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Masterstudium Physik
In Bayreuth

= Hohe Flexibilitat bei der Wahl der Lehrveranstaltungen

= Studienleistungen, erbracht bei Aufenthalten an anderen
Universitaten, konnen leicht eingebracht werden

= forschungsorientiert, hoher Betreuungsgrad
* Dauer des Masterstudiums: Regel 4 / hochstens 6 Semester

= weniger als 4 Semester moglich



Module im Masterstudium

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Modulname Modulkennung [Typ |SWS|LP | Leistungs-
nachweis
Fortgeschrittene FEP V+U | 4 6 |PR
Expenmentalphysik
Praktikum Physik PPD PH 6 6 |SF
Fortgeschrittene FTP V+U| 6 9 |PR
Theoretische Physik
Schwerpunktbildung Physik | SCP V+U| 8 12 | PR
Spezialisierung Physik SPP V+U | 4 6 |PR
Wahlfach A WEFA V+U | 6 9 |PR
Wahlfach B WFB V+U | 4 6 |PR
Hauptseminar Physik HSB HS 2 6 |ET
Projektseminar PPS HS 10 15 |ET
L ehrforschungsprojekt LPS HS 10 15 |ET
Masterarbeit MA 30 [MA
Ssumme Masterstudium 60 (120



aktuell im Master
wahlbare
Lehrveranstaltungen

UNIVERSITAT

BAYREUTH

Lehrveranstaltung wihlbar fiir folgende Module SWS LP
Fortgeschrittene Quantenmechanik FTP, SCP, WFA G 9
Mechanik der Kontinua FTP, SCP,ZWFA 5] 9
Quantentheorie der kondensierten Materie FTP, SCP, WFA & 9
Nichtgleichgewichtsthermodynamik FTP, SCP, WFA G 9
Nichtlineare Physik SCP, WFA 5] 9
Optische und elektronische Spektroskopie SCP, WFA G 9
weicher Materie
Photophysik organischer Halbleiter SCP, WFA G 9
Fortgeschrittene Biologische Physik SCP, WFA 5] 9
Kollektive Phanomene in Festkdrpern FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Nichtlineare Dynamik und Strukturbildung FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Polymerphysik FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Kristallographie in der Festkdrperphysik FEP,K SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Physik amarpher Festkdrper FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Physik organischer Halbleiter FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Physik der zellularen Signalverarbeitung FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Spektroskopie biologischer Systeme FEP, SCP, SPP, WFA, K WFB 4 6
Spektroskopie weicher Materie FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Kernmagnetische Resonanzspektroskopie FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Supraleitung FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Grundlagen der optischen Spekiroskopie SCP, SPP, WFA, WFB
Experimentelle und statistische Biologische FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Physik (Biologische Physik C)
Einfihrung in die Zellmechanik FEP, SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Computerphysik SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Quantenflissigkeiten SCP, SPP, WFA, WFB 4 6
Kermn- und Energiephysik FEP, K SCP, SPP, WFA L WFB 4 6
Physik der zellularen Signalverarbeitung FEP, SCP, SPP, WFA WFB 4 6
Laser SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Nichtlineare Optik SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Metallphysik und Metallkunde SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Multiferroische Materialien SCP. SPP, WFA, WFB 2 3
Einfihrung in die Plasmaphysik SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Einfuhrung in die Kernfusionsforschung SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Experimentelle Methoden der Biologischen SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Physik (Biologische Physik B)
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aktuell im Master
wahlbare
Lehrveranstaltungen
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Vi

