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Zur Verwendbarkeit der Module

Die folgenden Module wurden eigens fir diesen Studiengang neu geschaffen:

Module Experimentalphysik I, 11, 11I

Modul Festkdrperphysik

Modul Kern- und Elementarteilchenphysik

Module Medizinphysik | und Il

Modul Medizinische Strahlungsphysik |, Ringvorlesung und medizinphysikalisches
Klinikpraktikum

Dabei sollen die beiden letztgenannten (Medizinphysik sowie Medizinische
Strahlungsphysik I, Ringvorlesung und medizinphysikalisches Klinikpraktikum) auch als
Vertiefungsgebiete im Studiengang Physik Verwendung finden.

Die tbrigen Module finden auch in anderen Studiengangen der TU Dortmund Verwendung
und zwar im Einzelnen wie folgt:

Module Héhere Mathematik I, Il, Il in den Studiengéngen Elektrotechnik,
Informationstechnik, Physik und Angewandte Informatik
Module Anatomie I, Il, Biochemie I, Il, Physiologie I, Il in den Studiengangen

Statistik, Informatik, Angewandte Informatik und Physik, ebenso wie die weiteren
aufgeflihrten Wahlveranstaltungen aus dem Angebot der Medizinischen Fakultat
der RUB

Module Experimentelle Ubungen (Grundpraktikum und Fortgeschrittenenpraktikum)
sowie Elektronik im Studiengang Physik

Module Theoretische Physik I, Il in den Studiengangen Statistik, Informatik,
Angewandte Informatik, Mathematik und Wissenschaftsjournalismus

Modul Einfihrung in die Informatik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler in den
Studiengangen Logistik und Wirtschaftsingenieurswesen



Module aus dem Bereich Physik

Experimentalphysik | (1. Semester, 11 LP)
Experimentalphysik I (2. Semester, 9 LP)
Experimentalphysik 11 (3. Semester, 9 LP)
Theoretische Physik | (3. Semester, 9 LP)
Theoretische Physik Il (4. Semester, 9 LP)
Medizinphysik | (4. Semester, 8 LP)
Medizinphysik I (5. Semester, 7 LP)
Festkdrperphysik (5. Semester, 4 LP)
(5 )

Kern- und Elementarteilchenphysik
Medizinische Strahlungsphysik I, Ringvorlesung,
medizinphysikalisches Klinikpraktikum
Elektronik

Physikalisches Grundpraktikum

Physikalisches Fortgeschrittenenpraktikum
Bachelorarbeit

. Semester, 4 LP

. Semester, 8 LP)

. Semester, 8 LP)

/4. Semester, 12 LP)
. Semester, 6 LP)

. Semester, 10 LP)

oW o

Module aus dem Bereich Medizin

Biochemie | (1. Semester, 3 LP)
Biochemie Il (2. Semester, 3 LP)
Physiologie | (1. Semester, 3 LP)
Physiologie Il (2. Semester, 3 LP)
Anatomie | (5. Semester, 4 LP)

Module aus dem Bereich Mathematik

Hohere Mathematik | (1. Semester, 9 LP)
Hohere Mathematik 11 (2. Semester, 9 LP)
Hohere Mathematik Il (3. Semester, 9 LP)

Module aus dem Bereich Informatik

EinfGhrung in die Informatik fir Ingenieure und Naturwissenschaftl.(1. Semester, 7 LP)



Modul: Experimentalphysik |

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:

jahrlich zum WS 1 Semester 1. Semester 11 330 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Vorlesung V 6 4
2 Ubungen U 5 3

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Einflihrung: Einleitende Bemerkungen, Messung physikalischer GréBen
Mechanik: Kinematik, die Newtonschen Axiome und ihre Anwendung, Koordinaten
und Bezugssysteme, Arbeit und Energie, der starre Korper, Rotationsbewegungen,
Schwingungen, harmonischer Oszillator, mechanische Wellen, Flissigkeitsmechanik
Warmelehre: Druck und Temperatur, das ideale Gas, Warmemenge, spezifische
Warme, Hauptsatze der Warmelehre
Elektro- und Magnetostatik: Ladung und elekirostatische Felder, elektrischer
Strom, magnetische Felder und Magnetostatik

4 | Literatur: (weitere Literaturhinweise in der Vorlesung)
Demtréder, Experimentalphysik 1 und 2 (Springer)
Halliday, Resnick, Walker, Physik (Wiley-VCH)
Gerthsen, Meschede, Physik (Springer)

5 | Kompetenzen:
Die Studierenden gewinnen ein Verstandnis der physikalischen Phdnomene, der
experimentellen Methodik und der mathematischen Beschreibung der unter 3
genannten Gebiete der klassischen Physik. Sie sind in der Lage, einfache
physikalische Probleme selbstandig zu bearbeiten.

6 | Priufungsformen und -leistungen:
Schriftliche Modulprifung. Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung
zu erbringen: RegelmaBige erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive
Teilnahme an den Ubungen.

7 | Teilnahmevoraussetzungen: keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Dekan/in Physik Physik




Modul: Experimentalphysik Il

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:

jahrlich zum SS 1 Semester | 2. Semester 9 270 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Vorlesung V 6 4
2 Ubungen U 3 2

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Elektrodynamik: Zeitlich veranderliche Felder, Wechselstromnetzwerke, die
Maxwellschen Gleichungen, elektromagnetische Wellen und Strahlung, verschiedene
Lésungen der Wellengleichung, Grundbegriffe zur Synchrotronstrahlung
Optik: Licht als elektromagnetische Welle, geometrische Optik, optische Abbildungen
und Instrumente

4 | Literatur: (weitere Literaturhinweise in der Vorlesung)
Demtrdder, Experimentalphysik 2 (Springer)
Halliday, Resnick, Walker, Physik (Wiley-VCH)
Gerthsen, Meschede, Physik (Springer)

5 | Kompetenzen:
Die Studierenden gewinnen ein Verstadndnis der physikalischen Phanomene, der
experimentellen Methodik und der mathematischen Beschreibung der unter 3
genannten Gebiete der klassischen Physik. Sie sind in der Lage, einfache
physikalische Probleme selbstandig zu bearbeiten.

6 | Prifungsformen und —leistungen:
Schriftliche Modulprifung. Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung
zu erbringen: RegelmaBige erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive
Teilnahme an den Ubungen.

7 | Teilnahmevoraussetzungen: keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Dekan/in Physik Physik




Modul: Experimentalphysik IlI

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:

jahrlich zum WS 1 Semester 3. Semester 9 270 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Vorlesung Vv 6 4
2 Ubungen U 3 2

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Statistische Mechanik und Transportphdanomene: Entropie nach Boltzmann
(Motivation), Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Physik,
Maxwell’'sche Geschwindigkeitsverteilung, Temperaturbegriff, Random Walk (=
Ubergang zu Transportpadnomenen), Diffusions- bzw. Warmeleitungsgleichung
(Motivation und Lésung), Hydrodynamik, Re-Zahl, Leben bei kleinen Re’s, Ubergang
zur Turbulenz
Wellen und Interferenzen: Wellengleichung, Elektromagnetische Wellen zwischen
Platten, Fourierreihen, Fouriertransformation, Fourierintegral, Ebene Wellen,
Kugelwellen, laufende und stehende Wellen, Huygens Prinzip, Superpositionsprinzip,
Kugelwellen Fraunhofer-Beugung, Beugungsmuster Formfaktor und Strukturfaktor,
Wellenleiter und Resonatoren
Quantenphanomene: Welle/ Teilchen Dualismus, Zerfallsgesetze,
Schwarzképerstrahlung, Dispersionsrelation, Elekronenwelle, Schrédingergleichung,
Unbestimmtheitsrelation, Quantisierung

