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URZBURG Quantentechnologie

Julius-Maximilians- . Q ro o
UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
w 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Wissenschaftliche Befahigung

¢ DieAbsolventinnen und Absolventen verfiigen {iber vertiefte Kenntnisse der physikalischen und
technischen Grundlagen der Quantentechnologie.

e Die Absolventinnen und Absolventen kdnnen ein fundiertes Wissen {iber die theoretischen und
experimentellen Methoden zur Erlangung neuer Erkenntnisse abrufen.

¢ Die Absolventinnen und Absolventen kénnen auf einen breiten Uberblick iiber das Gesamtge-
biet der Quantentechnologie zuriickgreifen.

e Die Absolventinnen und Absolventen verfiigen liber einen Uberblick iiber angrenzende Gebiete
und interdisziplindre Zusammenhange.

e DieAbsolventinnen und Absolventen besitzen Abstraktionsvermogen, analytisches Denken, ho-
he Problemlésungskompetenz und die Fahigkeit, komplexe Zusammenhdnge zu strukturieren.

e Die Absolventinnen und Absolventen wenden ihre Fahigkeiten und Kenntnisse in eigenen Pro-
jekten an und verfiigen iber Kenntnisse des aktuellen Forschungsstandes in mindestens einem
Spezialgebiet der Quantentechnologie.

e Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, mit Fachvertretern auf dem aktuellen
Stand der Forschung physikalische Fragestellungen zu diskutieren.

¢ Die Absolventinnen und Absolventen kdonnen, physikalische und mathematische Methoden
selbststandig auf konkrete experimentelle odertheoretische physikalische Aufgabenstellungen
anzuwenden, Losungswege zu entwickeln und die Ergebnisse zu interpretieren und zu bewer-
ten.

e Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, sich anhand von Primarliteratur, ins-
besondere in englischer Sprache, in den aktuellen Forschungsstand eines Spezialgebiets der
Quantentechnologie einzuarbeiten.

Befdhigung zur Aufnahme einer Erwerbstatigkeit

¢ Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, auch bei unvollstandigen Informationen
physikalische und technische Probleme wissenschaftlich und unter Beachtung der Regeln gu-
ter wissenschaftlicher Praxis selbststandig zu bearbeiten und die Ergebnisse und Folgen ihrer
Arbeit darzustellen, zu bewerten und zu vertreten.

e Die Absolventinnen und Absolventen besitzen die Fahigkeit, als verantwortlicher Wissenschaft-
ler bzw. verantwortliche Wissenschaftlerin in interdisziplindr und international zusammenge-
setzten Teams aus (Natur-)Wissenschaftlern bzw. (Natur-)Wissenschaftlerinnen und/oder Inge-
nieuren bzw. Ingenieurinnen in Forschung, Industrie und Wirtschaft mitzuwirken.

¢ Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, physikalische und technische Methoden
selbststandig auf konkrete Aufgabenstellungen anzuwenden, Losungswege zu entwickeln und
die Ergebnisse zu interpretieren und zu bewerten.

e Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, ihre Fahigkeiten und Kenntnisse in eige-
nen Projekten umzusetzen und verfiigen liber Kenntnisse des aktuellen Forschungsstandes in
mindestens einem Spezialgebiet der Quantentechnologie.

Persdnlichkeitsentwicklung

¢ Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, auch bei unvollstandigen Informationen
Probleme der Quantentechnologie wissenschaftlich selbststandig zu bearbeiten und die Ergeb-
nisse und Folgen ihrer Arbeit darzustellen, zu bewerten und zu vertreten.

¢ Die Absolventinnen und Absolventen kennen die Regeln guter wissenschaftlicher Praxis und
beachten sie.

e Befdhigung zum gesellschaftlichen Engagement
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach

Quantentechnologie
WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Die Absolventinnen und Absolventen kdnnen naturwissenschaftliche und technische Entwick-
lungen kritisch reflektieren und deren Auswirkungen auf die Wirtschaft, Gesellschaft und die
Umwelt erfassen. (Technikfolgenabschdtzung)

Die Absolventinnen und Absolventen haben ihr Wissen beziiglich wirtschaftlicher, gesellschaft-
licher, naturwissenschaftlicher, kultureller etc. Fragestellungen erweitert und konnen begriin-
det Position beziehen.

Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage auf dem aktuellen Stand der Forschung
physikalische und technische Fragestellungen zu diskutieren und Nichtwissenschaftlern physi-
kalische Fragen zu erldutern.

Die Absolventinnen und Absolventen haben die Bereitschaft und Fahigkeit entwickelt, ihre Kom-
petenzen in partizipative Prozesse einzubringen und aktiv an Entscheidungen mitzuwirken.
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URZBURG Quantentechnologie

Julius-Maximilians- . Q ro o
UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
w 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Verwendete Abkiirzungen

Veranstaltungsarten: E = Exkursion, K = Kolloquium, O = Konversatorium, P = Praktikum, R = Projekt, S
= Seminar, T = Tutorium, U = Ubung, V = Vorlesung

Semester: SS = Sommersemester, WS = Wintersemester
Bewertungsarten: NUM = numerische Notenvergabe, B/NB = bestanden / nicht bestanden

Satzungen: (L)ASPO = Allgemeine Studien- und Priifungsordnung (fiir Lehramtsstudiengédnge), FSB =
Fachspezifische Bestimmungen, SFB = Studienfachbeschreibung

Sonstiges: A = Abschlussarbeit, LV = Lehrveranstaltung(en), PL = Priifungsleistung(en), TN = Teilneh-
mende, VL = Vorleistung(en)

Konventionen

Sofern nichts anderes angegeben ist, ist die Lehrveranstaltungs- und Priifungssprache Deutsch, der
Priifungsturnus ist semesterweise, es besteht keine Bonusfahigkeit der Priifungsleistung.

Anmerkungen

Gibt es eine Auswahl an Priifungsarten, so legt die Dozentin oder der Dozent in Absprache mit der/dem
Modulverantwortlichen spadtestens zwei Wochen nach LV-Beginn fest, welche Form fiir die Erfolgsiiber-
prifung im aktuellen Semester zutreffend ist und gibt dies ortsiiblich bekannt.

Bei mehreren benoteten Priifungsleistung innerhalb eines Moduls werden diese jeweils gleichgewich-
tet, sofern nachfolgend nichts anderes angegeben ist.

Besteht die Erfolgsiiberpriifung aus mehreren Einzelleistungen, so ist die Priifung nur bestanden, wenn
jede der Einzelleistungen erfolgreich bestanden ist.

Satzungsbezug

Muttersatzung des hier beschriebenen Studienfachs:
ASPO2015

zugehorige amtliche Veroffentlichungen (FSB/SFB):
22.22.2026 (2026-?7)

Dieses Modulhandbuch versucht die priifungsordnungsrelevanten Daten des Studienfachs méglichst
genau wiederzugeben. Rechtlich verbindlich ist aber nur die offizielle amtliche Veroffentlichung der
FSB/SFB. Insbesondere gelten im Zweifelsfall die dort angegebenen Beschreibungen der Modulpriifun-
gen.
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Julius-Maximilians-
UNIVERSITAT
WURZBURG

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach

Bereichsgliederung des Studienfachs

Quantentechnologie

1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Kurzbezeichnung Modulbezeichnung ECTS- Bewertung | Seite
Punkte
Wahlpflichtbereich (Erwerb von 60 ECTS-Punkten)
Unterbereich Quantentechnologie (Erwerb von mindestens 55 ECTS-Punkten)

Fortgeschrittenenpraktikum (Erwerb von mindestens 9 ECTS-Punkten)
11-P-FM1-161-mo1 Fortgeschrittenen-Praktikum Master Teil 1 3 B/NB 60
11-P-FM2-161-mo1 Fortgeschrittenen-Praktikum Master Teil 2 3 B/NB 61
11-P-FM3-161-mo1 Fortgeschrittenen-Praktikum Master Teil 3 3 B/NB 62
11-P-FM4-161-mo1 Fortgeschrittenen-Praktikum Master Teil 4 3 B/NB 63

Oberseminar (Erwerb von mindestens 5 ECTS-Punkten)
11-OSN-A-212-mo1 Oberseminar Quantentechnologie A 5 NUM 58
11-OSN-B-212-mo1 Oberseminar Quantentechnologie B 5 NUM 59

Vertiefung Quantentechnologie
11-HNS-161-mo1 Optische Eigenschaften von Halbleiternanostrukturen 6 NUM 50
11-HPH-201-mo1 Halbleiterphysik 6 NUM 51
11-QTR-201-mo1 Quantentransport 6 NUM 70
11-SPl-161-mo1 Spintronik 6 NUM 71
11-BSV-161-mo1 Bild- und Signalverarbeitung in der Physik 6 NUM 25
11-PMM-161-mo1 Physik moderner Materialien 6 NUM 64
11-OHL-161-mo1 Organische Halbleiter 6 NUM 57
08-FU-SAM-161-mo1 Sensorische und. aktorisch.e Materialien - Funktionelle Kerami- ; NUM 13

ken und magnetische Partikel
08-PCM4-242-mo1 Ultrakurzzeitspektroskopie und Quantenkontrolle 5 NUM 14
08-FU-EEW-222-mo1 [Elektrochemische Energiespeicher und -wandler 5 NUM 11
08-FU-MW-222-mo1 Strukt'ur-Eigenscha.fts-Kor'relationen bei Leichtbauwerkstoffen - 5 NUM .
Experimente und Simulationsrechnung
11-EXN5-212-mo1 Aktuelle Themen der Quantentechnologie 5 NUM 30
11-EXN6-212-mo1 Aktuelle Themen der Quantentechnologie 6 NUM 31
11-EXN7-212-mo1 Aktuelle Themen der Quantentechnologie 7 NUM 33
11-EXN8-212-mo1 Aktuelle Themen der Quantentechnologie 8 NUM 34
11-EXN6A-212-mo1 Aktuelle Themen der Quantentechnologie 6 NUM 32
11-CSFM-161-mo1 Fortgeschrittene Kapitel der Festkdrperphysik 6 NUM 26
11-CSNM-212-mo1 Fortgeschrittene Kapitel der Quantentechnologie 6 NUM 27
11-FK2-201-mo1 Festkorperphysik 2 8 NUM 44
11-CSPM-161-mo1 Fortgeschrittene Kapitel der Physik 6 NUM 28
11-FKS-161-mo1 Festkorper-Spektroskopie 6 NUM 46
11-TEFK-201-mo1 Topologische Effekte in der Festkorperphysik 8 NUM 74
11-FFK-201-mo1 Feldtheorie in der Festkdrperphysik 8 NUM 43
11-NLS-252-mo1 Nano-Optik und hybride Licht-Materie Systeme 8 NUM 56
11-AKTF-201-mo1 Ausgewadhlte Kapitel der Theoretischen Festkdrperphysik 6 NUM 21
11-MAG-161-mo1 Magnetismus 6 NUM 52
11-QM2-161-mo1 Quantenmechanik Il 8 NUM 68
11-TQ0-221-mo1 Theoretische Quantenoptik 8 NUM 76
11-TFK-161-mo1 Theoretische Festkdrperphysik 8 NUM 75
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Julius-Maximilians-

tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026

UWNL:KEE%E&T Bereichsgegliedertes Modulhandbuchéﬁ;g?:nf;zﬁineonliagci:
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
11-PTS-201-mo1 Phanomenologie und Theorie der Supraleitung 6 NUM 65
11-QIC-201-mo1 Fortges.chrittene Theorie der Quantencomputer und Quantenin- P NUM 67
formation
11-FLV-262-mo1 Fortgeschrittene Lithographieverfahren 6 NUM 47
11-MRI-171-mo1 Advanced Magnetic Resonance Imaging 6 NUM 55
11-SSC-172-mo1 Oberflachenphysik 6 NUM 73
11-SPT-211-mo1 Rastersondentechnologie 6 NUM 72
11-EIM-211-mo1 Elektronen- und lonenmikroskopie 6 NUM 29
11-FPA-161-mo1 Forschungspraktikum 10 NUM 48
11-EXP5-161-mo1 Aktuelle Themen der Physik 5 NUM 36
11-EXP6-161-mo1 Aktuelle Themen der Physik 6 NUM 37
11-EXP7-161-mo1 Aktuelle Themen der Physik 7 NUM 39
11-EXP8-161-mo1 Aktuelle Themen der Physik 8 NUM 40
11-EXP6A-161-mo1 Aktuelle Themen der Physik 6 NUM 38
Unterbereich Nichttechnisches Nebenfach
10-M-VAN-222-mo1 Vertiefung Analysis 10 NUM 20
10-M=VDIM-161-mo1  |Diskrete Mathematik 5 NUM 19
10-I=PA-161-mo1 Entwurf und Analyse von Programmen 5 NUM 16
10-1-APR-172-mo1 Fortgeschrittenes Programmieren 5 NUM 17
10-1-BS-242-mo1 Betriebssysteme 5 NUM 18
10-1=Kl1-212-mo1 Kiinstliche Intelligenz 1 5 NUM 15
02-EReWi-G-212-mo1  [Zivilrecht flir Wirtschaftswissenschaft 5 NUM
02-N-P-Wo6-242-mo1  [Markenrecht 3 NUM 9
02-N-P-Wo7-242-mo1  [Urheberrecht 2 NUM 10
02-G&Hre-G-212-mo1  |Handels- und Gesellschaftsrecht fiir Wirtschaftswissenschaft 5 NUM 8
11-AP-152-mo1 Astrophysik 6 NUM 22
11-ASM-161-mo1 Astronomische Methoden 6 NUM 23
11-ASP-161-mo1 Einfiihrung in die Weltraumphysik 6 NUM 24
11-EXZ5-161-mo1 Zusatzqualifikationen 5 NUM 41
11-EXZ6-161-mo1 Zusatzqualifikationen 6 NUM 42
11-EXNT6-161-mo1 Nichttechnisches Nebenfach 6 NUM 35
Abschlussbereich (Erwerb von 6o ECTS-Punkten)
11-FS-N-212-mo1 Fachliche Spezialisierung Quantentechnologie 15 B/NB 49
11-MP-N-212-mo1 Methodenkenntnis und Projektplanung Quantentechnologie 15 B/NB 54
11-MA-N-212-mo1 Master-Thesis Quantentechnologie 30 NUM 53
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Zivilrecht fiir Wirtschaftswissenschaft 02-EReWi-G-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Dekan/-in Juristische Fakult&t Juristische Fakultat
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
5 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | grundstdndig

Inhalte

Dieses Modul bietet eine Einfiihrung in die Rechtswissenschaft. Behandelt wird das Zustandekommen von Ge-
setzen, Arten von Gesetzen, Organisation des Gerichtswesens, Rechtsquellenkunde, Internationales Recht (Euro-
pa, UNO), die deutsche Rechtsordnung (Privatrecht, Offentliches Recht, Strafrecht).

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt tiber Kenntnisse der nationalen und internationalen Rechtsordnung, des Zustande-
kommens und Inhalts sowie der Auflosung und Folgen von Vertragen, des Zustandekommens von Gesetzen, der
Struktur der Rechtsordnungen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(3)+U(2)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Klausur (ca. 120 Min.)

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Modulbezeichnung Kurzbezeichnung

Handels- und Gesellschaftsrecht fiir Wirtschaftswissenschaft

02-G&Hre-G-212-mo1

Modulverantwortung

anbietende Einrichtung

Dekan/-in Juristische Fakult&t

Juristische Fakultat

ECTS [Bewertungsart

zuvor bestandene Module

5 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau

weitere Voraussetzungen

1 Semester | grundstdndig

Inhalte

Dieses Modul bietet eine Einfiihrung in das deutsche und europdische Gesellschafts- und Handelsrecht.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfuigt tiber Kenntnisse des Gesellschafts- und Handelsrechts, insbesondere {iber Gesell-
schaftsformen, Vertretungsmacht, Haftung, Griindung und Auflosungen von Gesellschaften sowie iiber Grundla-
gen des Rechts der Handelsgeschifte und der Handelsgesellschaften.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(3)+U(2)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Klausur (ca. 120 Min.)

Prifungsturnus: In der Regel jéhrlich, SS

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |
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Julius-Maximilians-

UWNL:KEE%E&T Bereichsgegliedertes ModulhandbuchQﬁljJ;g?esnf;zﬁine;Zagci:
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Markenrecht 02-N-P-W06-242-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Studiendekan/-in Juristische Fakultat Juristische Fakultat
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
3 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | grundstdndig

Inhalte

Die Vorlesung vermittelt einen Uberblick liber das Deutsche und Europdische Markenrecht. Neben den Grundla-
gen des Markenbegriffs und -schutzes nach dem deutschen Markengesetz werden u.a. die Voraussetzungen und
Wirkungen der Europdischen Gemeinschaftsmarke nach der Gemeinschaftsmarkenverordnung behandelt. Ferner
werden Spezialregelungen des deutschen Markenrechts wie z.B. zu geschaftlichen Bezeichnungen, geographi-
schen Herkunftsangaben sowie zum kennzeichenrechtlichen Schutz von Internet Domains besprochen.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen markenrechtliche Fragestellungen unter Gesichtspunkten des deutschen und europdi-
schen Rechts analysieren.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(2)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 120 Min.) oder
b) Miindliche Priifung (ca. 15 Min.)

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

90 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |
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Julius-Maximilians-

UWNL:KEE%E&T Bereichsgegliedertes ModulhandbuchQﬁljJ;g?esnf;zﬁine;Zagci:
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Urheberrecht 02-N-P-Wo7-242-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Studiendekan/-in Juristische Fakultat Juristische Fakultat
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
2 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | grundstdndig

Inhalte

Die Veranstaltung behandelt neben den allgemeinen Grundlagen des Gewerblichen Rechtsschutzes den Schutz
von Werken nach dem deutschen Urhebergesetz. In einem weiteren Veranstaltungsteil werden das Geschmacks-
musterrecht sowie das Patent- und Gebrauchsmusterrecht beleuchtet.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden haben grundlegende Kenntnisse des Gewerblichen Rechtsschutzes und des Urheberrechts er-
worben. Sie kénnen Problematiken aus diesen Bereichen in den Kontext der deutschen und europédischen Rege-
lungen einordnen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(1)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 120 Min.) oder
b) Miindliche Priifung (ca. 15 Min.)

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

60 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Elektrochemische Energiespeicher und -wandler 08-FU-EEW-222-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Inhaber/-in des Lehrstuhls fiir Chemische Technologie der | Institut fiir Funktionsmaterialien und Biofabrikation
Materialsynthese

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
5 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | grundstdndig

Inhalte

Chemie und Anwendungen von: Batteriesystemen (wéssrige und nichtwédssrige Systeme wie Blei-, Nickel-Cad-
mium- und Nickelmetallhydrid-, Natrium-Schwefel-, Natrium-Nickelchlorid, Lithium-lonen- Akkus), elektrochemi-
schen Doppelschichtkondensatoren, Redox-Flow-Batterie, Brennstoffzellen- systemen (AFC, PEMFC, DMFC, PAFC,
SOFC), Solarzellen (Si, CIS, CIGS, GaAs, organische und Farbstoffsolarzelle), Thermoelektrika.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse auf dem Gebiet der elektrochemischen Energiespeicherung und
-wandlung und kann diese auf wissenschaftliche Fragestellungen anwenden.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(2)+S(@2
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 9o Min.) oder miindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) und b) Vortrag (ca. 30 Min.); (Gewichtung:
65:35)

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: Jahrlich, SS

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach

Quantentechnologie
WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Modulbezeichnung Kurzbezeichnung

Struktur-Eigenschafts-Korrelationen bei Leichtbauwerkstoffen - Experimente | ;s Fy-MW-222-mo1
und Simulationsrechnung

Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Studienfachverantwortliche/-r Funktionswerkstoffe Institut fiir Funktionsmaterialien und Biofabrikation
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module

3 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen

1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Materialeigenschaften von Metallen und Keramiken: Korrelation von Struktur-/Eigenschaftsbeziehungen durch
Experimente und Simulationen.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse {iber in die Eigenschaften moderner Werkstoffe: Flugzeu-
galuminiumlegierungen und Hochleistungskeramiken. Es werden Messmethoden und Berechnungen durch nu-
merische Simulationsverfahren vorgestellt. Besonders betont wird die Beziehung zwischen der mikro-/nanosko-
pischen Struktur der Werkstoffe und der daraus abgeleiteten Materialeigenschaften.

