonenkorrelation und Koha-
renz, interferometrische Sensoren, Polarisationsoptik.

¢ Eine Auswahl von verschiedenen Vertiefungsthe-
men aus der Festkorperphysik:

o ,Advanced Materials“:
Halbleiter, Niedrigdimensionale Materialien, Supralei-
tung, Biomaterialien, magnetische Nanostrukturen, opti-
sche Materialien, Multiferroika.
o Nanotechnologie:
Nanostrukturierung, Quantentransport, Modellierung
von Materialien und Nanostrukturen, Kleinwinkelstreu-
ung, Holographie, Elektronenmikroskopie, optische
Spektroskopie, sonstige Streumethoden.

¢ Kernphysik:
Kennenlernen von grundlegenden Phanomenen und Anwen-
dungen der Alpha-, Beta-, und Gamma-Radioaktivitat und
von messtechnischen Methoden der Kernphysik; Auswer-
tung, Interpretation und Prasentation der Messergebnisse.

e Aerosolphysik:
Eine Auswahl von Messmethoden aus dem Bereich der Aero-
solphysik: Kondensationskernzihler, Differentieller Mobili-
tatsanalysator, Optisches Spektrometer, Rohrleitungsver-
luste, Impaktor, Abscheidung in der Lunge, Bildung von se-
kundaren Aerosolen oder atmospharische Optik.

e Theoretische Physik:
Fortgeschrittene Themen der Quantenmechanik und Klassi-
schen Mechanik; Theoretische Fragestellungen der Teilchen-
physik und der Festkorperphysik; Mathematische Strukturen
und Methoden (Gruppentheorie, Geometrie).
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¢ Elektronische Messwerterfassung und Laborauto-
matisierung:
Studierende erwerben in diesem Praktikum einen Einblick in
die Methoden der Steuerung von physikalischen Experimen-
ten und der Datenaufnahme mittels Microcomputer: Pro-
grammieren; Hardwareprogrammierung; Digitalisierung von
Signalen (ADCs und DACs); Moderne Bauteil-Schnittstellen;
Grafische Benutzeroberflache und Geritesteuerung; Regel-
technik und Storsicherheit von Sensorsignalen; Aktoren.

Modulstruktur LP zu ,Wahllaborpraktikum® 6 ECTS, 4 SSt. (pi)
Die konkret fiir dieses Modul in Frage kommenden wahlbaren Lehr-
veranstaltungen werden im Vorlesungsverzeichnis der Universitat
Wien bekanntgegeben.

Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsim-

weis manenten Lehrveranstaltung (pi) (6 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

i) Pflichtmodul ,,Erweiterung®

EXT Erweiterung 15 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- PMG-StEOP

raussetzung

Modulziele Die Studierenden erwerben je nach Interesse vertiefende Kenntnisse
zu Fachbereichen der Physik oder erweiternde Kompetenzen, die ihr
Studium sinnvoll ergénzen aus fachnahen Gebieten oder iiberfachli-
che Kompetenzen.

O
Modulstruktur Die Studierenden absolvieren nach MaBgabe des Angebots prii-

fungsimmanente (pi) und/oder nicht-priifungsimmanente (npi)
Lehrveranstaltungen im AusmaB von insgesamt 15 ECTS-Punkten
aus den folgenden Bereichen:

e aus dem Bachelorstudium Physik an der Universitit Wien
alle nicht absolvierten Lehrveranstaltungen aus dem Pflicht-
modul ,Wahl-Fachbereiche“ (WFach),

e Lehrveranstaltungen aus Bachelor-Curricula der Universitat
Wien oder anderer Universititen mit technischem, mathe-
matischem, naturwissenschaftlichem oder Informatik-Bezug,

e Lehrveranstaltungen, in den iiberfachliche Kompetenzen er-
worben werden konnen oder gesellschaftspolitisch relevante
Fragestellungen behandelt werden. Z.B.

o Wissenschaftliches Recherchieren, Schreiben, Pra-
sentieren, Publizieren und Diskutieren aktueller For-
schung in englischer Sprache

o Grundsatze zur Ausiibung verantwortungsbewusster
Forschung und guter wissenschaftlicher Praxis,

o Verantwortungsvoller Umgang mit generativer KI im
wissenschaftlichen Kontext,

o Auseinandersetzung mit Diversitat und Chancen-
gleichheit, Interkulturalitat

o Vertiefung wissenschaftstheoretischer Fragestellun-
gen und wissenschaftsgeschichtlicher Entwicklungen
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o Coaching und Lernbegleitung von Studierendengrup-
pen
o Wissenschaftliche Kommunikation und Transfer

Die konkret fiir dieses Modul in Frage kommenden wihlbaren Lehr-
veranstaltungen werden im Vorlesungsverzeichnis der Universitat
Wien bekanntgegeben.