4 | Literatur:
Feynman, Leighton, Sands, Feynman Lectures (Addison-Wesley-Longman)
Demtroeder, Experimentalphysik (Springer)
Zinth, Zinth, Optik-Wellen-Photonen (Oldenbourg Verlag)

5 | Kompetenzen:
Die Studierenden sind mit den in den Lehrinhalten genannten Phdnomenen und
GesetzmaBigkeiten der klassischen Physik und einfacher Teilgebiete der modernen
Physik vertraut und kdnnen diese anwenden, d.h. sie kdnnen Erscheinungen der
Physik einordnen und Zusammenhange zwischen diesen herstellen

6 | Prufungsformen und —leistungen:
Schriftliche Modulpriifung. Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung
zu erbringen: RegelmaBige erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive
Teilnahme an den Ubungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Eines der Module Experimentalphysik | oder Il muss bestanden sein

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Dekan/in Physik Physik




Modul: Theoretische Physik |

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:

jahrlich zum WS 1 Semester 3. Semester 9 270 h
Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Vorlesung V 6 4
2 Ubungen U 3 2

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Mechanik: Klassische Newton-Mechanik, D'Alembert'sches Prinzip, Hamilton-
Lagrange Formalismus, nichtlineare dynamische Systeme: deterministisches Chaos,
Kontinuumsmechanik (Elastizitatstheorie) und Fluiddynamik
Elektrodynamik: Elektrostatik, Kontinuitatsgleichung, bewegte Ladungen,
Magnetostatik, Induktion, Maxwellgleichungen, Feldenergie, Potentiale,
Wellengleichung, retardierte Potentiale, Dipolstrahlung
Spezielle Relativitatstheorie: Michelson-Morley-Experiment, Relativitatsprinzip,
Lorentztransformation und Konsequenzen daraus, Lorentzinvarianz der
Maxwellgleichungen, Raum-Zeit-Kontinuum, relativistische Mechanik

4 | Literatur:
Goldstein, Theoretische Mechanik (Wiley)
Jackson, Classical Electrodynamics (Wiley)

5 | Kompetenzen:
Die Studierenden sind mit den in den Lehrinhalten genannten Prinzipien und
GesetzmaBigkeiten der klassischen Theoretischen Physik vertraut und kénnen diese
anwenden, d.h. sie kdnnen Erscheinungen der Physik in den Rahmen abstrakter
Modelle einordnen und Zusammenhange auf gehobenem mathematischen Niveau
herstellen.

6 | Prifungsformen und —leistungen:
Mindliche oder schriftliche Modulprifung. Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende
Studienleistung zu erbringen: RegelmaBige erfolgreiche Bearbeitung der
Hausaufgaben und aktive Teilnahme an den Ubungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Mathematische Vorkenntnisse, z.B. im Umfang der Hoheren Mathematik | und Il sind
notwendig

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Dekan/in Physik Physik




Modul: Theoretische Physik Il (Quantenphysik)

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:

jahrlich zum SS | 1 Semester 4. Semester 9 270 h
Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Vorlesung V 6 4
2 Ubungen U 3 2

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Grenzen der klassischen Physik: Strahlungsgesetze, Photoeffekt
Experimente zur Quantenmechanik: Licht als Teilchen, Materiewellen,
Doppelspaltversuch und Unschérfe, die ,alte” Quantentheorie: das Bohr’sche
Atommodell
Die Schroédingergleichung: Wellenpakete, Unschérferelation, Grundprinzipien der
Quantenmechanik, Ehrenfest’'scher Satz, eindimensionale Probleme: Kastenpotential,
Potentialstufe, Tunneleffekt, Alpha-Zerfall, harmonischer Oszillator
Mathematische Konzepte der Quantenmechanik: Operatoren, Eigenvektoren,
Hilbertraum, Darstellungen; Drehimpuls: Bahndrehimpuls, Spin, ,normaler®
Zeemaneffekt
Das Wasserstoffatom
Zeitunabhangige Storungstheorie
Feinstruktur des Wasserstoffs und auBere Felder: Spin-Bahn Kopplung,
Hyperfeinstruktur, anomaler Zeemaneffekt, Stark-Effekt
Atome mit mehreren Elektronen: identische Teilchen, Pauli-Prinzip, Heliumatom,
Periodensystem der Elemente, Atomaufbau

4 | Literatur:
Gasiorowicz, Quantum Mechanics (Wiley)

4 | Kompetenzen:
Die Studierenden sind mit den in den Lehrinhalten genannten Prinzipien und
GesetzmaBigkeiten der Quantenphysik vertraut und kénnen diese anwenden, d.h. sie
kénnen Erscheinungen der Mikrophysik in den Rahmen abstrakter Modelle einordnen
und Zusammenhange zu Vektor- und Funktionenrdumen sowie anderen Konzepten
der Mathematik herstellen.

5 | Prifungsformen und —leistungen:
Schriftliche oder mindliche Modulprifung. Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende
Studienleistung zu erbringen: RegelmaBige erfolgreiche Bearbeitung der
Hausaufgaben und aktive Teilnahme an den Ubungen.

6 | Teilnahmevoraussetzungen: keine

7 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang Medizinphysik

8 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Dekan/in Physik Physik




Modul: Medizinphysik |

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:

jahrlich zum SS 1 Semester | 4. Semester 8 240 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Vorlesung V 5 3
2 Ubungen U 3 2

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Medizin und Physik: Historische Entwicklung der Medizin. Physiker in der Medizin:
Aufgaben und Ausbildungsangebote. Molekulare und energetische Grundlagen des
Lebens
Physik des Koérpers: Grundbegriffe der Elastizitatslehre, Aufbau und Eigenschaften
der Knochen, Funktionsweise von Muskeln und Gelenken. Blutkreislauf: Funktions-
weise und Ubersicht. Hydrodynamische Eigenschaften des Blutes: Viskositat,
Reibung, laminare / turbulente Strémung. Akustik des Ohres: Aufbau und
Funktionsweise, Schallimpedanz und Impedanzanpassung, Wellengleichung,
Frequenzseparation im Innenohr. Optik des Auges; geometrische Optik,
Abbildungsfehler, Empfindlichkeit und Auflésung. Wahrnehmung und Verarbeitung
von optischen Signalen. Ubersicht liber verschiedene physik-basierte diagnostische
Methoden

4 | Literatur:
Bille, Schlegel (Hrsg.), Medizinische Physik (Springer)

5 | Kompetenzen:
Die Studierenden erhalten Einblick in die physikalischen Grundlagen des Lebens und
der Medizin. Sie lernen, physikalische Modelle von biologischen und medizinischen
Phanomenen zu erstellen, und entsprechende Beobachtungen in der Physiologie und
Biophysik einzuordnen. Sie lernen wichtige Grundlagen fir den Einsatz der Physik in
der Medizin, wie z.B. die Wechselwirkung von mechanischen Kréaften und
elektromagnetischen Feldern mit menschlichem Gewebe. Sie kbnnen bestimmte
Aspekte der Informationsiibertragung im menschlichen Organismus mathematisch
beschreiben

6 | Prifungsformen und —leistungen:
Schriftliche Modulprtifung. Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung
zu erbringen: RegelmaBige erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive
Teilnahme an den Ubungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Eines der Module Experimentalphysik | oder [l muss bestanden sein. Eines der Module
Hohere Mathematik | oder Il muss ebenfalls bestanden sein

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Dekan/in Physik Physik




Modul: Medizinphysik I

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:
jahrlich zum WS 1 Semester | 5. Semester 7 210 h

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS

N

1 Vorlesung V

3
2 Ubungen U 2

w

N

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

Lehrinhalte:

Roéntgendiagnostik: Historische Entwicklung, Réntgenquellen, Arten und
Eigenschaften von Réntgenstrahlung, Ubersicht Uiber die wichtigsten Detektortypen.
Wechselwirkung von ionisierender Strahlung mit Wasser und Gewebe. Kontrast und
Rauschen, Abbildungsqualitat, Tomographie und dreidimensionale Bilderzeugung:
Grundlagen und Rekonstruktion

Diagnostische Methoden: Nukleardiagnostik: radioaktiver Zerfall, Eigenschaften
und Herstellung von Radionukliden, Detektoren (Scintillatoren, Kollimatoren, Gamma-
Kamera). Ubersicht (iber die wichtigsten nukleardiagnostischen Verfahren (SPECT,
PET): Einsatzméglichkeiten und Eigenschaften, Art der Strahlung, Strahlenbelastung.
Bildrekonstruktion und Auflésung. Ultraschall: piezoelekirische Wandler,
Schallausbreitung, akustische Wellen, Auflésung, Artefakte. Erweiterte
Ultraschallverfahren: Doppler-Ultraschall, zeitaufgeloste Messungen. Mechanische
und thermische Wirkung von Ultraschall. Bildgebende Kernspinresonanz (MRI /
MRT): Grundlagen: Zeeman-Effekt, Blochgleichungen, Relaxation, zeitaufgeldste
Kernspinresonanz, Gradienten zur Ortsauflésung, Kontrast, Bildrekonstruktion,
Anwendungsbeispiele. Bioelektrische Quellen: Entstehung von elektrischen und
magnetischen Feldern im Organismus, medizinische Bedeutung, Detektion und
Messtechniken

Therapeutische Methoden: Laser in der Medizin: Funktionsweise eines Laser,
Lasertypen, Eigenschaften von Laserlicht. Diagnostische Anwendungen:
Fluoreszenz, Laserpinzetten. Therapeutische Anwendungen: Absorption und
Streuung im Gewebe, Energiedesposition, Warmeleitung, Photoionisation.
Anwendungsbeispiele

Literatur:
Bille, Schlegel (Hrsg.), Medizinische Physik (Springer)

Kompetenzen:

Die Studierenden lernen, physikalische Modelle von biologischen und medizinischen
Phanomenen zu erstellen, und entsprechende Beobachtungen einzuordnen. Sie
lernen wichtige Grundlagen flir den Einsatz der Physik in der Medizin, wie z.B. die
Wechselwirkung von elektromagnetischen Feldern und akustischen Wellen mit
menschlichem Gewebe. Sie erhalten eine Ubersicht iiber die Nutzung von
unterschiedlichen physikalischen Phanomenen in der medizinischen Diagnostik und
Therapie. Sie kdnnen aus physikalischen MessgréBen Bildinformation rekonstruieren
und ihre Aussagekraft einschatzen. Sie lernen, wie Physiker diese Verfahren
entwickeln und verbessern kénnen




Prifungsformen und -leistungen:

Schriftliche Modulpriifung. Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung
zu erbringen: RegelmaBige erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive

Teilnahme an den Ubungen

N

Teilnahmevoraussetzungen: keine

(oo}

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

Modulbeauftragte/r:
Dekan/in Physik

Zustandige Fakultat:
Physik




Modul: Festkérperphysik

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum WS 1 Semester | 5. Semester 4 120 h
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Vorlesung Vv 3 2
2 Ubungen U 1 1
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte:
Grundlegende Bereiche der Festkdrperphysik, die aus heutiger Sicht relevant fir die
Medizinphysik sind oder werden kénnen.
Kristalle. Isolatoren, Halbleiter, Metalle. Supraleitung und Magnetismus
(phanomenologisch). Keramische Materialien. Knochen. Weiche Materie.
4 | Literatur:
Skripten der Fakultat Physik
Kittel, Einflhrung in die Festkoérperphysik (Oldenbourg Verlag)
Demtrdder, Experimentalphysik 3 (Springer)
5 | Kompetenzen:
Die Studierenden sind mit den in den Lehrinhalten genannten Phanomenen und
GesetzmaBigkeiten der Physik vertraut und kénnen diese anwenden, d.h. sie kénnen
Erscheinungen der Physik einordnen und Zusammenhange zwischen diesen
herstellen.
6 | Priufungsformen und —leistungen:
Schriftliche Modulprifung. Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung
zu erbringen: Regelmanige erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive
Teilnahme an den Ubungen.
7 | Teilnahmevoraussetzungen: keine
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik
9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Dekan/in Physik Physik




Modul: Kern- und Elementarteilchenphysik

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:

jahrlich zum WS 1 Semester | 5. Semester 4 120 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Vorlesung Vv 3 2
2 Ubungen U 1 1

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Grundlegende Bereiche der Kern- und Elementarteilchenphysik, die aus heutiger
Sicht relevant fir die Medizinphysik sind oder werden kénnen. Ausgewahlte Aspekte
der MolekuUlphysik: Zerfallsarten. Positronen, Paarvernichtung, PET. Tropfchenmodell
des Atomkerns. Wechselwirkung von Strahlung und Materie. Detektoren

4 | Literatur:
Skriptum
Demtrdder, Experimentalphysik 4 (Springer)

5 | Kompetenzen:
Die Studierenden sind mit den in den Lehrinhalten genannten Phanomenen und
GesetzmaBigkeiten der Physik vertraut und kénnen diese anwenden, d.h. sie kénnen
Erscheinungen der Physik einordnen und Zusammenhange zwischen diesen
herstellen

6 | Prufungsformen und —leistungen:
Schriftliche Modulprifung. Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung
zu erbringen: Regelmanige erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive
Teilnahme an den Ubungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen: keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Dekan/in Physik Physik




Modul: Medizinische Strahlungsphysik 1, Ringvorlesung Medizinphysik und
medizinphysikalisches Klinikpraktikum

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum WS 1 Semester | 5. Semester 8 240 h

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS

1 Vorlesung 2

N W

2 Ringvorlesung 2

II<|I<

3 Klinikpraktikum 3 2

N

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

Lehrinhalte:

Element 1: Atome und ionisierende Strahlung, Wechselwirkung ionisierender
Strahlung mit Materie (Photonen, Elektronen, Neutronen, Protonen, Schwere lonen),
Strahlungsfelder und StrahlungsfeldgréBen (Teilchenfluenz, Energiefluenz), Begriffe
und GrdéBen der Dosimetrie (KERMA, Energie- u. lonendosis, DFP,
Oberflachendosis, Tiefendosis usw.), Dosisverteilungen, theoretische Dosisermittlung
und Sondenmethode, Strahlungsdetektoren fir die Dosimetrie, Praktische klinische
Dosimetrie, Anwendungen der Dosimetrie in der Medizin, Verfahren zur Berechnung
der Dosisverteilungen im menschlichen Kérper

Element 2 (Ringvorlesung): Umsetzung medizinphysikalischer Methoden in der
klinischen Praxis. Beispiele aus verschiedenen Abteilungen: Operationsroboter in der
Mund- und Kieferchirurgie, Messtechnik fir die Intensivpflege, Bildverarbeitung in der
Hautkrebsdiagnostik, Sonografie in der Gynakologie, Nierensteinzertrimmerung mit
Ultraschall, Audiologie, Technik von Cochlea-Implantaten, Bildgebung mit Réntgen
und Magnetresonanz, Bestrahlung und Dosimetrie, Anasthesietechnik, Optische
Messverfahren in der Augenheilkunde.

Element 3 (Klinikpraktikum): Anwendungen physikalischer Gerate und Verfahren in
der Krankenversorgung. Gliederung eines Krankenhauses. Zusammenarbeit von
medizinischem und nichtmedizinischem Personal. In einem Zeitraum von 2 Wochen
sollen mdglichst 5-8 verschiedene Bereiche einer Klinik durchlaufen werden, wobei
die apparative / physikalische Thematik dominieren soll. Beispiele: Messtechnik in
Anasthesie und Intensivmedizin, Ultraschall in Diagnostik und Therapie, Bildgebung
mit Réntgen und Magnetresonanz, Bestrahlung und Dosimetrie, Audiologie, optische
Messverfahren in der Augenheilkunde, OP-Roboter.