Grundlagen der optischen Spektroskopie SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Optische Eigenschaften organischer SCP,SPPWFA WFB 2 3
Halbleiter
Organische Halbleiterbauteile SCP, SPP, WFA L WFB 2 3
Spezielle Methoden der optischen SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Spektroskopie
Quantentheorie des Lichts SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Relativitatstheorie SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Theorie der nichtlinearen Licht-Materie SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Wechselwirkung
Piadintegrale SCP, SPP, WFA, WFB 2 3
Molecular Dynamics simulations of SCP, SPP, WFA, WFB 4 [§]
biophysical systems
Fortgeschrittene Mathematik fur Physiker WEFA 5] 9
Statistische Methoden in der WFA, WFB 4 [§]
Festkdrperphysik
Physikalische Chemie der Polymere WFA WFB W2+P5 8]
Fortgeschrittene Physikalische Chemie WFA, WFB 2 3
Kolloide und Grenzflachen WFA, WFB V2+P5 6
Grundlagen der Energiseumwandlung | WFA, WFB 2 3
Grundlagen der Energieumwandlung Il WFA, WFB 2 3
Ausgewahlte Kapitel der WFA, WFB 2 3
Stromungsmechanik: Grenzschichttheorie
Genetik | (Gentechnologig) WEFA, WFB 2 3
Genetik |l (Eukaryontengenetik) WFA, WFB 4 [§]
Zellbiologie WFA, WFB 2 3
Mathematische Madellierung in den WFA, WFB G 9
Lebenswissenschaften
Meteorologie WEA, WFB 2 3
Evolutionsbiologie und Genetik WFA, WFB 2 3
Batterien, Brennstoffzellen und WFA, WFB 2 3
photovoltaische Systeme
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5 Beispielstudiengange mit Lehrveranstaltungen
oder individuelle Zusammenstellungen

e zu beachtende Randbedingungen:

mind. 6 LP aus FEP-Veranstaltungen (Fortgeschr. Experimentalphysik)
mind. 9 LP aus FTP-Veranstaltungen (Fortgeschr. Theoretische Physik)
mind. 6 LP und hochsten 15 LP aus nicht-physikal. Nebenfachern
Module HS / PPS / LPS (jeweils erfolgreiche Teilnahme)

Masterarbeit MA (doppelte Gewichtung in der Note)

* keine Verbesserungsprifungen, aber Fach mit schlechterer Prifung
durch Fach mit besserer Prifung ersetzbar

 es konnen auch mehr Leistungspunkte pro Modul als erforderlich
eingebracht werden

* im Master Supplement kbnnen weitere bestandene Prifungen
dokumentiert werden
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5 Beispielstudiengange oder individuelle Zusammenstellungen

= Biologische Physik

» Festkdrperphysik

= Nichtlineare Dynamik

* Physik der weichen Materie

= Physik molekularer System

= Alternativ ist eine individuelle Zusammenstellung von
Lehrveranstaltungen natiirlich auch moglich
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5 Beispielstudiengange /1

Beispielstudienverlauf mit Spezialisierung auf Biologische Physik

FS | LP |[Module |gewahlite Lehrveranstaltungen SWS |LP

FEP Laserspektroskopie weicher Materie (Biologische V3+U1| 6
Physik B)

1 | 30 |SCP Nichtlineare Dynamik und Strukturbildung V3+U1| 6
SCP Polymerphysik V3+U1 | 6
WFB Genetik | (Gentechnologie) V2 3
WFB Laser V1+U1 | 3
HSB Hauptseminar Physik HS2 §]
FTP MNichtgleichgewichisthermodynamik V4+U2 | 9
SPP Statistische und experimentelle Biologische Physik V3+U1| 6

2 | 30 (Biologische Physik C)
WFA Genetik II (Eukaryontengenetik) V2+52 | 6
WFA Zellbiologie V2 3
PPD Praktikum Physik PHE 6

3 | 30 PPS Projektseminar HS10 | 15
LPS Lehrforschungsprojekt HS10 |15

4 | 30 [MA Masterarbeit 30
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5 Beispielstudiengange / 2

Beispielstudienverlauf mit Spezialisierung auf Festkorperphysik

FS | LP |Module |gewahlte Lehrveranstaltungen SWS |LP
FEP Kollektive Phanomene in Festkdrpern V3+U1| 6
SCP Fortgeschrittene Quantenmechanik V4+U2 | 9
1 | 30 |SCP Laser V1+01 | 3
WFB Kristallographie in der Festkorperphysik V3+U1]| 6
HSEBE Hauptseminar Physik HS2 | 6
FTP (QJuantentheorie der kondensierten Materie V4+U2 | 9
> | 30 SPP Supraleitung V3+U1| 6
WFA Fortgeschrittene Mathematik fur Physiker V4+U2 | 9
PFPD Praktikum Physik PHE | 6
3 | 30 PPS Projektseminar HS10 | 15
LPS Lehrforschungsprojekt HS10 |15
4 | 30 |MA Masterarbeit 30
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5 Beispielstudiengange / 3