Lehrveranstaltungen (art, SWs, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(2 +S((2)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusféhigkeit sofern méglich)

a) Klausur (ca. 9o Min.) oder miindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) und b) Vortrag (ca. 30 Min.); (Gewichtung:
60:40)

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: Jahrlich, WS

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg  Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 12 / 77
tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026




Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach

Quantentechnologie
WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Modulbezeichnung Kurzbezeichnung

Sensorische und aktorische Materialien - Funktionelle Keramiken und magne- | ;5.Fy-SAM-161-mo1
tische Partikel

Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Studienfachverantwortliche/-r Funktionswerkstoffe Institut fiir Funktionsmaterialien und Biofabrikation
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module

3 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen

1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Herstellung, Wirkungsweise und Anwendungen sensorischer und aktorischer Materialien wie Piezoelektrika,
Formgedadchtnismaterialien, magnetostriktive Materialien. Elektrorheologische und magnetorheologische Fliis-
sigkeiten, Magnetofluide.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse im Bereich der sensorischen und aktorischen Materialien.

Lehrveranstaltungen (art, SWs, Sprache sofern nicht Deutsch)

V() +P(2

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusféhigkeit sofern méglich)

a) Klausur (ca. 9o Min.) oder

b) miindliche Einzelpriifung (ca. 20 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch
Prifungsturnus: jahrlich, SS

P: bonusfahig

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg ® Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 13 / 77
tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026




Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Ultrakurzzeitspektroskopie und Quantenkontrolle 08-PCM4-242-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Dozent/-in des Seminars "Nanoskalige Materialien" Institut fiir Physikalische und Theoretische Chemie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
5 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Der vorherige erfolgreiche Besuch von 08-PCM1a und 08-PCM1b wird
empfohlen.
Inhalte

Das Modul behandelt spezielle Themen der Ultrakurzzeitspektroskopie und Quantenkontrolle. Schwerpunkte
sind ultrakurze Laserimpulse, zeitaufgeloste Laserspektroskopie sowie kohdrente Kontrolle.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden kdnnen die Erzeugung ultrakurze Laserimpulse beschreiben sowie diese selbst charakterisie-
ren. Er/Sie kann die zeitaufgeloste Laserspektroskopie theoretisch erkldren und experimentelle Methoden an-
flihren. Er/Sie kann Grundlagen und Anwendungen der Quantenkontrolle darstellen.

Lehrveranstaltungen (art, SWs, Sprache sofern nicht Deutsch)

SE)+U0@
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsijberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern méglich)

a) miindliche Einzelpriifung (ca. 20 Min.) oder
b) Vortrag (ca. 30 Min.) oder

¢) Portfolio (Gesamtaufwand ca. 50 Std.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg ® Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 14 / 77
tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026




Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach

Quantentechnologie
WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Modulbezeichnung Kurzbezeichnung

Kiinstliche Intelligenz 1 10-1=Kl1-212-mo1

Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Inhaber/-in des Lehrstuhls fiir Informatik VI Institut fiir Informatik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module

5 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen

1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Intelligente Agenten, uninformierte und heuristische Suche, Constraint Problem Solving, Suche mit partieller In-
formation, Aussagen- und Prddikatenlogik und Inferenz, Wissensreprasentationen.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden verfiigen (iber theoretisches und praktisches Wissen {iber die Kiinstliche Intelligenz im Bereich
Agenten, Suche und Logik und kénnen ihre Einsatzmoglichkeiten einschatzen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V() +U(2

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Klausur (ca. 60-120 Min.)

Klausur kann nach Ankiindigung der Dozentin bzw. des Dozenten zu LV-Beginn durch eine miindliche Einzelpri-
fung (ca. 20 Min.) oder miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 15 Min.) ersetzt werden.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

bonusfahig

Platzvergabe

weitere Angaben

mogliche Schwerpunkte flir den MA 120 Informatik: AT,SE,KI,HCI

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

Lehrturnus: jahrlich, WS

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg ® Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 15 / 77
tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026




Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach

Quantentechnologie
WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Modulbezeichnung Kurzbezeichnung

Entwurf und Analyse von Programmen 10-1=PA-161-mo1

Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Inhaber/-in des Lehrstuhls fiir Informatik Il Institut fiir Informatik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module

5 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen

1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Programmanalyse, Modellbildung in der Softwaretechnik, Programmqualitat, Test von Programmen, Prozessmo-
delle.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen es, Programme zu analysieren, Testgeriiste und Metriken einzusetzen sowie die
Programmgqualitdt zu beurteilen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V() +U(2

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Klausur (ca. 60-120 Min.)

Klausur kann nach Ankiindigung der Dozentin bzw. des Dozenten zu LV-Beginn durch eine miindliche Einzelpri-
fung (ca. 20 Min.) oder eine miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 15 Min. je TN) ersetzt werden.
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

bonusfahig

Platzvergabe

weitere Angaben

mogliche Schwerpunkte fiir den MA 120 Informatik: SE,IS,ES,GE

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg  Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 16 / 77
tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026




Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach

Quantentechnologie
WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Modulbezeichnung Kurzbezeichnung

Fortgeschrittenes Programmieren 10-1-APR-172-mo1

Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Inhaber/-in des Lehrstuhls fiir Informatik Il Institut fiir Informatik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module

5 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen

1 Semester | grundstdndig

Inhalte

Mit den in Einflihrungsvorlesungen vermittelten Grundkenntnissen der Programmierung ist es moéglich, einfache-
re Programme zu realisieren. Sollen komplexere Probleme angegangen werden, kommt es zu suboptimalen Er-
gebnissen wie langen, unverstandlichen Funktionen und Code-Duplikaten. In dieser Vorlesung soll weiterfiihren-
des Wissen vermittelt werden, wie man Programmen und Code eine sinnvolle Struktur geben kann. AuBerdem
werden weitere Themen aus den Bereichen Softwaresicherheit und parallele Programmierung besprochen.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden lernen fortgeschrittene Programmierparadigmen, die speziell fiir Raumfahrtanwendungen ge-
eignet sind. Verschiedene Muster werden dann in mehreren Sprachen implementiert und ihre Effizienz anhand
von Standardmetriken gemessen. Dariiber hinaus werden Konzepte der Parallelverarbeitung eingefiihrt, die in
der Verwendung von GPU-Architekturen fiir extrem schnelle Verarbeitung gipfeln.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V() +U(2

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

Klausur (ca. 60-120 Min.)

Klausur kann nach Ankiindigung der Dozentin bzw. des Dozenten zu LV-Beginn durch eine miindliche Einzelpri-
fung (ca. 20 Min.) oder miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 15 Min. je TN) ersetzt werden.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

bonusfahig

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

§221INr. 3 b)
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Betriebssysteme 10-1-BS-242-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Inhaber/-in des Lehrstuhls fiir Informatik XVII Institut fiir Informatik
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
5 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | grundstdndig

Inhalte

Einfihrung in Computersysteme, Entwicklung von Betriebssystemen, Architekturansatze, Interrupt-Verarbeitung
in Betriebssystemen, Prozesse und Threads, CPU-Scheduling, Synchronisation und Kommunikation, Speicher-
verwaltung, Gerdte- und Dateiverwaltung, Betriebssystemvirtualisierung.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden verfiigen liber die Kenntnisse und die praktischen Fahigkeiten zu Aufbau und Nutzung der we-
sentlichen Komponenten von Betriebssystemen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V() +U(2

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Klausur (ca. 60-120 Min.)

Klausur kann nach Ankiindigung der Dozentin bzw. des Dozenten zu LV-Beginn durch eine miindliche Einzelpri-
fung (ca. 20 Min.) oder miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 15 Min.) ersetzt werden.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

bonusfahig

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

§221INr.3b),§69INr.1¢)

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg  Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 18 / 77
tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026




Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Diskrete Mathematik 10-M=VDIM-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Studiendekan/-in Mathematik Institut flir Mathematik
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
5 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Weiterfithrende Methoden und Ergebnisse eines ausgewdhlten Teilgebiets der Diskreten Mathematik (etwa Ko-
dierungstheorie, Kryptographie, Graphentheorie oder Kombinatorik).

Empfohlene Vorkenntnisse:
Vorausgesetzt werden grundlegende Kenntnisse der Inhalte des Moduls ,,Einfiihrung in die Diskrete Mathema-
tik“.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt Uiber vertiefte Kenntnisse in einem Teilbereich der Diskreten Mathematik.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V() +0@
Veranstaltungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 60-90 Min., Regelfall) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 15 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 10 Min. je TN)
Prifungssprache: Deutsch oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester
bonusfahig

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg ® Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 19 / 77
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Vertiefung Analysis 10-M-VAN-222-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Studiendekan/-in Mathematik Institut flir Mathematik
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
10 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | grundstdndig

Inhalte

Fortfiihrung der Analysis von Funktionen mehrerer Veranderlicher; Lebesgue-Maf und Lesbegue-Integral im R”n,
Integralsatze

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende hat vertiefte Kenntnisse im Bereich der Analysis. Er/Sie kann am Beispiel des Lebesgue-In-
tegrals den zielgerichteten Aufbau eines komplexen mathematischen Konzepts nachvollziehen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(4)+U (2

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-180 Min., Regelfall) oder

b) miindliche Einzelpriifung (15-30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je 10-15 Min.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch
bonusfahig

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

300 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg  Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 20 / 77
tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026




Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Ausgewdhlte Kapitel der Theoretischen Festkdrperphysik 11-AKTF-201-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

In dieser Vorlesung werden ausgewahlte Kapitel der Theoretischen Festkorperphysik vorgestellt. Dabei sollen
neuere Entwicklungen aufgenommen werden, um die Studierenden an aktuelle Forschungsthemen heranzufiih-
ren. Mogliche Themen sind beispielsweise Vielteilchenlokalisierung oder Dynamische Quantenmaterie.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden lernen Festkorpersysteme in der Prasenz von Unordnung und Wechselwirkung theoretisch
zu beschreiben. Das soll auf Basis von analytischen und numerischen Methoden geschehen. Dadurch wird der
Ubergang vom Studierenden zum Forschenden nahtloser gestaltet.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg  Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 21/ 77
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Astrophysik 11-AP-152-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | grundstdndig