Literatur:
Skriptum zur Vorlesung

Kompetenzen:

Die Studierenden sind mit den in den Lehrinhalten genannten Phanomenen und
GesetzmaBigkeiten der Physik vertraut und kdnnen diese anwenden, d.h. sie kénnen
Erscheinungen der Strahlungsphysik einordnen und Zusammenhange zur
medizinischen Anwendung herstellen. AuBerdem erhalten sie einen Einblick in die
medizinphysikalischen Anwendungen in den verschiedenen Abteilungen einer Kilinik.

Priafungsformen und -leistungen:
Schriftliche Modulprifung




Teilnahmevoraussetzungen:
Zulassungsvoraussetzung fur den Modulteil ,Klinikpraktikum®:

2 von 4 der folgenden Module missen bestanden sein: Experimentalphysik |, I,
Hdhere Mathematik |, |l

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Dr. A. Block, Klinikum Dortmund Physik




Modul: Elektronik

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:
jahrlich zum WS 1 Semester | 6. Semester 8 240 h

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS

1 Vorlesung V

5 3
3 2

2 Ubungen U

N

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

Lehrinhalte:

Verhalten und Kennlinie einer Diode, Kleinsignalverhalten und Grenzdaten des
Betriebs, Statisches und dynamisches Verhalten im Modell, Anwendungen mit
speziellen Dioden; Kennlinien, Arbeitspunkt und Kleinsignalverhalten von
Bipolartransistoren, Grundschaltungen mit Dioden und Bipolartransisto-ren,
Kennlinien, Grenzdaten und Arbeitspunkt von Feldeffekttransistoren, Source-, Gate-
und Drainschaltungen; Verstarker: Stromquellen, Stromspiegel, Differenzverstéarker,
Arbeitspunkt, Operationsverstarker, Prinzip der Gegenkopplung, typische
Anwendungen von Operationsverstarkern; Kippschaltungen, Einsatz von Gattern,
Komparatoren, Schmitt-Trigger, Digitaltechnik Grundlagen: logische
Grundfunktionen, abgeleitete Grundfunktionen; Schaltnetze: Zahlendarstellung,
Addierer. Anwendungen: Impedanzkonverter, Filter, Stromversorgungen,
Messschaltungen, Sensorik

Literatur:

Tietze, Schenk, Halbleiterschaltungstechnik (Springer)

Rohe, Elektronik fur Physiker (Teubner)

Hinsch, Elektronik — Ein Werkzeug fir Naturwissenschaftler (Springer)
Heinemann: PSPICE, Einflhrung in die Elektroniksimulation (Hanser)

Kompetenzen
Methodenkompetenzen
- Verstandnis der grundlegenden Eigenschaften elektrischer und elektronischer
Bauelemente
- Identifizierung und Charakterisierung typischer elektronischer Standard-Bausteine
- Ubersicht tiber verschiedene Methoden zur elektronischen Messaufnahme
- Verstandnis einfacherer Schaltungen aus aktiven Halbleiter-Bauelementen
- Numerische Simulation und Dimensionierung elektronischer Schaltungen
- Ubertragung der theoretischen Kenntnisse auf reale Schaltungen
Sozialkompetenzen
- werden in den Ubungen durch die Bildung von Zweiergruppen geférdert
- Teamfahigkeit durch gemeinsame Erarbeitung von Lésungsstrategien
- Vermittlung und Darstellung eigener Lésungskonzepte
- gemeinsame Realisierung von Schaltungen und Standardmessaufbauten

Prifungsformen und —leistungen i
Studienleistungen: Hausaufgaben und praktische Realisierung in den Ubungen
Schriftliche Modulabschlussprifung (Klausur 3 h)




Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse aus Experimentalphysik I-11l, Grundpraktikum

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Dekan/in Physik Physik




Modul: Experimentelle Ubungen fiir den Studiengang Medizinphysik (Grundpraktikum)

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:
jahrlich zum WS 2 Semester 3./4. Semester 12 360 h

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS

1 Einflhrungsvorlesung und 6 4

Vv
Praktikum 3. Semester P
P

2 Praktikum 4. Semester 6 4

N

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

Lehrinhalte:

Grundlegende physikalische Experimente und Messmethoden. In der Vorlesung
,EinfGhrung in die Messtechnik’ werden grundlegende Kenntnisse der Messtechnik
und Datenanalyse gelernt. AnschlieBend werden die notwendigen praktischen
Kenntnisse und Erfahrungen zum experimentellen Arbeiten, zur Messtechnik und zur
Datenanalyse an grundlegenden Experimenten erarbeitet, wobei methodische
Gesichtspunkte im Vordergrund stehen. Das Praktikum orientiert sich an den
grundlegenden Standardversuchen der Experimentalphysik aus den Bereichen:
Mechanik, Warmelehre, Strémungslehre, Elektrizitatslehre, Schwingungen, Optik und
speziellen Physik (z.B. Atomphysik, Radioaktivitat). Die grundlegenden Versuche
werden durch einfache Versuche ergénzt, die die Relevanz der physikalischen
Arbeitstechniken in der Medizin verdeutlicht.

Literatur:

Es wird ein Skript zur Verfligung gestellt, das neben den eigentlichen
Versuchsanleitungen auch Hinweise zur Versuchsvorbereitung und Auswertung gibt.
Eichler, Kronfeld, Sahm, Das Neue Physikalisches Grundpraktikum (Springer)
Geschke, Physikalisches Praktikum (Teubner)

Kohlrausch, Praktische Physik 1-3 (Teubner)

Walcher, Praktikum der Physik (Teubner)

Kompetenzen:

Die Studierenden lernen physikalische Zusammenhange zu verstehen und sind in der
Lage, theoretische Konzepte im Experiment zu verifizieren. Sie haben erlernt
grundlegende experimentelle Techniken und Messverfahren, sowie einfache
Methoden der Datenanalyse und den Umgang mit Messunsicherheiten zu verstehen.
Die Studierenden sind in der Lage einen wissenschaftlichen Arbeitsprozess
sprachlich zu formulieren, zu dokumentieren und seine Ergebnisse kritisch zu
diskutieren. Sie lernen, im Team zu arbeiten und miteinander wissenschaftlich zu
kommunizieren.

Prifungsformen und -leistungen:

Studienleistungen: Vorbereitung, Versuchsdurchfiihrung und testierte
Versuchsprotokolle

Prifung: Eine mindliche Modulprifung (30min) Gber beide Studienabschnitte am
Ende von SS

Teilnahmevoraussetzungen: Ein bestandenes Experimentalphysik | oder
Experimentalphysik || Modul UND ein bestandenes HoMa | oder Ho6Ma |l Modul




Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Dekan/in Physik Physik




Modul: Experimentelle Ubungen fiir den Studiengang Medizinphysik fiir Fortgeschrittene

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:

jahrlich zum WS 1 Semester 5. Semester 6 180 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Praktikum P 6 4

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte
Physikalische Experimente und Messmethoden: Es werden die von den Studierenden
erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten aus den ,Experimentellen Ubungen fiir
Medizinphysik | + 1I“ vertieft und im Hinblick auf aktuelle Techniken erweitert. Neben
weiterfihrenden Versuchen zur Elementarteilchen-, Kern-, Atom-, Festkérper- und
Medizinphysik wird auch tiefer in die Forschungsrichtung des Fachbereichs
eingeflhrt, wobei die Anwendungen in der Medizinphysik weiter in den Vordergrund
treten. Die jeweiligen Versuchsanleitungen enthalten lediglich einen kurzen Abriss der
theoretischen und experimentellen Grundlagen, so dass die erforderlichen
Kenntnisse im Selbststudium erworben werden missen und der Umgang mit
(englischen) Fachzeitschriften gelernt wird.