Beispielstudienverlauf mit Spezialisierung auf Nichtlineare Physik

FS | LP |Module |gewahlte Lehrveranstaltungen SWS |LP
FEP MNichtlineare Dynamik und Strukturbildung V3+U1| 6
SCP Hydrodynamik V4+U2 | 9
1 | 30 |SCP MNichtlineare Optik V1+U1 | 3
WFB Polymerphysik V3+U1| 6
HSEB Hauptseminar Physik HS2 | 6
FTP Nichtgleichgewichtsthermodynamik V4+U2 | 9
SPP Statistische und experimentelle Biologische Physik V3+U1 | 6
2 | 30 (Biologische Physik C)
WFA Fortgeschrittene Mathematik fur Physiker V4+U2 | 9
PFPD Praktikum Physik PHGE | G
3 | 30 PPS FProjektseminar HS10 |15
LPS Lehrforschungsprojekt HS10 |15
4 | 30 [MA Masterarbeit 30
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5 Beispielstudiengange / 4

Beispielstudienverlauf mit Spezialisierung auf Physik der weichen Materie

FS |LP gewahlite Lehrveranstaltungen SWS |LP
FTP Hydrodynamik V4+2 | 9
SCP Nichtlineare Dynamik und Strukturbildung V3+01 | 6
1 |33 |sSCP Polymerphysik V3+U1 | 6
WFB Physikalische Chemie der Polymere (P102) V2+P5 | 6
HSB Hauptseminar Physik HS2 | 6
FEP FPhysik organischer Halbleiter V3+U1| 6
5 | 97 SPP Physik amorpher Festkdrper V3+U1| 6
WFA Nichtgleichgewichtsthermodynamik V4+2 | 9
PPD Praktikum Physik PHG | 6
3 |30 PPS Projektseminar HS10 |15
LPS Lehrforschungsprojekt HS10 | 15
4 | 30 [MA Masterarbeit 30
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5 Beispielstudiengange / 5

mit Spezialisierung auf Physik molekularer Systeme.

FS | LP | Module | gewdhlte Lehrveranstaltungen SWS LP
FTP Fortgeschrittene Quantenmechanik v4+U2 | 9
FEP Polymerphysik v3i+U1 | 6
1 30 | SPP Nanooptik v3i+U1 | 6
WFB Laser v1+U1 | 3
HSBE Hauptseminar H52 6
SCP Organische Halbleiter v3+U1 |6
SCP Spektroskopie weicher Materie v3i+U1 |6
2 30 | WFA Quantentheorie der kondensierten Materie va+U2 |9
PPD Praktikum PHBE 6
WFB Biophysik B v1+01 | 3
3 30 PPS Projektseminar HS10 | 15
LPS Lehrforschungsprojekt HS10 | 15
4 30 | MA Masterarbeit 30
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Masterarbeit in Bayreuth

Anmeldung zur Masterarbeit gegen Ende des 3. Semesters
und langstens gegen Ende des 4. Semesters.

Abgabe der Masterarbeit langstens 10 Monate

nach Anmeldung (=Spielraume).

Spektrum an Gebieten fiir Masterarbeiten
wie folgt



Prof. Matthias Weiss (Experimentalphysik I) Zellulare B @ UNIVERSITAT

BAYREUTH

Dynamik & Selbstorganisation in lebender Materie

Lichtmikroskopiemethoden
Z.B. Selective Plane lllumination Microscopy

- . "

Anwendung & (Weiter-)Entwicklung

Proteindynamik in lebenden Zellen
Fluorescence Correlation Spectroscopy,

confocal
volume

cell

F(t)

Caseip—lem) *

[T} il

Mobilitat & Reaktionen einzelner Molekiile

t [sec]

Musterbildung in der Embryogenese

Symmetriebrechung, Netzwerkbildung,
aktive Gele & Transport, Hydrodynamik,...

Simulationen

Strukturbildung auf Membranen etc.
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Prof. Holger Kress (Experimentalphysikl) Zellulare Bi @ UNIVERSITAT

Phagozytose & Zelladhasion

Biophysikalische Methodenentwicklung

z

Rotating é Magnetic % )
magnetic field particle \ 54 5
i \ S, 5,
y

Methoden:

Optische Pinzetten, magnetische Pinzetten,
Lichtmikroskopie, digitale Bildverarbeitung,
Brownsche Dynamik Simulationen, Fourieroptik, ...