Inhalte

Geschichte der Astronomie, Koordinaten und Zeitmessung, das Sonnensystem, Exoplaneten, Astronomische
GroBenskalen, Teleskope und Detektoren, Sternaufbau und Sternatmospharen, Entwicklung und Endstadien von
Sternen, Interstellares Medium, Molekiilwolken, Aufbau der Milchstrafie, Lokales Universum, Expandierende
Raumzeit, Galaxien, Aktive Galaxienkerne, grofiskalige Strukturen, Kosmologie.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende ist mit dem modernen Weltbild der Astrophysik vertraut. Er/Sie kennt die Methoden und
Gerdte, mit denen astrophysikalische Beobachtungen gemacht und ausgewertet werden. Er/Sie ist in der Lage,
eigene Beobachtungen unter Anwendung dieser Methoden zu planen und zu interpretieren. Er/Sie ist vertraut
mit der Physik und Entwicklung der wichtigsten astrophysikalischen Objekte, wie z.B. Sternen und Galaxien.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V() +R(2
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

§221INr.1h)
§221INr. 2 1)
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Astronomische Methoden 11-ASM-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Methoden der beobachtenden Astronomie in verschiedenen Bereichen des elektromagnetischen Spektrums.
Auswertung von Beobachtungsdaten von Radioteleskopen, optischen Teleskopen, sowie Rontgen- und Gamma-
strahlenteleskopen.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden gewinnen einen Uberblick iiber die Methoden der beobachtenden Astronomie in verschiede-
nen Bereichen des elektromagnetischen Spektrums (Radio, Optisch, Rontgen und Gamma). Sie kennen die Prin-
zipien und Anwendungsgebiete der Methoden und sind in der Lage, verschiedene Beobachtungen durchzufiih-
ren und auszuwerten.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Einfiihrung in die Weltraumphysik 11-ASP-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

1. Ubersicht

2. Dynamik geladener Teilchen in magnetischen und elektrischen Feldern

3. Elemente der Weltraumphysik

4. Die Sonne und Heliosphdre

5. Beschleunigung und Transport von energiereichen Teilchen in der Heliosphare
6. Instrumente zur Messung energiereicher Teilchen im Weltraum

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden erlangen Grundwissen in der Weltraumphysik, insbesondere der Beschreibung der Dynamik
geladener Teilchen im Weltraum und speziell in der Heliosphdre. Sie erwerben Kenntnisse der relevanten Para-
meter, der theoretischen Konzepte und der Methoden zu ihrer Messung.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Bild- und Signalverarbeitung in der Physik 11-BSV-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Periodische und aperiodische Signale; Grundlagen der diskreten und exakten Fourier-Transformation; Grund-
lagen der digitalen Signal- und Bildverarbeitung; Diskretisierung von Signalen/Abtasttheorem (Shannon); Ho-
mogene und lineare Filter, das Faltungsprodukt; Fensterfunktionen und Interpolation von Bildern; Das Parsi-
val-Theorem, Korrelation und energetische Betrachtung; Statistische Signale, Bildrauschen, Momente, stationdre
Signale; Tomographie: Hankel- und Radon-Transformation

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt tiber fortgeschrittene Kenntnisse der digitalen Bild- und Signalverarbeitung. Er/Sie
kennt die physikalischen Grundlagen der Bildverarbeitung und ist mit verschiedenen Methoden der Signalverar-
beitung vertraut. Er/Sie ist in der Lage, die verschiedenen Verfahren zu erldutern und sie speziell in der Tomogra-
phie anzuwenden.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V) +0(©)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h
Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg ® Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 25 / 77
tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026




Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Fortgeschrittene Kapitel der Festkdrperphysik 11-CSFM-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module

6 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen

1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Dieses Modul ermdglicht es den Dozierenden der Physik der kondensierten Materie, Vorlesungen zu fortgeschrit-
tenen Themen zu halten, die durch kein anderes Modul abgedeckt werden kdnnen. Diese Vorlesungen kdnnen
entweder neue Entwicklungen in der Forschung einbilden oder Themen behandeln, die nicht im reguldren Lehrzy-
klus enthalten sind.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden vertiefen ihr Wissen und ihr Verstdndnis einer fortgeschrittenen Thematik der Physik der kon-
densierten Materie und erwerben dadurch Einblicke in die Schnittstelle zwischen Forschung und Lehre.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)
V(B)+R(@®
Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand
180 h
Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Fortgeschrittene Kapitel der Quantentechnologie 11-CSNM-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module

6 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen

1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Dieses Modul erméglicht es den Dozierenden der Quantentechnologie, Vorlesungen zu fortgeschrittenen The-
men zu halten, die durch kein anderes Modul abgedeckt werden kdnnen. Diese Vorlesungen konnen entweder
neue Entwicklungen in der Forschung abbilden oder Themen behandeln, die nicht im reguldren Lehrzyklus ent-
halten sind.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden vertiefen ihr Wissen und ihr Verstdandnis einer fortgeschrittenen Thematik der Quantentechno-
logie und erwerben dadurch Einblicke in die Schnittstelle zwischen Forschung und Lehre.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VB +R@®

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Fortgeschrittene Kapitel der Physik 11-CSPM-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.

Inhalte

Dieses Modul ermdéglicht es den Dozierenden der Physik, Vorlesungen zu fortgeschrittenen Themen zu halten,
die durch kein anderes Modul abgedeckt werden kdnnen. Diese Vorlesungen kénnen entweder neue Entwicklun-
gen in der Forschung abbilden oder Themen behandeln, die nicht im reguldren Lehrzyklus enthalten sind.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden vertiefen ihr Wissen und ihr Verstdandnis einer fortgeschrittenen Thematik der Nanostruktur-
technik und erwerben dadurch Einblicke in die Schnittstelle zwischen Forschung und Lehre.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VB +R@®

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Elektronen- und lonenmikroskopie 11-EIM-211-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Theoretische Grundlagen. Elektronen- und lonenquellen, Optik geladener Teilchen, Wechselwirkung von Materie
mit Elektronen und geladenen Teilchen, Detektoren, Messprinzipien: SEM, STEM, TEM, Probenprdparation, Fort-
geschrittenen Kontrastmechanismen: EBSD, EELS, EDS, Kathodolumineszenz

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt iber spezifisches, vertieftes Wissen im Bereich der Elektronen- und lonenmikro-
skopie. Er/Sie kennt die theoretischen und instrumentellen Grundlagen sowie Detektorprinzipien und Kontrast-
mechanismen. Er/Sie kennt die verschiedenen Modi der Elektronenmikroskopie und ihre Anwendungen. Er/Sie
kennt die aktuellen Entwicklungen auf diesem Gebiet.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

Lehrturnus: jahrlich, nach Ankiindigung

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg ® Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 29 / 77
tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026




Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UWNJKEEﬁEéT Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Aktuelle Themen der Quantentechnologie 11-EXN5-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
5 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Aktuelle Themen der Experimentellen oder Theoretischen Physik. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei
Hochschulwechsel oder Auslandsstudium.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul der Experimen-
tellen oder Theoretischen Physik im Masterstudiengang Quantentechnologie entsprechen. Er/Sie verfiigt iiber
Kenntnisse auf einem aktuellen Teilgebiet der Physik und das Verstdndnis der Mess- und/oder Rechenmetho-
den, die zu deren Erwerb notwendig sind. Er/Sie kann das Erlernte in die fachlichen Zusammenhange einordnen
und kennt die Anwendungsgebiete.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(2)+R (2

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Aktuelle Themen der Quantentechnologie 11-EXN6-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Aktuelle Themen der Experimentellen oder Theoretischen Physik. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei
Hochschulwechsel oder Auslandsstudium.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul der Experimen-
tellen oder Theoretischen Physik im Masterstudiengang Quantentechnologie entsprechen. Er/Sie verfiigt iiber
Kenntnisse auf einem aktuellen Teilgebiet der Physik und das Verstdndnis der Mess- und/oder Rechenmetho-
den, die zu deren Erwerb notwendig sind. Er/Sie kann das Erlernte in die fachlichen Zusammenhange einordnen
und kennt die Anwendungsgebiete.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VB +R@®

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Aktuelle Themen der Quantentechnologie 11-EXN6A-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Aktuelle Themen der Experimentellen oder Theoretischen Physik. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei
Hochschulwechsel oder Auslandsstudium.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul der Experimen-
tellen oder Theoretischen Physik im Masterstudiengang Quantentechnologie entsprechen. Er/Sie verfiigt iiber
Kenntnisse auf einem aktuellen Teilgebiet der Physik und das Verstdndnis der Mess- und/oder Rechenmetho-
den, die zu deren Erwerb notwendig sind. Er/Sie kann das Erlernte in die fachlichen Zusammenhange einordnen
und kennt die Anwendungsgebiete.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VB +R@®

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg ® Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 32 / 77
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UWNJKEEﬁEéT Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Aktuelle Themen der Quantentechnologie 11-EXN7-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
7 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Aktuelle Themen der Experimentellen oder Theoretischen Physik. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei
Hochschulwechsel oder Auslandsstudium.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul der Experimen-
tellen oder Theoretischen Physik im Masterstudiengang Quantentechnologie entsprechen. Er/Sie verfiigt iiber
Kenntnisse auf einem aktuellen Teilgebiet der Physik und das Verstdndnis der Mess- und/oder Rechenmetho-
den, die zu deren Erwerb notwendig sind. Er/Sie kann das Erlernte in die fachlichen Zusammenhange einordnen
und kennt die Anwendungsgebiete.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VB +R@®

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

210 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

1-Fach-Master Quantentechnologie (2026) JMU Wiirzburg  Erzeugungsdatum 24.03.2026 ® PO-Da- Seite 33/ 77
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Aktuelle Themen der Quantentechnologie 11-EXN8-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
8 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Aktuelle Themen der Experimentellen oder Theoretischen Physik. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei
Hochschulwechsel oder Auslandsstudium.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul der Experimen-
tellen oder Theoretischen Physik im Masterstudiengang Quantentechnologie entsprechen. Er/Sie verfiigt iiber
Kenntnisse auf einem aktuellen Teilgebiet der Physik und das Verstdndnis der Mess- und/oder Rechenmetho-
den, die zu deren Erwerb notwendig sind. Er/Sie kann das Erlernte in die fachlichen Zusammenhange einordnen
und kennt die Anwendungsgebiete.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

Vg +R(2)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

240 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |
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tensatz Master (120 ECTS) Quantentechnologie - 2026




Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Nichttechnisches Nebenfach 11-EXNT6-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.