4 | Literatur:
Es wird ein Skript zur Verfligung gestellt. Zusatzliche Literatur ist jedoch fliir das
Verstandnis erforderlich, u.a.:
Bergmann, Schéfer, Lehrbuch der Experimentalpysik 1-6 (Walter de Gruyter)
Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments (Springer)
Thorne, Litzen, Johansson, Spectrophysics (Springer)

5 | Kompetenzen:
Die Studierenden sind in der Lage, komplexe Experimente eigenstandig zu verstehen,
durchzuflhren, zu analysieren und den Sachverhalt wissenschaftlich darzustellen. Sie
haben gelernt mit englischsprachlicher Literatur zu arbeiten, sowie aus verschiedenen
Messtechniken bzw. Analysemethoden eine geeignete Methode auszuwahlen und
anzuwenden. Die Studierenden sind in der Lage einen wissenschaftlichen
Arbeitsprozess sprachlich zu formulieren, zu dokumentieren und seine Ergebnisse
kritisch zu diskutieren. Sie haben gelernt, im Team zu arbeiten und miteinander
wissenschaftlich zu kommunizieren.

6 | Prifungsformen und —leistungen:
Studienleistungen: Vorbereitung, Versuchsdurchfiihrung und testierte
Versuchsprotokolle.
Prifung: Abschlusskolloquium (30min)

7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Grundpraktikum

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Dekan/in Physik Physik




Modul: Bachelorarbeit

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:

jedes Semester 1 Semester | 6. Semester 10 300 h

1 | Modulstruktur: Betreute wissenschaftliche Arbeit

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

3 | Lehrinhalte:
Bearbeitung einer aktuellen wissenschaftlichen Problemstellung der experimentellen
oder theoretischen Medizinphysik in einem internationalen Forschungsumfeld.
Literatur: Monographien, Ubersichtsartikel und Originalverdffentlichungen zur
jeweiligen wissenschaftlichen Problemstellung.

4 | Literatur:
Jeweilige fachspezifische Literatur

5 | Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen sich in ein aktuelles wissenschaftliches Thema einarbeiten,
ein Teilprojekt unter Anleitung bearbeiten, die Ergebnisse schriftlich dokumentieren, in
einem Seminarvortrag dartber referieren und eine anschlieBende wissenschaftliche
Diskussion darlber fihren. Sie lernen so die Techniken des wissenschaftlichen
Arbeitens kennen und entwickeln neben der Fachkompetenz auch ihre
Methodenkompetenz bei der Literaturrecherche, dem Medieneinsatz, der Umsetzung
von Fachwissen und dem wissenschaftlichen Schreiben sowie ihre
Prasentationstechniken und die Fahigkeit zur Diskussionsfihrung weiter.

6 | Prafungsformen und —leistungen:
Begutachtung der Bachelorarbeit hinsichtlich Inhalt und Form

7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Mindestens 135 erworbene Leistungspunkte im Bachelorstudiengang, darunter die
Module Experimentalphysik I-11l, Theoretische Physik I-1l, H6here Mathematik I-111 und
Medizinphysik I.

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Dekan/in Physik Physik




Modul: Anatomie |

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:

jahrlich zum WS 1 Semester | 1. Semester 4 120 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Anatomie des menschlichen Kérpers Vv 4 2

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Anatomie des Skelettes, der Muskulatur, des Brustkorbes, der Bauchhohle und
der Extremitaten. Wegen der Fllle des Stoffes ist umfangreiches hausliches
Nacharbeiten unerlasslich

4 | Literatur:
Lippert, Lehrbuch Anatomie (Urban & Fischer)

5 | Kompetenzen:
Ziel ist es, das Grundverstandnis der Anatomie in den Vorlesungen zu erarbeiten
und einen entsprechenden Praxisbezug zu Krankheiten und Verletzungen
herzustellen.

6 | Prufungsformen und —leistungen:

Die Inhalte der letzten Vorlesung werden zu Beginn der nachsten Vorlesung kurz
nachgefragt.

Am Ende der Veranstaltung findet eine benotete Modulprifung (Multiple-Choice-
Fragen, Freitextantworten oder Beschriftung von Bildern) statt.

\l

Teilnahmevoraussetzungen: keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Dr. Bodo Schonebeck Medizinische Fakultat,
Institut fir Anatomie Ruhr-Universitat Bochum
Ruhr-Universitat Bochum




Modul: Biochemie |

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum WS 1 Semester | 1. Semester 3 90 h
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Molekularbiologie, Biochemie Vv 3 2
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte:
Biomolekiile, Zelle, Genexpression, DNA-Replikation, Strukturproteine,
Motorproteine Sauerstoffbindende Proteine, Enzyme, Membranen,
Signaltransduktion
4 | Literatur:
Zu jeder Vorlesung wird ein Skript verteilt
Zur Vertiefung geeignet: Loffler, Basiswissen der Biochemie (Springer)
5 | Kompetenzen:
Ziel der Veranstaltung ist es, Grundlagen fur das Verstandnis der Pharmakologie,
Mikrobiologie, Virologie und Hygiene zu erarbeiten. Haufig vorkommende
Krankheiten (z. B. Tumoren, Virusinfektionen) werden behandelt.
6 | Prufungsformen und —leistungen:
Die Inhalte der letzten Vorlesung werden zu Beginn der nachsten Vorlesung kurz
nachgefragt.
Am Ende der Veranstaltung findet eine benotete Modulprifung (Multiple-Choice-
Fragen, Freitextantworten, Beschriftung von Bildern) statt.
Teilnahmevoraussetzungen: keine
Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik
9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Prof. Dr. Albrecht Wegner Medizinische Fakultat,
Ruhr-Universitat Bochum




Modul: Biochemie I

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum SS 1 Semester | 2. Semester 3 90 h

1 | Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS

1 Biochemie des Stoffwechsels V 3 2

N

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Stoffwechsel der Kohlenhydrate, Fettsduren, Cholesterin, Aminosauren, Purine,
Pyrimidine, Porphyrine, Vitamine, Blutstillung, Einfihrung in die Immunabwehr

4 | Literatur:
zu jeder Vorlesung wird ein Skript verteilt.
Zur Vertiefung geeignet: Loffler, Basiswissen Biochemie (Springer)

5 | Kompetenzen:

Ziel der Veranstaltung ist es, Grundlagen fur das Verstandnis der Pharmakologie,
Mikrobiologie und der Klinischen Chemie zu erarbeiten. Auf3erdem werden wichtige
Stoffwechselkrankheiten (Diabetes, Adipositas, Arteriosklerose, Gicht usw.) behandelt.

6 | Prufungsformen und —leistungen:

Benotete schriftliche Modulprifung mit MC-Fragen

Zu jeder Vorlesung werden Fragen verteilt, die dann in der nachsten
Vorlesungsstunde besprochen werden.