Prof. Anna Kohler (Experimentalphysik Il) W BAYRECTH

N Opto-elektronische Prozesse
in organischen Halbleitermaterialien

Wozu?

 Grundlegendes Verstandnis elektronischer Prozesse
wie Ladungs- und Energietransfer

* Bedeutung in Anwendungen wie flexible, druckbare
Leuchtdioden, Solarzellen + FETs

Wie?

o Zeitaufgeloste optische Spektroskopie
* Bauteilcharakterisierung, ggfs Simulation

Beispiele aktueller Masterarbeiten

 Polymerkonformation + Phasenibergange
fur Solarzellenanwendungen
» Ladungstragerdissoziation + rekombination

12.Juni 2013



Prof Ermst-Ré0ler (Expeniing
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ngsgebiet:

Methoden:

i.) Festkorper-NMR
(2D-NMR)

ii.) dielektrische Spektroskopie PG == ",
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Prof. Markus Lippitz (Experimentalphysik Il) E UNIVERSITAT

Ultraschnelle Nanooptik Fragestellungen

- Optische Spektroskopie W|e kann Man d|e Kurzzeit‘
- einzelne Nanoobjekte Dynam|k eineS einzelnen

- Femtosekunden Zeitauflésung Nanoobjekts messen?

Details: www.ep3.uni-bayreuth.de

Typischer Versuchsaufbau Typische Probe




Prof. Alois Seilmeier (Experimentalphysik IlI) R ERSITAT

Ultraschnelle Phanomene,
zeitaufgeldste Spektroskopie

Lebensdauermessung Schwingungslebensdauer
in einer Halbleiterstruktur in einem Coumarin Molekdl
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Prof. Jirgen Kohler (Experimentalphysik IV) @ UNIVERSITAT

Fragen: Energiekonversion; (kinstliche) Photosynthese; molekulare Elektronik

Materialien: kiinstliche Systeme / biologische Farbstoffaggregate

Methoden: Spektroskopie (Einzelmolekiil; Zeitaufgeldst; Korrelation)

Fragen: Transportprozesse auf der Nanoskala

Materialien: schaltbare Polymer-Membranen / FlUssigkristalle /Biosysteme

. n - -
(] p— :
e - e !
o T ES o _ A e
‘m = o 4 ;
S o

Methoden: Einzelpartikeltracking



Prof. Werner Kohler (Experimentalphysik V) UNIVERSITAT

Transportprozesse in Weicher Materie __ Isotopeneffekt

kleiner Molekiile

Einfache Flussigkeiten, Polymere, Kolloide

Thermophorese VT :
C— Holographie

Interferometrie
’ Streuung
Mikroskopie

: : . Net k
Nichtgleichgewicht, Mikrogravitation eneemenewene
Phasenlibergange, Strukturbildung

Laserfallen

12.Juni 2013




apl. Prof. Lothar Kador (BIMF) @ UNIVERSITAT

e Arbeitsgebiete

Einzelmolekiilspektroskopie
holographische Gitter

ortsaufgeloste Spektroskopie: konfokale Raman- und Fluoreszenz
lebensdauer-Mikroskopie (FLIM) etc.

nichtlineare Optik

e Masterarbeiten

derzeit ist eine Masterarbeit zu vergeben
Thema: FLIM-Mikroskopie an halbleitenden Polymeren

Betreuung zusammen mit Dr. R. Hildner, EP IV

UNIVERSITAT A,
BAYREUTH TR :afl_rT Her InsTirur For M akromorexol F orschune

-

"




Was ist an Sand
Interessant?S

Prof. Ingo Rehberg
(Expenmentalphysnkﬁ

Ampiituda & {mm)
L =




Prof. Thomas M. Fischer (Experimentalphysik V) UNIVERSITAT
Institute of Experimental Physics, University of Bayreuth, 95440 Bayreuth, Germany BAYREUTH




Prof. Sander van Smaalen Kristallographie @ UNIVERSITAT

Phasenumwandlungen Elektronendichte
Aperiodische Kristalle Ladungsaustausch
Ladungsdichtewellen Maximum Entropie Methode
Magnetische Ordnung Proteine und Materialien

o

Réntgenbeugung 8-300 K Gradienten der Elektronen-
Dichte in y-B.g



Prof. Stephan Gekle  Biofluid Simulation and Modeling | st

.-.. VolkswagenStiftung

Nanopartikel in der Blutbahn ”

e Medizinisches Risiko bestimmt durch lokale Konzentration

» Physikalisch-chemische Wechselwirkungen mit roten
Blutzellen fihren zu komplexen Bewegungsmustern der
Partikel

Kénnen diese Wechselwirkungen
Clusterbildung auslosen und
lokalen Konzentrationsanstieg
bewirken?