Inhalte

Nichttechnisches Nebenfach. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei Hochschulwechsel oder Auslandsstudi-
um

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen auf Masterniveau, die den Anforderungen an ein Mo-
dul im Bereich des nichttechnischen Nebenfaches (Mathematik, Chemie, Informatik, Rechtswissenschaften,
Wirtschaftswissenschaften, ..) entsprechen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VB +R@®

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UWNJKEEﬁEéT Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Aktuelle Themen der Physik 11-EXP5-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
5 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Aktuelle Themen der Experimentellen oder Theoretischen Physik. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei
Hochschulwechsel oder Auslandsstudium.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul der Experimen-
tellen oder Theoretischen Physik im Masterstudiengang Nanostrukturtechnik entsprechen. Er/Sie verfiigt iber
Kenntnisse auf einem aktuellen Teilgebiet der Physik und das Verstdndnis der Mess- und/oder Rechenmetho-
den, die zu deren Erwerb notwendig sind. Er/Sie kann das Erlernte in die fachlichen Zusammenhange einordnen
und kennt die Anwendungsgebiete.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(2)+R (2

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UWNJKEEﬁEéT Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Aktuelle Themen der Physik 11-EXP6-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Aktuelle Themen der Experimentellen oder Theoretischen Physik. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei
Hochschulwechsel oder Auslandsstudium.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul der Experimen-
tellen oder Theoretischen Physik im Masterstudiengang Nanostrukturtechnik entsprechen. Er/Sie verfiigt iber
Kenntnisse auf einem aktuellen Teilgebiet der Physik und das Verstdndnis der Mess- und/oder Rechenmetho-
den, die zu deren Erwerb notwendig sind. Er/Sie kann das Erlernte in die fachlichen Zusammenhange einordnen
und kennt die Anwendungsgebiete.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VB +R@®

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UWNJKEEﬁEéT Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Aktuelle Themen der Physik 11-EXP6A-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Aktuelle Themen der Experimentellen oder Theoretischen Physik. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei
Hochschulwechsel oder Auslandsstudium.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul der Experimen-
tellen oder Theoretischen Physik im Masterstudiengang Nanostrukturtechnik entsprechen. Er/Sie verfiigt iber
Kenntnisse auf einem aktuellen Teilgebiet der Physik und das Verstdndnis der Mess- und/oder Rechenmetho-
den, die zu deren Erwerb notwendig sind. Er/Sie kann das Erlernte in die fachlichen Zusammenhange einordnen
und kennt die Anwendungsgebiete.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VB +R@®

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UWNJKEEﬁEéT Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Aktuelle Themen der Physik 11-EXP7-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
7 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Aktuelle Themen der Experimentellen oder Theoretischen Physik. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei
Hochschulwechsel oder Auslandsstudium.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul der Experimen-
tellen oder Theoretischen Physik im Masterstudiengang Nanostrukturtechnik entsprechen. Er/Sie verfiigt iber
Kenntnisse auf einem aktuellen Teilgebiet der Physik und das Verstdndnis der Mess- und/oder Rechenmetho-
den, die zu deren Erwerb notwendig sind. Er/Sie kann das Erlernte in die fachlichen Zusammenhange einordnen
und kennt die Anwendungsgebiete.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VB +R@®

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

210 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UWNJKEEﬁEéT Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Aktuelle Themen der Physik 11-EXP8-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
8 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Aktuelle Themen der Experimentellen oder Theoretischen Physik. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei
Hochschulwechsel oder Auslandsstudium.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul der Experimen-
tellen oder Theoretischen Physik im Masterstudiengang Nanostrukturtechnik entsprechen. Er/Sie verfiigt iber
Kenntnisse auf einem aktuellen Teilgebiet der Physik und das Verstdndnis der Mess- und/oder Rechenmetho-
den, die zu deren Erwerb notwendig sind. Er/Sie kann das Erlernte in die fachlichen Zusammenhange einordnen
und kennt die Anwendungsgebiete.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

Vg +R(2)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

240 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UWNJKEEﬁEéT Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Zusatzqualifikationen 11-EXZ5-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
5 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Zusatzqualifikationen fiir Ingenieure. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei Hochschulwechsel oder Aus-
landsstudium

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul im Masterstu-
diengang Nanostrukturtechnik entsprechen. Er/Sie verfligt iber Kenntnisse, die ihn / sie fiir eine Tatigkeit in der
Industrie bzw. in der industriellen Forschung und Entwicklung weiterqualifizieren.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(2)+R (2

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UWNJKEEﬁEéT Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Zusatzqualifikationen 11-EXZ6-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Zusatzqualifikationen fiir Ingenieure. Angerechnete Studienleistungen, z.B. bei Hochschulwechsel oder Aus-
landsstudium

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende besitzt fortgeschrittene Kompetenzen, die den Anforderungen an ein Modul im Masterstu-
diengang Nanostrukturtechnik entsprechen. Er/Sie verfligt iber Kenntnisse, die ihn / sie fiir eine Tatigkeit in der
Industrie bzw. in der industriellen Forschung und Entwicklung weiterqualifizieren.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VB +R@®

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Feldtheorie in der Festkdrperphysik 11-FFK-201-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
8 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Das Thema der Vorlesung wird die Quantenphysik von Vielteilchensystemen sein, die hier mit den stérungstheo-
retischen Methoden der Greenschen Funktionen eingefiihrt wird. Ein méglicher Syllabus ware:

1. Greensche Einteilchenfunktion

2. Zweite Quantisierung

3. Storungstheorie mit Greenschen Funktionen bei Temperatur T=0

4. Stérungstheorie fiir endliche Temperaturen

5. Die Landausche Theorie der Fermi-Fliissigkeiten

6. Supraleitung

7. Eindimensionale Systeme und Bosonisierung

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden erlernen die stérungstechnischen Methoden der (nicht-relativstischen) Quantenfeldtheorie.
Diese Kenntnisse ermdglichen es lhnen, Eigenschaften von Fermi-Fliissigkeiten (sowie bosonische Systeme)
tiber das Einteilchenbild hinaus zu untersuchen und Phanomene wie Supraleitung oder den Kondo-Effekt zu ver-
stehen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

Vg +R(2)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

240 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Festkérperphysik 2 11-FK2-201-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
8 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich
Inhalte

1. Elektronen im periodischen Potential ? die Bandstruktur

a. Transport von Elektrizitdat und Warme

b. Bloch Theorem

c. Stark gebundene Elektronen

2. Dynamik im semiklassichen Modell

a. Elektrischer Transport im vollstandig und teilweise gefiillte Bander

b. Fermi-Flachen und ihre experimentelle Bestimmung

c. Elektrischer Transport in externen Magnetfeldern

d. Boltzmann-Transportgleichung

3. Dielektrische Eigenschaften und Ferroelektrika

a. Makroskopische Elektrodynamik und mikroskopische Theorie

b. Polarisierbarkeit der Atome und von Festkdrpern, des Gitters, der Valenzelektronen, freier Elektronen, opti-
sche Phononen, Polaritonen, Plasmonen, Interbandiibergange, Wannier-Mott-Exzitonen

c. Ferroelektrika

4. Halbleiter

a. Typisierung
b. Intrinsische Halbleiter

c. Dotierte Halbleiter

d. Physik und Anwendung der p-n-Ubergangs
e. Heterostrukturen

5. Magnetismus

a. Atomarer Dia- und Paramagnetismus

b. Dia- und Paramagnetismus in Metallen

c. Ferromagnetismus

6. Supraleitung

a. Phdanomene

b. Modelle zur Beschreibung der Supraleitung
c. Tunnelexperimente und Anwendungen

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden kennen Effekte, Konzepte und Modelle der fortgeschrittenen Festkdrperphysik. Sie sind mit
den theoretischen Grundlagen und den Anwendungen experimenteller Methoden vertraut.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

Vg +R(2)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.
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Julius-Maximilians-
UNIVERSITAT
WURZBURG

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte

Prifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

240h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Festkorper-Spektroskopie 11-FKS-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Ein- und Vielteilchenbild von Festkdrperelektronen, Wechselwirkung Licht - Materie, Optische Spektroskopie,
Elektronenspektroskopie, Rontgenspektroskopien.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt iber spezifisches, vertieftes Wissen im Fachgebiet Festkdrper-Spektroskopie. Er/
Sie kennt verschiedene Arten von Spektroskopie und ihre Anwendungsgebiete. Er/Sie versteht die theoretischen
Grundlagen und die aktuellen Entwicklungen in der Forschung.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Fortgeschrittene Lithographieverfahren 11-FLV-262-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Fakultat fiir Physik und Astronomie

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester
Inhalte

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Forschungspraktikum 11-FPA-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
10 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen

weiterfiihrend Genehmigung des Priifungsausschusses erforderlich.
Inhalte

Selbststandiges Erarbeiten eines aktuellen Forschungsgebietes aus der experimentellen oder theoretischen Phy-
sik und Durchfiihrung von wissenschaftlichen Experimenten mit Analyse und Dokumentation der erzielten Ergeb-
nisse, inshesondere im Rahmen eines Forschungsaufenthaltes an einer Universitat oder an einem Forschungsin-
stitut.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt iber die Fahigkeit, sich selbststdndig in ein aktuelles Forschungsgebiet der expe-
rimentellen oder theoretischen Physik einzuarbeiten und wissenschaftliche Experimente durchzufiihren sowie
diese zu analysieren und die erzielten Ergebnisse zu dokumentieren.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

R (0)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Projektbericht (10-20 S.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

300 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Fachliche Spezialisierung Quantentechnologie 11-FS-N-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
15 bestanden / nicht bestanden
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Einfihrung in aktuelle experimentelle, theoretische oder ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen aus einem
Teilgebiet der Quantentechnologie mit besonderer Relevanz zum angestrebten Thema der Masterarbeit und Zu-
sammenfassung der erforderlichen Grundlagenthemen in einem Seminarvortrag

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt iber vertiefte wissenschaftliche Grundlagenkenntnisse in einem aktuellen experi-

mentellen, theoretischen oder ingenieurwissenschaftlichen Teilgebiet der Quantentechnologie mit besonderer