Leistungsnach- Erfolgreiche Absolvierung aller im Modul vorgesehenen Lehrveran-

weis staltungspriifungen (npi) und/oder priifungsimmanenten (pi) Lehr-
veranstaltungen (insgesamt 15 ECTS)

Sprache Deutsch oder Englisch

j) Pflichtmodul ,,Bachelorprojekt*

BAPR Bachelorprojekt 8 ECTS-
(Pflichtmodul) Punkte

Teilnahmevo- mindestens 90 ECTS-Punkte aus den sechs Pflichtmodulgruppen

raussetzung PMG-SEOP, PMG-Math, PMG-EP, PMG-TP, PMG-Lab (inklusive
GEA) und PMG-Prog

Empfohlene WFach und/oder WLab

Teilnahmevo-

raussetzung

Modulziele Ziel des Bachelorprojektes ist, die Studierenden in die Inhalte und

Methoden des wissenschaftlichen Arbeitens und Dokumentierens
einzufithren. Im Rahmen des Bachelorprojektes bearbeiten die Stu-
dierenden selbstindig eine spezielle wissenschaftliche Fragenstel-
lung in einer kleinen Projektgruppe. Die Studierenden vertiefen
dazu ihre Kenntnisse in einem selbst gewihlten Themengebiet der
aktuellen Forschung an der Fakultit fiir Physik, erlernen die sinn-
volle Anwendung geeigneter Methoden (Labortechnik, Einsatz spe-
zieller Software etc.) sowie die Auswertung, Darstellung und Kom-
munikation gewonnener Erkenntnisse. Die Ergebnisse des Bachelor-
projektes sind in schriftlicher Form als Bachelorarbeit zusammen zu
fassen und in miindlicher Form zu préasentieren.

Das Bachelorprojekt ist durch ein Seminar zu “Wissenschaftliches
Schreiben und Prisentieren” begleitet.

Die Inhalte des Seminars umfassen:

e formale Grundlagen des wissenschaftlichen Schreibens,

e Verstindnis des modernen wissenschaftlichen Prozesses,

¢ wissenschaftliche Quellen finden, lesen, beurteilen und ver-
walten,

e Konzeption und Erstellung von Prasentationen zur wirksa-
men Wissensvermittlung,

¢ Umgang mit generativer KI beim wissenschaftlichen Schrei-
ben und Arbeiten.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in

der Lage,
e strukturiert ein Thema im wissenschaftlichen Kontext zu be-
arbeiten,

e sich die dazu notwendige fachliche Vertiefung und Umgang
mit moderner Software und Labortechnik anzueignen.

e sich mit der Fachliteratur dazu kritisch auseinander zu set-
zen

e die Ergebnisse schriftlich darzustellen, zu kommunizieren
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und prasentieren.
e einen kritischen Umgang mit generativer KI im Kontext wis-
senschaftlichen Arbeitens und Schreibens zu pflegen.

Modulstruktur SE zu ,Wissenschaftliches Schreiben und Prasentieren®, 1 ECTS, 1
SSt. (pi)
KU zu ,Bachelorprojekt“, 7 ECTS, 4 SSt. (pi)

Die konkret fiir dieses Modul in Frage kommenden wihlbaren Lehr-
veranstaltungen werden im Vorlesungsverzeichnis der Universitat

Wien bekanntgegeben.
Leistungs-nach- | Erfolgreiche Absolvierung der im Modul vorgesehenen priifungsimma-
weis nenten Lehrveranstaltungen (pi) (8 ECTS)

§ 6 Bachelorarbeit

Die Bachelorarbeit ist im Rahmen der Lehrveranstaltung Bachelorprojekt im Modul ,Ba-
chelorprojekt” (BAPR) zu verfassen.