12.Juni 2013




Prof. Walter Zimmermann (Theoretische Physik I): @ UNIVERSITAT
Komplexe Kontinua: Dynamik und Strukturbildung

Strukturbildung / Mikrofluidik Methoden
Universalitat &

Bewegungsgleichungen

Symmetrlebrechung nichtlineare partielle
————— Differentialgleichungen
Ha
ﬁ“— = SpaB an analyt. Rechnungen
—————— kombiniert mit Simulationen
————

—— %

Brownsche Dynamik

-2}

Konvektion, Suspension - Wolken,

Turingstrukturen, Blockcopolymere, mit und ohne Stromung:

Vesicle Lateral Position
s

o o @ ©o ©
A

=]

Analytik und Numerik

0 2 4 B8 8B 10 12 14 16 18 20
Time

Rheologie von
Teilchen /Blutzellen
Mikroschwimmer

Symmetrie- Mizellen
Janusteilchen brechung etc.




Prof. Matthias Schmidt (Theoretische Physik II)

Statistische Physik weicher Materie

Method Systeme
et .oher} ctionaltheori Kolloide, Polymere, Netzwerke,
Dichtefunktionaltheorie (lyotrope) Flussigkristalle, Granulate
SQ[p] — Phanomene
8}0 (I‘) Phasenlibergange, Grenzflachen,

Strukturbildung

Powerfunktionaltheorie

(SRI [pa J] . O
sJr,t)

Computersimulation — r
-' Minimize the freé®potver

Ofthe sysitem

12.Juni 2013




Prof. Martin Axt (Theoretische Physik lil):
Quantentheorie der Kurzzeit-Dynamik kondensierter Materie

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Spin-Dynamik & Kontrolle Ungewohnliche supraleitende

in magnetischen Halbleitern Eigenschaften, z.B. in Multi-
Spintronik Komponentensystemen oder
-‘ S3man Nanostruktutren

IR

iy
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kinetie energy (meV)
electron sp

| 0

L
.z- /
b
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T
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Quantendissipative Dynamik lonisationsdynamikin "
in Halbleiter-Quantenpunkten extremen Feldern (XFEL)
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Prof. Helmut R. Brand (Theoretische Physik lIl) @ UNIVERSITAT

Makroskopische Beschreibung von

 Komplexen Fluiden  Nichtgleichgewichtssystemen

12.Juni 2013




Prof. Stephan Kiimmel (Theoretische Physik V) @ UNIVERSITAT

Ziel: Vorhersage der elektronischen Struktur und Dynamik ,Theorie ohne fit-Parameter”

Beispiel 1: Ladungstransfer in organischen Halbleitern

Ladungstransfer?

Welche Molekiile sind fiir Solarzellen geeignet?

Wie verhdilt sich Materie im Bereich
zwischen Atom und ,bulk” Festkérper?

Theoretischer Reiz: Dichtefunktionaltheorie:

Quantenmechanik ohne :: > Entwicklung von Funktionalen zur

Wellenfunktion! Beschreibung von Korrelationseffekten

Hilfreich: Spal8 an Quantenmechanik, Spals an Theorie, keine Computerscheu



Prof. Arthur Peeters (Theoretische Physik V): Plasmap @ IR ERSLIAT

Fusionsforschung: Eine Energiequelle der Zukunft ?

e FUr Fusion sind Temperaturen von
100.000.000 K erforderlich.

 Das Problem:
Turbulente Stromungen fihren zu
Energieverlusten und bestimmen
die Grol3e des Reaktors.

Besseres Verstandnis konnte zu
einem kleineren und damit
billigeren Reaktor fuhren.

Die Forschung wird charakterisiert
durch: Fig: Numerische Rechnung der Tokamak-
Turbulenz ~ 25.000 CPU-Stunden

e Nicht-lineare Dynamik

» ,High Performance Computing*
(>1000 CPUSs).
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Weitere Informationen
(insb. zum Thema Bewerbung und Einschreibung)

http://physik.master.uni-bayreuth.de