Relevanz zum angestrebten Thema der Masterarbeit und ist in der Lage, diese Kenntnisse zusammenfassend in
einem Vortrag zu vermitteln.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

S (4)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

Vortrag mit Diskussion (30-45 Min.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

450 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Optische Eigenschaften von Halbleiternanostrukturen 11-HNS-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Halbleiter-Nanostrukturen werden oft als "kiinstliche Materialien" bezeichnet. Im Gegensatz zu Atomen/Mole-
kiilen auf der einen und ausgedehnten Festkorpern auf der anderen Seite konnen optische, elektrische oder ma-
gnetische Eigenschaften durch Anderung der GroBe systematisch variiert und an die jeweiligen Anforderungen
angepasst werden. In der Vorlesung werden zundchst die praparativen und theoretischen Grundlagen von Halb-
leiter-Nanostrukturen mit unterschiedlicher Dimensionalitdt (2D, 1D und oD) besprochen. Dabei werden die pra-
parativen und theoretischen Grundlagen erarbeitet und anschliefend die technologischen und konzeptionellen
Herausforderungen zur Einbindung dieser Strukturen in innovative Bauelemente diskutiert.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die theoretischen Grundlagen und Eigenschaften von Halbleiternanostrukturen. Sie
verfiigen tiber Kenntnisse der Herstellung solcher Strukturen und ihre Anwendungen in Bauelementen. Sie sind
in der Lage, ihre Kenntnisse auf Problemstellungen in diesem Bereich anzuwenden.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Halbleiterphysik 11-HPH-201-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Die Vorlesung beschaftigt sich mit den grundlegenden Eigenschaften von Halbleitern. Beginnen mit der Analyse
von Kristalleigenschaften werden die Methoden zur Berechnung von Bandstrukturen erortert. Diese dienen als
Grundlage zur Diskussion optischer und elektrischer Eigenschaften sowie deren Modifikationen in Bezug auf die
Herstellung und Untersuchung von niedrig dimensionalen Halbleitersystemen. Die Vorlesung orientiert sich da-
bei an der aktuellen Forschung und diskutiert wichtige Untersuchungsergebnisse.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Den Studierenden sind mit den grundlegenden Eigenschaften von Halbleitermaterialien — Kristallstrukturen und
Symmetrien, Bandstrukturen sowie elektrischen und optische Eigenschaften — vertraut. Sie verfligen damit tiber
eine solide Basis fiir weiterfiihrende und weiter spezialisierte Verlesungen des Programms.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Magnetismus 11-MAG-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Dia- und Paramagnetismus, Austauschwechselwirkung, Ferromagnetismus, Antiferromagnetismus, Anisotropie,
Domadnenstruktur, Nanomagnetismus, Superparamagnetismus, magnetische Messmethoden, Kondo-Effekt.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die grundlegenden Begriffe, Konzepte und Phdnomene des Magnetismus und von
Messmethoden zu deren experimenteller Erffassung; besitzen Fertigkeiten in einfacher Modellbildung, der For-
mulierung mathematisch-physikalischer Ansdtze und kénnen diese auf Aufgabenstellungen in den genannten
Bereichen anwenden; besitzen Kompetenzen in der selbstandigen Bearbeitung von Problemstellungen aus den
genannten Themenbereichen; sind in der Lage, Genauigkeiten von Beobachtung und Analyse einschéatzen zu
koénnen

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Master-Thesis Quantentechnologie 11-MA-N-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
30 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Weitestgehend selbststdndige Bearbeitung einer experimentellen, theoretischen oder ingenieurwissenschaftli-
chen Aufgabe aus der Quantentechnologie, insbesondere nach bekannten Verfahren und wissenschaftlichen Ge-
sichtspunkten, und Erstellung der Abschlussarbeit.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt tiber die Fahigkeit, weitestgehend selbststandig eine experimentelle, theoretische
oder ingenieurwissenschaftliche Aufgabe aus der Quantentechnologie insbesondere nach bekannten Verfahren
und wissenschaftlichen Gesichtspunkten zu bearbeiten und in einer schriftlichen Abschlussarbeit zusammen-
fassend zu diskutieren und darzustellen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

keine LV zugeordnet

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Master-Thesis (Gesamtumfang 750-900 Std.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Bearbeitungszeit: 6 Monate
Arbeitsaufwand
900 h

Lehrturnus
k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Methodenkenntnis und Projektplanung Quantentechnologie 11-MP-N-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Prufungsausschussvorsitzende/-r Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
15 bestanden / nicht bestanden
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Einfiihrung in die Methoden des wissenschaftlichen Arbeitens unter Einbeziehung von Methoden der Projektpla-
nung und Anwendung auf experimentelle, theoretische oder ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen der Na-
nostrukturtechnik sowie Erstellung eines wissenschaftlichen Projektplans fiir die geplante Masterarbeit.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt tiber die Kenntnisse der wissenschaftlichen Vorgehensweise und des methodischen
Arbeitens unter Einbeziehung von Methoden der Projektplanung in einem aktuellen experimentellen, theoreti-
schen oder ingenieurwissenschaftliche Teilgebiet der Quantentechnologie mit besonderer Relevanz zum ange-
strebten Thema der Masterarbeit und sie oder erist in der Lage, den der Masterarbeit zugrunde liegenden Pro-
jektplan zu erstellen, die erforderlichen Arbeiten zu planen und in einem Vortrag zusammenfassend darzustel-
len.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

R (4)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Vortrag mit Diskussion (30-45 Min.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

450 h
Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Advanced Magnetic Resonance Imaging 11-MRI-171-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Die Kernspinresonanz (NMR) ist ein quantenmechanisches Phdnomen. Die Erweiterung der NMR zur Kernspinto-
mographie oder Magnetresonanztomographie (MRT) hat in den letzten 30 Jahren eine fiihrende Rolle in der Fort-
entwicklung der medizinischen Bildgebungsverfahren gespielt. Ausgehend von den fundamentalen Prinzipien
der NMR (Resonanzprinzip, Relaxationszeiten, Chemische Verschiebung) beinhaltet dieser Kurs 1) die NMR Si-
gnaltheorie und die Signalentwicklung (Bloch-Gleichungen), 2) die MRT-Prinzipien der Ortskodierung und die zu-
gehorigen Bildgebungstechniken und Messparameter, 3) das k-Raum-Konzept und die Fourierbildgebung, und 4)
die physikalischen, methodischen und technischen Moglichkeiten und Grenzen der MRT. Abschlie’end werden
die typischen Anwendungsfelder der MRT in der biomedizinischen Forschung, in der klinischen Routineanwen-
dung und zur zerstdrungsfreien Materialpriifung vorgestellt.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden verfiigen liber vertiefte Kenntnisse der mathematisch-theoretischen und physikalischen
Grundlagen der modernen bildgebenden Magnetresonanz, der Geratetechnik und der Bildentstehung und -be-
arbeitung. Sie erhalten einen breiten Uberblick iiber das Gesamtgebiet der modernen MRT und ihre interdiszipli-
ndren Zusammenhdnge und Anwendungen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Nano-Optik und hybride Licht-Materie Systeme 11-NLS-252-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
8 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

Vg +R(2)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

240 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Organische Halbleiter 11-OHL-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Physikalische Grundlagen organischer Halbleiter, Polymerelektronik und Sensorik, Anwendungen.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt iber vertiefte Kenntnisse zu organischen Halbleitern.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Oberseminar Quantentechnologie A 11-OSN-A-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
5 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Seminar zu aktuellen Fragestellungen der theoretischen bzw. experimentellen Physik.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden verfiigen (iber vertiefte Kenntnisse in einem aktuellen Spezialgebiet der experimentellen oder
theoretischen Physik. Sie sind in der Lage, sich diese Kenntnisse aus Fachpublikationen zu erarbeiten, sie zu-
sammenfassend darzustellen und einem Fachpublikum zu prasentieren.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

S(2)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Vortrag mit Diskussion (30-45 Min.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Oberseminar Quantentechnologie B 11-OSN-B-212-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
5 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Seminar zu aktuellen Fragestellungen der theoretischen bzw. experimentellen Physik.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden verfiigen (iber vertiefte Kenntnisse in einem aktuellen Spezialgebiet der experimentellen oder
theoretischen Physik. Sie sind in der Lage, sich diese Kenntnisse aus Fachpublikationen zu erarbeiten, sie zu-
sammenfassend darzustellen und einem Fachpublikum zu prasentieren.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

S(2)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Vortrag mit Diskussion (30-45 Min.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Fortgeschrittenen-Praktikum Master Teil 1 11-P-FM1-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
3 bestanden / nicht bestanden
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Vorbereitung und Sicherheitsunterweisung
Inhalte

Grundlagen der Kern-, Atom- und Molekiilphysik, Tieftemperaturexperimente und korrelierte Systeme, Festkor-
pereigenschaften, Oberflachen und Grenzflachen. Versuche zu den Themen - Rontgenstrahlung - Kernspinreso-
nanz (NMR) - Quantenhalleffekt - Optisches Pumpen und Spektroskopie im optischen Bereich - Hall-Effekt - Su-
praleitung - Laser - Festkdrperoptik

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt tiber Kenntnisse zur Durchfiihrung eines Experiments, Analyse und Dokumentation
der experimentellen Befunde, Grundkenntnisse zur Erstellung einer wissenschaftlichen Veroffentlichung und An-
wendung moderner Auswertesysteme. Er/Sie ist mit modernern Experimentierverfahren vertraut. Er/Sie ist in der
Lage, sich anhand von Publikationen in eine Aufgabenstellung einzuarbeiten, einen Versuch durchzufiihren und
auszuwerten und seine/ihre Ergebnisse in Form einer wissenschaftlichen Veroffentlichung darzustellen und zu
diskutieren.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

P @)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

praktische Priifung

Zur erfolgreichen Versuchsdurchfiihrung (Bestehen eines Versuches) gehoren die erfolgreiche Vorbereitung,
Durchfiihrung, Protokollierung (Laborbuch) und Auswertung in Form einer wissenschaftlichen Veroffentlichung.
Die Modulpriifung ist bestanden, wenn zwei Versuche bestanden sind. Details werden in der Praktikumsordnung
geregelt.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

90 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Fortgeschrittenen-Praktikum Master Teil 2 11-P-FM2-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
3 bestanden / nicht bestanden
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Vorbereitung und Sicherheitsunterweisung
Inhalte