7 | Teilnahmevoraussetzungen: keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Prof. Dr. Albrecht Wegner Medizinische Fakultat,
Ruhr-Universitat Bochum




Modul: Physiologie |

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:

jahrlich zum WS 1 Semester | 1. Semester 3 90 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS
1 Physiologie | Vv 3 2

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Zellfunktionen, Nerv, Muskel, Synapsen, Somatoviszerale Sensibilitat, vegetatives
und motorisches Nervensystem, Herz, Kreislauf

4 | Literatur:
Ein zusammenfassendes Skript wird zur Verfigung gestellt.
Zur Vertiefung geeignet: Schmidt, Thews, Lang, Physiologie des Menschen
(Springer)

5 | Kompetenzen:
Ziel der Veranstaltung ist es, die Grundfunktionen von Nerven, Muskeln und
Synapsen zu erarbeiten. Dabei werden insbesondere die Prozesse der
Erregungsbildung- und -leitung sowie die Vorgange bei der Muskelkontraktion
besprochen. Im Teil Somatoviszerale Sensibilitat werden die Grundlagen der
Aufnahme und Weiterleitung externer und interner Reize durch Sensoren vorgestellt.
Darauf aufbauend werden die Funktionen des motorischen und des vegetativen
Nervensystems sowie die Herz- und Kreislauffunktionen behandelt.

6 | Prifungsformen und -eistungen:
Benotete Modulprufung (schriftlich oder mundlich) am Ende des Semesters.

7 | Teilnahmevoraussetzungen: keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Privatdozent Dr. Martin Hexamer Medizinische Fakultat,

Ruhr-Universitat Bochum




Modul: Physiologie I

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum SS 1 Semester | 2. Semester 3 90 h
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS
1 Physiologie Il Vv 3 2
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte:
Atmung und Gastransport, Niere, Energiehaushalt, Arbeitsphysiologie,
Temperaturphysiologie, Regulationsphysiologie, Sinnesorgane, Zentralnervensystem
4 | Kompetenzen:
Ziel der Veranstaltung ist es, die Wirkungsweise komplexer physiologischer
Funktionssysteme zu erarbeiten. Dabei soll die Wirkung physiologischer
Regulationssysteme im Hinblick auf die Konstanthaltung des physikalischen und
chemischen Milieus verdeutlicht werden. Auf3erdem werden die wichtigsten
Sinnessysteme und integrative Funktionen des Zentralnervensystems besprochen.
5 | Prufungsformen und —leistungen:
Benotete Modulprufung (schriftlich oder mundlich) am Ende des Semesters.
6 | Teilnahmevoraussetzungen:
Die erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung Physiologie | ist zum Verstandnis
dieser Veranstaltung erforderlich.
7 | Literatur:
Ein zusammenfassendes Skript wird zur Verfligung gestellt.
Zur Vertiefung geeignet: Schmidt, Thews, Lang, Physiologie des Menschen (Springer)
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik
9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Privatdozent Dr. Martin Hexamer Medizinische Fakultat,

Ruhr-Universitat Bochum




Modul: Hohere Mathematik |

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:

jahrlich zum WS 1 Semester | 1. Semester 9 270 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS
1 Vorlesung V 6 4
2 Ubungen U] 3 2

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Dieses Modul vermittelt die grundlegenden mathematischen Begriffe der Analysis,
Linearen Algebra und der Numerik. Die Vorlesung (Element 1) beginnt mit der
Einflhrung der reellen und komplexen Zahlen. Es folgen aus der Analysis die
Themen Folgen und Reihen sowie Stetigkeit, Differenzierbarkeit und Integration von
Funktionen einer Veranderlichen. Im Teil fur Lineare Algebra werden Vektorraume
und Lineare Abbildungen, sowie Determinanten und Eigenwerte diskutiert. Parallel
hierzu wird die numerische Umsetzung der erlernten Methoden behandelt. Die
Ubungen (Element 2) dienen der Vertiefung der Lehrinhalte, der Einlibung wichtiger
Rechentechniken und der Anwendung auf konkrete Probleme der Physik und
Ingenieurswissenschatften. Sie sind zweistiindig und bestehen in der Regel aus der
Diskussion der bearbeiteten Hausaufgaben und weiteren Ubungsaufgaben.

4 | Literatur:
zur Vertiefung geeignet: Furlan, Das gelbe Rechenbuch (Furlan)

5 | Kompetenzen:
Die Studierenden sollen die grundlegenden mathematischen Methoden sowie einige
Standardanwendungen erlernen

6 | Prufungsformen und —leistungen:
Schriftliche Modulprifung: Klausur (90 min)
Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung zu erbringen:
Regelmé&Rige erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive Teilnahme an
den Ubungen. Die Details werden durch den jeweiligen Dozenten in der
Veranstaltungsankindigung bekannt gemacht.

7 | Teilnahmevoraussetzungen: keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Bachelorstudiengang Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Studiendekan Mathematik Mathematik




Modul: Hohere Mathematik Il

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:
jahrlich zum SS 1 Semester | 2. Semester 9 270 h

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS

1 Vorlesung V 6

NP~

2 Ubungen U] 3

N

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

Lehrinhalte:

Dieses Modul setzt die Module Hohere Mathematik | fur ET/IT bzw. H6here
Mathematik | fir P/Al fort. Die Vorlesung (Element 1) beginnt mit dem
eindimensionalen Integral sowie numerischen Integrationsmethoden. Es folgen die
Themenkomplexe Wegintegrale, Gewohnliche Differentialgleichungen,
mehrdimensionale Differentialrechnung, und Normalformen. Parallel hierzu wird die
numerische Umsetzung der erlernten Methoden diskutiert. Die Ubungen (Element 2)
dienen der Vertiefung der Lehrinhalte, der Einlibung wichtiger Rechentechniken und
der Anwendung auf konkrete Probleme der Physik und Ingenieurswissenschaften.
Sie sind zweistundig und bestehen in der Regel aus der Diskussion der bearbeiteten
Hausaufgaben.

Literatur:
zur Vertiefung geeignet: Furlan, Das gelbe Rechenbuch (Furlan)

Kompetenzen:
Die Studierenden sollen die grundlegenden mathematischen Methoden sowie einige
Standardanwendungen erlernen bzw. weiter vertiefen.

Prufungsformen und —leistungen:

Schriftliche Modulprifung: Klausur (90 min)

Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung zu erbringen: Regelmalige
erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive Teilnahme an den Ubungen.
Die Details werden durch den jeweiligen Dozenten in der Veranstaltungsankiindigung
bekannt gemacht.

Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse aus Hohere Mathematik | fir ET/IT/Al oder Hohere Mathematik | fur P

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Bachelorstudiengang Medizinphysik

Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan Mathematik Mathematik




Modul: Hohere Mathematik Il

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: Aufwand:

jahrlich zum WS 1 Semester | 3. Semester 9 270 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS
1 Vorlesung V 6 4
2 Ubungen U] 3 2

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Dieses Modul setzt das Modul Hohere Mathematik Il fur P/ET/IT/AI fort. Die
Vorlesung (Element 1) beginnt mit den Themenkomplexen Mehrdimensionale
Integrationstheorie und Vektoranalysis und Integralsétze. Dann folgen die Themen
Funktionentheorie, Fourieranalysis und Integraltransformation sowie eine Einfiihrung
in die Partiellen Differentialgleichungen. Die Ubungen (Element 2) dienen der
Vertiefung der Lehrinhalte, der Eintibung wichtiger Rechentechniken und der
Anwendung auf konkrete Probleme der Physik und Ingenieurswissenschaften. Sie
sind zweistundig und bestehen in der Regel aus der Diskussion der bearbeiteten
Hausaufgaben und weiteren Ubungsaufgaben.

4 | Literatur:
zur Vertiefung geeignet: Furlan, Das gelbe Rechenbuch (Furlan)

5 | Kompetenzen
Die Studierenden sollen die grundlegenden mathematischen Methoden sowie einige
Standardanwendungen erlernen bzw. weiter vertiefen.