§ 7 Mobilitit im Bachelorstudium

Die Anerkennung der im Ausland absolvierten Studienleistungen erfolgt durch das studien-
rechtlich zustandige Organ.

§ 8 Einteilung der Lehrveranstaltungstypen

(1) Fiir nicht-priifungsimmanente (npi) Lehrveranstaltungen werden folgende Lehrveranstal-
tungstypen festgelegt:

Vorlesungen (VO) dienen der Wissensvermittlung hauptsachlich durch Vortrag der*des
Lehrenden, der mit interaktiven Elementen verbunden und auf Verstandnisfragen eingegan-
gen werden kann. Der Lehrinhalt muss auBerhalb der Lehrveranstaltungszeit durch Selbststu-
dium vertieft werden, wobei es Anleitungen zum Selbststudium und/oder Erganzungsliteratur
gibt, um ein kontinuierliches und vertiefendes Lernen zu fordern. Der Leistungsnachweis er-
folgt bei Vorlesungen durch Ablegung einer schriftlichen oder miindlichen Priifung.

(2) Priifungsimmanente (pi) Lehrveranstaltungen werden als folgende Lehrveranstaltungsty-
pen angeboten:

Vorlesungen mit integrierten Ubungen (VU) [priifungsimmanent] verbinden die
Vermittlung von Fach- und/oder Methodenwissen im Vorlesungsteil mit dessen Anwendung
im Ubungsteil. Eine VU entspricht einer Vorlesung (VO) mit begleitenden Ubungen, wobei die
zeitliche Abfolge zwischen vorlesungsartigen und tibungsartigen Teilen von dem*der Lehren-
den je nach Bedarf vorgenommen werden kann. Vorlesungs- und Ubungsteil miissen gemein-
sam abgeschlossen werden. Fiir das Erlangen der mit einer VU verbundenen Lernziele ist auch
Selbststudium auBlerhalb der Lehrveranstaltungszeit erforderlich. Der Leistungsnachweis er-
folgt auf Grund mehrerer schriftlicher oder miindlicher, wiahrend der Lehrveranstaltung er-
brachter Teilleistungen der Teilnehmer*innen oder iiber die Durchfiihrung und Abgabe selbst-
standig bearbeiteter Arbeitsaufgaben in Kombination mit einer Abschlusspriifung in schriftli-
cher oder miindlicher Form. Mindestens 50% der zur Gesamtnote beitragenden Teilleistungen
miissen mindestens einmal wiederholbar sein.

Ubungen (UE) dienen der Anwendung von bereits erworbenem Wissen sowie der Einiibung
von Fertigkeiten, die fiir die Erreichung der Lernziele bené6tigt werden. Dies geschieht anhand
von selbstdndigem Arbeiten oder Teamarbeit der Studierenden an konkreten Aufgaben und
Problemstellungen, wobei die Studierenden in angemessenem AusmaB zur Mitarbeit und zum
eigenstindigen Losen konkreter Aufgaben auBerhalb der Lehrveranstaltungszeit angehalten
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sind. Fiir den Leistungsnachweis werden mehrere unabhangige schriftliche oder miindliche
Teilleistungsfeststellungen herangezogen. Diese konnen u.a. in Form von Abgaben von selb-
standig bearbeiteten Arbeitsaufgaben, Kurztests in den Lehrveranstaltungseinheiten sowie als
aktive Mitarbeit erbracht werden.

Um das Erreichen der Lernziele zu gewahrleisten, ist eine Anwesenheitspflicht im AusmaB von
mindestens 25% bis hochstens 40% zusatzlich zur ersten verpflichtenden Einheit festzulegen.

Seminare (SE) dienen der Anleitung zur selbstdndigen Behandlung und Diskussion wissen-
schaftlicher Fragestellungen unter Einbeziehung von aktueller Fachliteratur. In einem Semi-
nar sollen Studierende die Fihigkeit erlangen, durch Studium von Fachliteratur und Daten-
quellen detaillierte Kenntnisse zu physikalischen Problemen zu gewinnen und in einem fiir
Horer*innen verstiandlichen Vortrag dariiber zu berichten. Die Beurteilung erfolgt auf Grund
mehrerer schriftlicher oder miindlicher, wihrend der Lehrveranstaltung erbrachter Leistun-
gen der Teilnehmer*innen.