Grundlagen der Kern-, Atom- und Molekiilphysik, Tieftemperaturexperimente und korrelierte Systeme, Festkor-
pereigenschaften, Oberflachen und Grenzflachen. Versuche zu den Themen - Rontgenstrahlung - Kernspinreso-
nanz (NMR) - Quantenhalleffekt - Optisches Pumpen und Spektroskopie im optischen Bereich - Hall-Effekt - Su-
praleitung - Laser - Festkdrperoptik

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt tiber Kenntnisse zur Durchfiihrung eines Experiments, Analyse und Dokumentation
der experimentellen Befunde, Grundkenntnisse zur Erstellung einer wissenschaftlichen Veroffentlichung und An-
wendung moderner Auswertesysteme. Er/Sie ist mit modernern Experimentierverfahren vertraut. Er/Sie ist in der
Lage, sich anhand von Publikationen in eine Aufgabenstellung einzuarbeiten, einen Versuch durchzufiihren und
auszuwerten und seine/ihre Ergebnisse in Form einer wissenschaftlichen Veroffentlichung darzustellen und zu
diskutieren.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

P @)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

praktische Priifung

Zur erfolgreichen Versuchsdurchfiihrung (Bestehen eines Versuches) gehoren die erfolgreiche Vorbereitung,
Durchfiihrung, Protokollierung (Laborbuch) und Auswertung in Form einer wissenschaftlichen Veroffentlichung.
Die Modulpriifung ist bestanden, wenn zwei Versuche bestanden sind. Details werden in der Praktikumsordnung
geregelt.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

90 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Fortgeschrittenen-Praktikum Master Teil 3 11-P-FM3-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
3 bestanden / nicht bestanden
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Vorbereitung und Sicherheitsunterweisung
Inhalte

Grundlagen der Kern-, Atom- und Molekiilphysik, Tieftemperaturexperimente und korrelierte Systeme, Festkor-
pereigenschaften, Oberflachen und Grenzflachen. Versuche zu den Themen - Rontgenstrahlung - Kernspinreso-
nanz (NMR) - Quantenhalleffekt - Optisches Pumpen und Spektroskopie im optischen Bereich - Hall-Effekt - Su-
praleitung - Laser - Festkdrperoptik

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt tiber Kenntnisse zur Durchfiihrung eines Experiments, Analyse und Dokumentation
der experimentellen Befunde, Grundkenntnisse zur Erstellung einer wissenschaftlichen Veroffentlichung und An-
wendung moderner Auswertesysteme. Er/Sie ist mit modernern Experimentierverfahren vertraut. Er/Sie ist in der
Lage, sich anhand von Publikationen in eine Aufgabenstellung einzuarbeiten, einen Versuch durchzufiihren und
auszuwerten und seine/ihre Ergebnisse in Form einer wissenschaftlichen Veroffentlichung darzustellen und zu
diskutieren.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

P @)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

praktische Priifung

Zur erfolgreichen Versuchsdurchfiihrung (Bestehen eines Versuches) gehoren die erfolgreiche Vorbereitung,
Durchfiihrung, Protokollierung (Laborbuch) und Auswertung in Form einer wissenschaftlichen Veroffentlichung.
Die Modulpriifung ist bestanden, wenn zwei Versuche bestanden sind. Details werden in der Praktikumsordnung
geregelt.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

90 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Fortgeschrittenen-Praktikum Master Teil 4 11-P-FM4-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
3 bestanden / nicht bestanden
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend Vorbereitung und Sicherheitsunterweisung
Inhalte

Grundlagen der Kern-, Atom- und Molekiilphysik, Tieftemperaturexperimente und korrelierte Systeme, Festkor-
pereigenschaften, Oberflachen und Grenzflachen. Versuche zu den Themen - Rontgenstrahlung - Kernspinreso-
nanz (NMR) - Quantenhalleffekt - Optisches Pumpen und Spektroskopie im optischen Bereich - Hall-Effekt - Su-
praleitung - Laser - Festkdrperoptik

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt tiber Kenntnisse zur Durchfiihrung eines Experiments, Analyse und Dokumentation
der experimentellen Befunde, Grundkenntnisse zur Erstellung einer wissenschaftlichen Veroffentlichung und An-
wendung moderner Auswertesysteme. Er/Sie ist mit modernern Experimentierverfahren vertraut. Er/Sie ist in der
Lage, sich anhand von Publikationen in eine Aufgabenstellung einzuarbeiten, einen Versuch durchzufiihren und
auszuwerten und seine/ihre Ergebnisse in Form einer wissenschaftlichen Veroffentlichung darzustellen und zu
diskutieren.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

P @)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

praktische Priifung

Zur erfolgreichen Versuchsdurchfiihrung (Bestehen eines Versuches) gehoren die erfolgreiche Vorbereitung,
Durchfiihrung, Protokollierung (Laborbuch) und Auswertung in Form einer wissenschaftlichen Veroffentlichung.
Die Modulpriifung ist bestanden, wenn zwei Versuche bestanden sind. Details werden in der Praktikumsordnung
geregelt.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

90 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Physik moderner Materialien 11-PMM-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Allgemeine Eigenschaften einiger Materialgruppen wie Fliissigkeiten, Fliissigkristalle, evtl. Polymere; Magneti-
sche Materialien und Supraleiter; Diinne Filme, Heterostrukturen und Ubergitter. Methoden zur Charakterisie-
rung dieser Materialgruppen; Zweidimensionale Schichtmaterialien.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Eigenschaften und Charakterisierungsmethoden einiger modernder Materialien.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Phé@nomenologie und Theorie der Supraleitung 11-PTS-201-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
und Geschiftsfilhrende Leitung des Instituts fiir Theoreti-
sche Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Physikalische Grundlagen der Supraleitung und Anwendungen (u.a. Apparative Entwicklungen, Methoden der
Materialwissenschaften zur Berechnung von Temperaturprofilen in Supraleitern). BCS-Theorie und deren phéno-
menologische Anwendbarkeit auf verschiedene Klassen von Supraleitern.

Erweiterung der Ginzburg-Landau Theorie zu einer quantenfeldtheoretischen Beschreibung mithilfe von Feyn-
man-Diagrammen und Funktionalintegralen. Theoretischer Formalismus zu Ward-Identitaten und Antwortfunktio-
nen, Goldstone-Moden, Phasenfluktuationen und Kopplung zum elektromagnetischen Feld. Interpretation des
Meissner-Effekts mithilfe des Higgs-Mechanismus. Zusammenhang von Magnetismus und konventioneller/un-
konventioneller Supraleitung. Diskussion von Problemen der aktuellen Forschung und Ausblick zu Supraleitung
bei Raumtemperatur.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Schwerpunkt dieser Vorlesung ist die Vermittlung des Verstandnisses von unkonventioneller Supraleitung und
der Wechselwirkung mit Magnetismus im aktuellen Forschungskontext. Die Studierenden verfiigen tiber ein
Grundverstdndnis der Supraleitung als ein makroskopisch beobachtbares Quantenphdanomen. Sie sind in der La-
ge, in Grundziigen die Beitrdge der Materialwissenschaften zur Weiterentwicklung der Supraleitung zu beurtei-
len. Im ersten Teil der Vorlesung wird auf die konventionelle Molekularfeldtheorie der Supraleitung (BCS-Theorie)
eingegangen. Anschlie’end werden die quantenfeldtheoretischen Werkzeuge eingefiihrt, die notwendig sind,
um den mikroskopischen Mechanismus der BCS-Theorie zu erweitern. Insbesondere werden dabei Meissner-Ef-
fekt und der Higgs-Mechanismus behandelt. Im letzten Teil der Vorlesung werden aktuelle Fortschritte in der Be-
schreibung und Analyse von unkonventionellen Supraleitern und ihre faszinierende Verkniipfung mit konkurrie-
renden magnetischen Phasen diskutiert.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben
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Julius-Maximilians-

UWNJKEEﬁEéT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch(lfﬂ;g?;nf:églneonliagf:i:
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Arbeitsaufwand
180 h
Lehrturnus
k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UN"WERSITAT Quantentechnologie

WURZBURG 1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Fortgeschrittene Theorie der Quantencomputer und Quanteninformation 11-QIC-201-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

1. Kurze Zusammenfassung der klassischen Informationstheorie

2. Quantentheorie aus der Perspektive der Informationstheorie gesehen

3. Zusammengesetzte Systeme und die Schmidt-Zerlegung

4. Verschrankungsmafe

5. Quantenoperationen, POVMs und die Theoreme von Kraus und Stinespring
6. Quantengatter und Quantencomputer

7. Elemente der Dekohdrenztheorie

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden tiberwinden in dieser Vorlesung die Lehrbuchinterpretation von Quantenzustanden als Hilber-
traumvektoren und ersetzen diese durch ein umfassendes Verstdandnis von Dichtematrizen. Sie erlernen den si-

cheren Umgang mit Tensorprodukten und multipartiten Quantensystemen. Ein Schwerpunkt der Vorlesung sind

die grundlegenden mathematischen Konzepte der Quanteninformationstheorie und ein Verstandnis der Grenzen
des Quantencomputing, die durch Dekohdrenz entstehen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Quantenmechanik Il 11-QM2-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
8 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | grundstdndig

Inhalte

Da diese Vorlesung den Kurs "Quantenmechanik I" des Bachelor Programms fortsetzt, hangt der genaue Inhalt
von den dort bereits behandelten Themen ab. Eine mogliche Aufteilung der Themen konnte sein:
furQM I:

1 Historische Einfiihrung

2 Einteilchenzustande in einem Zentralpotential

3 Prinzipien der Quantenmechanik

4 Spin und Drehimpuls

5 Ndherungen fiir Energieeigenwerte

6 Ndherungen fiir zeitabhangige Probleme

furQM Il:

7 Zweite Quantisierung

8 Potentialstreuung

9 Allgemeine Streutheorie

10 Der kanonische Formalismus

11 Geladene Teilchen in elektromagnetischen Feldern

12 Die Quantentheorie der Strahlung

13 Quantenverschrankung

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse der fortgeschrittenen Quantenmechanik. Diese sind fiir die mei-
sten im Master-Programm angebotenen Theoriekurse in Astrophysik, Teilchenphysik oder in der Physik der kon-
densierten Materie von grof3er Bedeutung. Der Kurs wird allen Studierenden mit Nachdruck empfohlen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