6 | Prufungsformen und -leistungen
Schriftliche Modulprifung: Klausur (90 min).
Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung zu erbringen: Regelmalige
erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive Teilnahme an den Ubungen.
Die Details werden durch den jeweiligen Dozenten in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse aus Hohere Mathematik | und Il fur P/ET/IT/AI

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul im Bachelorstudiengang Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat

Studiendekan Mathematik Mathematik




Modul: Einfihrung in die Informatik fur Ingenieure und Naturwissenschaftler
(Logistik+WI)

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits Aufwand
jahrlich zum WS 1 Semester 1. Semester 7 210 h
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS
1 Vorlesung V 3 2
2 Ubungen U 1 1
3 Praktikum P 3 2
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte:
Spezifikationen, Algorithmen, formale Sprachen, Grammatik
Programmiersprachenkonzepte
- Syntax und Semantik
- imperative, objektorientierte, funktionale und logische Programmierung
Grundlagen der Programmierung
- imperative Programmierung
- Verfeinerung, elementare Operationen, Sequenz, Selektion, Iteration, funktionale
Algorithmen und Rekursion, Variablen und Wertzuweisungen, Prozeduren, Funktio-
nen und Modularitat
- objektorientierte Programmierung
Algorithmen und Datenstrukturen
4 | Literatur:
Skripte der Fakultat
5 | Kompetenzen:
Studierende sollen nach erfolgreichem Abschluss der Veranstaltung Kenntnisse und
Konzepte der prozeduralen und objektorientierten Programmierung besitzen. Sie
sollen diese auf konkrete Aufgabenstellungen Ubertragen und geeignete Lésungen
konzipieren und implementieren kénnen.
6 | Prifungsformen und —leistungen:
Schriftliche Modulprifung. Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung
zu erbringen: Regelmalige erfolgreiche Bearbeitung der Hausaufgaben und aktive
Teilnahme an den Ubungen.
7 | Teilnahmevoraussetzungen:keine
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Pflichtmodul im Bachelorstudiengang Medizinphysik
9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Studiendekan Informatik Informatik




Zum Wabhlbereich
Studiengang Medizinphysik (B.Sc.)
Fakultat Physik

Technische Universitat Dortmund

Stand: 23.05.2019



Vorbemerkungen

Im Wahlbereich soll den Studierenden des Bachelor-Studiengangs Medizinphysik
weitgehende Freiheit bei der Wahl und der Kombination der Module gelassen werden, um
sowohl eine tiefergehende Spezialisierung in Medizin / Medizinphysik als auch eine
Schwerpunktsetzung im Bereich der (nicht-medizinischen) Physik zu ermdglichen, etwa
wenn ein Masterstudium in Physik angestrebt wird.

Auch eine Erganzung durch sinnvolle Facher aul3erhalb von Physik und Medizin sollte
moglich sein; gedacht ist hier etwa an Ingenieurwissenschaften, Informatik, Biologie,
Recht und Wirtschaft. Zu all diesen Bereichen gibt es an der TU Dortmund und den
anderen Mitgliedshochschulen der UAR (Universitatsallianz Ruhr) ein so reichhaltiges
Angebot, dass eine detaillierte Aufz&hlung hier den Rahmen sprengen wirde.

Im Folgenden finden sich die Beschreibungen von Wahlmodulen aus dem Bereich
Medizin. Aul3erdem sind Module aus dem Bachelor-Studiengang Physik angeftihrt die als
Wahlmodule in h6heren Semestern des Studiengangs B.Sc. Medizinphysik einsetzbar
sind.



Module aus dem Bereich Medizin

Anatomie Il (Wahl, 4 LP)
Arbeitsmedizin (Wahl, 2 LP)
Humangenetik (Wahl, 5 LP)
Hygiene und Umweltmedizin (Wahl, 2 LP)
Klinische Chemie (Wahl, 3 LP)
Klinische Propadeutik (Wahl, 3 LP)
Mikrobiologie (Wahl, 2 LP)
Pathologie (Wahl, 5 LP)
Pharmakologie (Wahl, 3 LP)

Module aus dem Bereich Physik

Grundbegriffe der Physik
Naturwissenschaft, Ristung und Abristung —
von der Atombombe bis zum Cyberkrieg

(Wahl, 5 bzw. 6 LP)

(Wahl, 2 bzw. 3 LP)

Einfihrung in die Festkorperphysik (Wahl, 9 LP)
Einfihrung in die Kern- und Elementarteilchenphysik (Wahl, 9 LP)
Statistische Methoden der Datenanalyse (Wahl, 9 LP)
Laserphysik (Wahl, 5 LP)
Einfihrung in die Polymerphysik (Wahl, 3 LP)
Physik und Philosophie der Zeit (Wahl, 3 LP)
Magnetismus (Wahl, 6 LP)
Magnetische Resonanz (Wahl, 5 LP)
Physik und Technologie von Halbleiter-Nanostrukturen (Wahl, 3 LP)
Hohere Quantenmechanik (Wahl, 6 LP)
Computational Physics (Wahl, 9 LP)
Theorie weicher und biologischer Materie (Wahl, 6 LP)
Allgemeine Relativitatstheorie (Wahl, 6 LP)
Beschleunigerphysik | (Wahl, 6 LP)
Soft Matter und Biophysik: Experiment und Theorie (Wahl, 3 LP)
Melmethoden in der Oberflachenphysik (Wahl, 3 LP)
Atomar aufgeloste Oberflachen- und Grenzflachenanalyse (Wahl, 3 LP)
Festkorperspektroskopie (Wahl, 3 LP)
Laser- Arten und Anwendungen (Wahl, 3 LP)
Neutrino- und Gammaastronomie (Wahl, 3 LP)
Moderne Optik (Wahl, 3 LP)

Physikalisch-Chemische Analytik

Angewandte Spektrometrie
Angewandte Plasmaphysik
Angewandte Laserspektrometrie

(Wahl, 3 bzw. 5 LP)
(Wahl, 3 bzw. 5 LP)
(Wahl, 3 bzw. 5 LP)

Astroteilchenphysik (Wahl, 6 LP)
Detektorsysteme in der Teilchen- und Medizinphysik (Wahl, 3 LP)
Strukturanalyse mit Réntgenstrahlung (Wahl, 5 LP)

Physik und Technik der Verifikation von Ristungsbegrenzungsabkommen

(Wahl, 3 LP)
Laser in der Medizintechnik (Wahl, 3 LP)
Strahlentherapie und Dosimetrie (Wahl, 6 LP)



Angewandte Dosimetrie (Wahl, 3 LP)



Modul: Anatomie Il

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum SS 1 Semester | 2. Semester 4 120 h

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS

1 Neuroanatomie V 4 2

N

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

Lehrinhalte:

Anatomie des zentralen und peripheren Nervensystems einschlie3lich der
Gefallversorgung und Liquorrdume, Sinnesorgane Haut, Auge, Ohr. An drei
Terminen finden praktische Ubungen und Demonstrationen am Mikroskop und
anatomischen Praparat statt.

Literatur:
Trepel, Neuroanatomie - Struktur und Funktion (Urban und Fischer)

Kompetenzen:
Die Studierenden sollen die anatomischen Strukturen des Nervensystems und der
Sinnesorgane erkennen und deren Funktionen benennen kdnnen.