Kurse (KU) dienen der Vermittlung physikalischer Inhalte in einem breiteren Kontext, etwa
aus historischer, philosophischer oder genderspezifischer Perspektive, oder mit Bezug auf die
Bedeutung der Physik fiir die Gesellschaft oder fiir angrenzende Wissenschaften. Sie stellen
eine freie Form dar, die vorlesungsartige Teile sowie Beitrage von Studierenden und Diskussi-
onen sowie praktische Anteile beinhalten kann. Die Leistungsbeurteilung erfolgt in mehreren
Teilleistungen.

Laborpraktika (LP) stellen eine ergianzende Form von Lehrveranstaltungen zu Vorlesungen
zur Vertiefung praktischer Fertigkeiten und Kenntnisse dar, insbesondere des experimentellen
und computergestiitzten Arbeitens. Die Beurteilung erfolgt auf Grund mehrerer schriftlicher
oder miindlicher, wihrend der Lehrveranstaltung erbrachter Leistungen der Teilnehmer*in-
nen.

§ 9 Teilnahmebeschriankungen und Anmeldeverfahren

(1) Fiir die folgenden Lehrveranstaltungen gelten die hier angegebenen generellen Teilnahme-
beschrankungen:

Ubungen (UE) 30
Laborpraktika in PMG-Lab 12
Vorlesung verbunden mit Ubung (VU), Ubungsteil 30
Vorlesung verbunden mit Ubung (VU) im Pflichtmodul GEA 64
Laborpraktika im Pflichtmodul WLab 12
Seminar (SE) zu ,,Wissenschaftliches Schreiben und Publizieren® im Pflichtmo- 50
dul BAPR

Kurs (KU) zu ,Bachelorprojekt im Pflichtmodul BAPR 8
Kurs (KU) zu ,Forschung und Studium in Physik“ im Pflichtmodul STEOP3 300

(2) Die Modalitdaten zur Anmeldung zu Lehrveranstaltungen und Priifungen sowie zur Vergabe
von Platzen fiir Lehrveranstaltungen richten sich nach den Bestimmungen der Satzung.

§ 10 Priifungsordnung

(1) Leistungsnachweis in Lehrveranstaltungen
Die*Der Leiter*in einer Lehrveranstaltung hat die erforderlichen Ankiindigungen gemaf3 den
Bestimmungen der Satzung vorzunehmen.

(2) Priifungsstoff

Der fiir die Vorbereitung und Abhaltung von Priifungen maBgebliche Priifungsstoff hat vom
Umfang her dem vorgegebenen ECTS-PunkteausmaB zu entsprechen. Dies gilt auch fiir Mo-
dulpriifungen.
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(3) Priifungsverfahren
Fiir das Priifungsverfahren gelten die Regelungen der Satzung.

(4) Erbrachte Priifungsleistungen sind mit dem angekiindigten ECTS-Wert dem entsprechen-
den Modul zuzuordnen, eine Aufteilung auf mehrere Leistungsnachweise ist unzulissig.

(5) Verbot der Doppelverwendung

Lehrveranstaltungen und Priifungen, die bereits fiir ein anderes Pflicht- oder Wahlmodul die-
ses Studiums absolviert wurden, konnen in einem anderen Modul desselben Studiums nicht
nochmals verwendet werden. Dies gilt auch bei Anerkennungsverfahren.

§ 11 Inkrafttreten

Dieses Curriculum tritt nach der Kundmachung im Mitteilungsblatt der Universitdt Wien mit
1. Oktober 2026 in Kraft.

§ 12 Ubergangsbestimmungen

(1) Dieses Curriculum gilt fiir alle Studierenden, die ab Wintersemester 2026/27 das Studium
beginnen.

(2) Wenn im spateren Verlauf des Studiums Lehrveranstaltungen, die auf Grund der urspriing-
lichen Studienplane bzw. Curricula verpflichtend vorgeschrieben waren, nicht mehr angeboten
werden, hat das nach den Organisationsvorschriften der Universitat Wien studienrechtlich zu-
standige Organ von Amts wegen (Aquivalenzverordnung) oder auf Antrag der*des Studieren-
den festzustellen, welche Lehrveranstaltungen und Priifungen anstelle dieser Lehrveranstal-
tungen zu absolvieren sind.