Vg +R(2)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben
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Julius-Maximilians-

UN._WERSITKT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftuglenlfac‘h
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Arbeitsaufwand
240h
Lehrturnus
k. A.
Bezug zur LPO |
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Quantentransport 11-QTR-201-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen des elektronischen Transports im Festk&rper, wobei die Wechselwirkun-
gen und die Wellennatur der Elektronen eine entscheidende Rolle spielen. Behandelt werden die Regime des dif-
fusen und des ballistischen Transports sowie der Coulomb-Blockade. Es werden die Beobachtungen der Elektro-
nen-Interferenz, der Leitwertquantisierung und des Quanten-Hall-Effekt erdrtert. Des Weiteren werden thermo-
elektrische Eigenschaften von Elektronensystemen sowie das Phdanomen der Supraleitung besprochen. Grund-
lage bilden niedrigdimensionale Elektronensysteme und deren quantenmechanische Beschreibung. Relevante
Materialsysteme sind Halbleiter-Heterostrukturen sowie topologische Isolatoren, topologische Halbmetalle und
topologische Supraleiter. Die Veranstaltung orientiert sich dabei stark an Ergebnissen der aktuellen Forschung.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigen tiber die relevanten Grundkenntnisse aktuelle Transportuntersuchungen zu analy-
sieren und im Rahmen bestehender Modelle zu interpretieren und kritisch zu hinterfragen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UWNL:KEE%E&T Bereichsgegliedertes ModulhandbuchQﬁljJ;g?esnf;zﬁine;Zagci:
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Spintronik 11-SPI-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

In der Vorlesung wird auf Spintransport unter besonderer Beriicksichtigung des Riesenmagnetowiderstands so-
wie des Tunnelmagnetowiderstandes und seine Anwendungen in magnetischen Speichern eingegangen. Ab-
schlieend werden neue Phdanomene aus dem Bereich der Spindynamik und strominduzierte Spinphdnomene
diskutiert.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Grundlagen von Spintransportmodellen und sind mit Anwendungen des Spintrans-
ports in der Informationstechnologie vertraut. Sie haben einen Uberblick iiber moderne Erkenntnisse auf diesem
Gebiet (GMR, TMR).

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Rastersondentechnologie 11-SPT-211-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Theoretische Grundlagen der Kraft-, Rastertunnel- und optischer Nahfeldmikroskopie; Grundlagen der Oberfla-
chenphysik; Spitze-Probe Wechselwirkungen; Designprinzipien und Materialbetrachtungen; Grundlagen der Re-
geltechnik; Messmodi, wie z.B. Kontakt- und Nichtkontaktmethoden, Kelvinprobe, Reibungskraftmikroskopie,
usw.; Grundlagen der Darstellung und Bearbeitung mikroskopischer Messdaten; Messtechnische Verfahren:
Lock-In, phase-lock loop, etc. Anwendungen

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der/Die Studierende verfiigt Uiber spezifisches, vertieftes Wissen im Bereich der Rastermikroskopie. Er/Sie kennt
die theoretischen und instrumentellen Grundlagen sowie Messmodi und Kontrastmechanismen und ihre Anwen-
dungen. Er/Sie kennt die aktuellen Entwicklungen auf diesem Gebiet.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

Lehrturnus: jahrlich, nach Ankiindigung
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Oberflichenphysik 11-55C-172-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung
Geschaéftsfiihrende Leitung des Physikalischen Instituts Fakultat fiir Physik und Astronomie
ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
6 numerische Notenvergabe
Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Bedeutung von Oberflachen und inneren Grenzflachen, Unterscheidung von Volumenphasen, klassische Be-
schreibung, Kontinuumsmodelle

Atomare Struktur: Rekonstruktionen und Adsorbate, Oberflichenorientierung und Symmetrien

Mikroskopische Prozesse an Oberflachen

Thermodynamik von Oberfldchen, Adsorption und Desorption, Gleichgewichte, thermodynamische Phasen, ex-
perimentelle Charakterisierung

Elektronische Struktur von Oberfldchen, Chemische Bindung, Oberflachenzustande, Spin-Bahn-Kopplung: Rash-
ba-Effekt und Topologische Isolatoren

Magnetismus an Oberflachen

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studentinnen und Studenten verfiigen iber einen Uberblick iiber die vielfiltigen Aspekte der Oberflichen-
physik und kennen insbesondere die Ursachen und Zusammenhange der physikalischen Besonderheiten an
Oberflachen und Grenzflachen. Zudem kennen die Studentinnen und Studenten die wichtigsten modernen Un-
tersuchungsmethoden und ihre spezifischen Anwendungsmoglichkeiten im Zusammenhang mit der Oberfla-
chenphysik.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

VE) +R@)
Veranstaltungssprache: Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) Miindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) Miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.)

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

180 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Topologische Effekte in der Festkdrperphysik 11-TEFK-201-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module

8 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen

1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Geometrische Phasen in der Quantenmechanik
. Mathematische Grundlagen der Topologie

. Zeitumkehrsymmetrie

. Hall Leitfahigkeit und Chernzahl

. Volumen-Rand-Korrespondenz

. Graphen (als topologischer Isolator)

. Quanten Spin Hall Isolatoren

. Z2 Invarianten

. Topologische Supraleiter

O ON OOV AW N P

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studenten/Studentinnen werden ein theoretisches Verstdandnis von topologischen Konzepten in der moder-
nen Festkorperphysik erlangen. Diese Konzepte dienen als Basis vieler Forschungsaktivitaten an der Fakultat fiir
Physik und Astronomie der Universitat Wiirzburg.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

Vg +R(2)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 30 Min.) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

240 h

Lehrturnus

k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Theoretische Festkdrperphysik 11-TFK-161-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
8 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

Der Inhalt dieser zweisemestrigen Vorlesung wird zu einem gewissen Grad von den Dozierenden abhdngen und
kann Themen enthalten, die alternative auch als "Quantum Vielteilchenphysik" angeboten werden kénnen.

Ein moglicher Syllabus ware:

1. Bandstrukturen (Sommerfeld Theorie der Metalle, Bloch-Therem, k.p Ansatz und effektive Hamiltonoperatoren
fiir topologische Isolatoren (T1), Bulk-Oberflache Korrespondenz, allgemeine Eigenschaften von Tls)

2- Elektron-Elektron Wechselwirkungen in Festkérpern (Methode der Pfadintegral fiir schwach wechselwirkende
Fermi-Systeme, Molekularfeldtheorie, Random-Phase-Approximation (RPA), Dichefunktionaltheorie)

3. Anwendungen der Molekularfeldtheorie und der RPA auf magnetische Systeme

4. Die BCS-Theorie der Supraleitung

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Wahrend der zweisemestrigen Vorlesung erwerben die Studierenden ein Grundverstandnis vieler Themen der
Festkorperphysik, die in den klassischen Lehrbiichern behandelt werden, und vertiefen somit ihr Verstandnis der|
zugrunde liegenden Konzepte und der zur Beschreibung zur Verfiigung stehenden Methoden. Die Vorlesung baut
auf die Kurse "Experimentelle Physik der kondensierten Materie" und "Quantum Mechanik" auf.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

Vg +R(2)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand
240 h

Lehrturnus
k. A.
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Julius-Maximilians-

UN._IVERSITAT Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir d?s ftugleqfagh
WURZBURG Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
Modulbezeichnung Kurzbezeichnung
Theoretische Quantenoptik 11-TQ0-221-mo1
Modulverantwortung anbietende Einrichtung

Geschaéftsfiihrende Leitung des Instituts fiir Theoretische | Fakultat fiir Physik und Astronomie
Physik und Astrophysik

ECTS |Bewertungsart zuvor bestandene Module
8 numerische Notenvergabe

Moduldauer | Niveau weitere Voraussetzungen
1 Semester | weiterfiihrend

Inhalte

1. Semi-klassische Atom-Feld-Wechselwirkung

2. Wechselwirkung von Atomen mit quantisierten Lichtfeldern und das ,,Dressed-Atom" Modell
3. Master-Gleichung und Theorie der offenen Systeme

4. Kohdrenz-und Interferenzeffekte

5. Kohdrente Licht-Propagation in resonanten atomaren Medien

6. Photonen-Statistik und -Korrelationen

7. Quantenoptik der Vielteilchen-Systeme

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden machen sich mit der Wechselwirkung von Licht mit Atomen auf der mikroskopischen Ebene
vertraut. Sie erlernen den sicheren Umgang mit dem Dichte-Matrix-Formalismus fiir Quantensysteme und die
nétigen mathematischen Konzepte dafiir. Ein Schwerpunkt der Vorlesung sind die Quanteneigenschaften des
Lichts, Photonenstatistik und Korrelationen, sowie deren experimentelle Signatur. Ein anderer Schwerpunkt bil-
det die Theorie der offenen Systeme. Die Studierenden lernen die Master-Gleichung mit Lindblad--Superoperato-
ren kennen. Des Weiteren machen sie sich mit der Modellierung von Kohdrenz- und Interferenz-Effekte in der Pro-
pagation von Licht durch atomare Medien vertraut. Ein weiteres Ziel ist das Verstandnis der kollektiven Effekte in
Vielteilchen-Systeme: Superradianz, Subradianz und Energie--Verschiebungen, und deren Anwendungen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

Vg +R(2)
Veranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

a) Klausur (ca. 90-120 Min.) oder

b) mindliche Einzelpriifung (ca. 30 Min.) oder

¢) miindliche Gruppenpriifung (2 TN, ca. 30 Min. je TN) oder

d) Projektbericht (ca. 8-10 S.) oder

e) Referat/Vortrag (ca. 30 Min.).

Sofern eine Klausur als Priifungsform festgelegt wurde, kann diese in eine miindliche Einzel- bzw. Gruppenprii-
fung gedndert werden. Dies ist spatestens vier Wochen vor dem urspriinglich festgesetzten Klausurtermin von
der Dozentin bzw. dem Dozenten anzukiindigen.

Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Priifungsturnus: im Semester der LV und im Folgesemester

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand
240 h

Lehrturnus
k. A.
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Julius-Maximilians-

Bereichsgegliedertes Modulhandbuch fiir das Studienfach
UWNJ‘{;EijéT Quantentechnologie
1-Fach-Master, 120 ECTS-Punkte
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