(3) Studierende, die vor diesem Zeitpunkt das Studium begonnen haben, konnen sich jederzeit
durch eine einfache Erklarung freiwillig den Bestimmungen dieses Curriculums unterstellen.

(4) Studierende, die zum Zeitpunkt des Inkrafttretens dieses Curriculums dem vor Erlassung
dieses Curriculums giiltigen Bachelorcurriculum Physik (Version 2018) (MBl. vom
26.06.2018, 35. Stiick, Nr. 183 idgF) unterstellt waren, sind berechtigt, ihr Studium bis langs-
tens 31.10.2029 abzuschlieBen.

(5) Das nach den Organisationsvorschriften studienrechtlich zustiandige Organ ist berechtigt,
generell oder im Einzelfall festzulegen, welche der absolvierten Lehrveranstaltungen und Prii-
fungen fiir dieses Curriculum anzuerkennen sind.

Anhang

Empfohlener Pfad durch das Studium:

Sem. Modul Lehrveranstaltung ECTS X ECTS
1. STEOP1 VO zu ,,Experimentalphysik 1 5
UE zu , Experimentalphysik 1* 3
STEOP2 VO zu ,Physikalische Rechenmethoden” 5
UE zu ,,Physikalische Rechenmethoden” 3
STEOP3 KU zu ,,Forschung und Studium in Physik® 2
LA1 VU zu ,Lineare Algebra” 4
ANA1 VO zu ,Analysis 1” 5
UE zu ,Analysis 1” 3

30
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2, EP2 VO zu ,Experimentalphysik 2 5
UE zu ,Experimentalphysik 2 3
TP1 VO zu ,Theoretische Physik 1” 5
UE zu ,,Theoretische Physik 1”
LA2 VU zu ,Lineare Algebra 2” 4
ANA2 VO zu ,Analysis 2” 5
UE zu ,Analysis 2” 3
GEA VU zu ,Grundlagen des Experimentellen Ar- | 2
beitens“
30
3. LP1 LP zu ,Laborpraktikum 1” 5
TP2 VO zu ,,Theoretische Physik 2” 5
UE zu ,Theoretische Physik 2” 3
ANA3 VO zu ,Analysis 3” 5
UE zu ,,Analysis 3” 3
PROG VU zu ,,Grundlagen der Programmierung” 6
WST VU zu ,Wahrscheinlichkeitstheorie & Statis- | 4
tik”
31
4 EP3 VO zu ,Experimentalphysik 3“ 5
UE zu ,,Experimentalphysik 3¢ 3
TP3 VO zu ,,Theoretische Physik 3” 5
UE zu ,Theoretische Physik 3” 3
LP2 LP zu ,Laborpraktikum 2” 8
SCDS VU zu ,Scientific Computing & Data Science” | 6
30
5. EP4 VO zu ,Experimentalphysik 4” 5
UE zu ,Experimentalphysik 4” 3
TP4 VO zu ,Theoretische Physik 4 5
UE zu ,, Theoretische Physik 4“ 3
WFach Lehrveranstaltungen nach Wahl 7
EXT Lehrveranstaltungen nach Wahl 7
30
6 TP5 VO zu ,,Theoretische Physik 5“ 4
UE zu ,Theoretische Physik 5° 3
WLab LP zu ,Wahl-Laborpraktikum” 6
EXT Lehrveranstaltungen nach Wahl 8
BAPR KU zu ,,Bachelorprojekt” 7
SE zu ,Wissenschaftliches Schreiben und Pra- | 1
sentieren”
29

Englische Ubersetzung der Titel der Module:

Deutsch

English

Angabe des Titels (Art des/der Moduls/Mo- | Englische Ubersetzung

dulgruppe)
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	Studierende lernen, verschiedene, teilweise komplexere Messmethoden und Experimente aus den Bereichen der Wärmelehre, Optik, Elektrizität und Magnetismus, Halbleiterphysik, Atom- und Kernphysik nach detaillierter Vorbereitung eigenständig auszuführen, zu dokumentieren und die Ergebnisse in einem ausführlichen Protokoll darzustellen. KI-Unterstützung der Laborarbeit wird gefördert und deren Einflüsse kritisch diskutiert.