Prufungsformen und —leistungen:

Zu jeder Vorlesung werden online im Blackboard Mulitple-Choice-Fragen angeboten,
die wochentlich besprochen werden. Zum Ende des Semesters praktische Prifung am
Préaparat oder Modell und eine benotete schriftliche Modulprifung (Multiple-Choice-
Fragen kombiniert mit Freitextantworten und Beschriftung von Bildern)

Teilnahmevoraussetzungen: keine
Der vorherige Besuch der Veranstaltung Anatomie | ist nicht erforderlich.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Wahlmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Prof. Dr. Pedro M. Faustmann Medizinische Fakultat,
Institut fir Anatomie Ruhr-Universitdt Bochum




Modul: Arbeitsmedizin

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum SS 1 Semester | z.B. 6. Semester 2 60 h
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS
1 Arbeitsmedizin \ 2 1
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte:
Erkrankungen, die durch Einflisse am Arbeitsplatz ausgeldst werden einschlie3lich
der ursachlichen Faktoren. Zudem werden die Studierenden mit MaRnahmen zur
Pravention dieser Erkrankungen vertraut gemacht.
4 | Literatur:
wird jeweils zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben, und kann unter
http://www.ifado.de/lehre _nachwuchs/arbeitsmedizin/index.html erhalten werden.
5 | Kompetenzen:
Die Studierenden sollen Erkrankungen, die am Arbeitsplatz ausgel6st werden
kénnen, deren Ursachen und Maflinahmen zur Pravention benennen kdnnen.
6 | Prufungsformen und —leistungen:
Benotete schriftliche Modulprifung mit MC-Fragen
7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Die Lehrveranstaltungen der Anatomie, Biochemie und Physiologie sollten moglichst
zuvor besucht werden
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Wahlmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik
9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Prof. Dr. Klaus Golka Medizinische Fakultat,

Ruhr-Universitat Bochum;
Institut fur Arbeitsphysiologie,
TU Dortmund




Modul: Humangenetik

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: | Credits: | Aufwand:
j&hrlich zum WS oder SS | 1 Semester | z.B. 4. Semester 5 150 h

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS

1 Humangenetik Vv 5 2

N

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

Lehrinhalte:

Theoretische (und klinische) Grundlagen der Humangenetik einschlie3lich Patienten-
/Klientenvorstellung anhand einschlagiger Krankheitsbilder mit monogen bedingten
(autosomal dominanten, rezessiven, X-chromosomalen) Erbgangen incl.
multifaktoriell bedingter Volkskrankheiten. Wegen der Fille des Stoffes ist
umfangreiches hausliches Nacharbeiten unerlasslich.

Literatur:

siehe Hinweise zu Beginn der Vorlesung

AulRerdem zur Vertiefung geeignet: Schaaf, Zschocke, Basiswissen Humangenetik
(Springer); Hennig, Graw, Genetik (Springer)

Kompetenzen:
Die Studierenden sollen die Grundziige der (humangenetischen Beratungspraxis bei)
Modellerkrankungen kennen sowie benennen kdnnen.

Prufungsformen und —leistungen:
Benotete schriftliche Modulprifung mit MC-Fragen

Teilnahmevoraussetzungen:
Die Lehrveranstaltungen der Anatomie, Biochemie und Physiologie sollten moglichst
zuvor besucht werden.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Wahlmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Prof. Dr. Jorg T. Epplen Medizinische Fakultat,
Ruhr-Universitat Bochum
Abteilung Humangenetik




Modul: Hygiene und Umweltmedizin

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
j&hrlich zum WS 1 Semester | z.B. 5. Semester 2 60 h

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS

1 Hygiene und Umweltmedizin Vv 2 1

N

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

Lehrinhalte:
Biologische, chemische und physikalische Faktoren in der Umwelt und deren
gesundheitlichen Auswirkungen auf den Menschen.

Literatur:

Alle notwendigen Informationen kdnnen unter http://www.hygiene.ruhr-uni-
bochum.de/lehre/Index.cfm abgerufen werden; aul3erdem zur Vertiefung geeignet:
Schmidt, Beck, Hygiene (Springer); Hygiene. Borneff, Borneff, Ein Leitfaden fur
Studenten und Arzte (Thieme)

Kompetenzen:

Die Studierenden sollen biologische, chemische und physikalische Faktoren in der
Umwelt benennen und deren gesundheitliche Auswirkungen auf den Menschen
erlernen und praventive Ma3nahmen zur Minimierung schéadlicher Einflisse der
Umwelt auf den Menschen darlegen kénnen.

Prufungsformen und —leistungen:
Benotete schriftliche Modulprifung mit MC-Fragen

Teilnahmevoraussetzungen:
Die Lehrveranstaltungen der Anatomie, Biochemie und Physiologie sollten moglichst
zuvor besucht werden.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Wahlmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Prof. Dr. Michael Wilhelm Medizinische Fakultat,
Ruhr-Universitdt Bochum




Modul: Klinische Chemie

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum SS 1 Semester | z.B. 6.. Semester 3 90 h
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS
1 Klinische Chemie Vv 3 1
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte:
Hamatologie, Gerinnung, Enzyme, Kohlenhydrate, Fettstoffwechsel, Tumormarker,
Urindiagnostik, Einflussgré3en/Storfaktoren, Proteine, Hormone, Qualitatskontrolle
4 | Literatur:
Vorlesungsfolien werden online zur Verfligung gestellt; auf3erdem zur Vertiefung
geeignet: Dorner, Klinische Chemie und Hamatologie (Thieme); Medizinische
Chemie. Targets, Arzneistoffe, Chemische Biologie (Deutscher
Apotheker Verlag - 2. Auflage)
5 | Kompetenzen:
Uberblick tiber die klinisch-chemischen Moglichkeiten, haufige
Stoffwechselerkrankungen sowie organbezogene Erkrankungen zu diagnostizieren.
6 | Prufungsformen und —leistungen:
Benotete schriftiche Modulprifung mit MC-Fragen
Nachweis, die klinisch-chemischen Vorlesungsfolien im Internet parallel zu der
Vorlesung vertiefend bearbeitet zu haben.
7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Die Lehrveranstaltungen der Anatomie, Biochemie und Physiologie sollten moglichst
zuvor besucht werden.
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Wahlmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik
9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Dr. Hugo Stiegler Medizinische Fakultat,

Ruhr-Universitat Bochum




Modul: Klinische Propadeutik

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum SS 1 Semester | z.B. 6. Semester 3 90 h

1 | Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS

1 Klinische Propadeutik V 3 2

N

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:

Allgemeine Krankheitslehre

Ausgesuchte Krankheitsbilder der Inneren Medizin und der Chirurgie
Struktur der Gesundheitsversorgung in Deutschland

4 | Kompetenzen:

Kenntnisse in

- allgemeiner Krankheitslehre

- Grundlagen haufiger Erkrankungen
- Ursachen von Erkrankungen

- diagnostischen Maflinahmen

- Therapiemdglichkeiten

5 | Prufungsformen und —leistungen:

Benotete Modulprufung.

Die Anforderungen zum Erwerb der Leistungspunkte werden zu Beginn der
Veranstaltung bekanntgegeben.

Zum Beispiel: Erfolgreiche Bearbeitung schriftlicher Aufgaben im multiple-choice-
Verfahren.

6 | Teilnahmevoraussetzungen:
Die Lehrveranstaltungen der Anatomie, Biochemie und Physiologie sollten moglichst
zuvor besucht werden.

7 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Wahlmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

8 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:

Prof. Dr. Hans-Wilhelm Wiechmann Medizinische Fakultat,
Ruhr-Universitat Bochum;

St. Barbara Kilinikk Hamm-Hessen,
Innere Medizin




Modul: Mikrobiologie

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum SS 1 Semester | z.B. 6. Semester 2 60 h
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS
1 Mikrobiologie Vv 2 1
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte
Physiologie von Mikroorganismen, Bedeutung fur die Medizin, diagnostische
Verfahren der medizinischen Mikrobiologie, Besprechung ausgewahlter
Infektionskrankheiten, deren Therapie und Prophylaxe
4 | Literatur:
Zur Vertiefung geeignet:
Hahn, Kaufmann, Schulz, Suerbaum: Mikrobiologie und Infektiologie (Springer)
Grol3, Kurzlehrbuch Medizinische Mikrobiologie und Infektiologie (Thieme)
5 | Kompetenzen:
Ziel ist, das grundlegende Verstandnis fur Pathogenese, Diagnostik und Therapie von
Infektionskrankheiten zu vermitteln.
6 | Prufungsformen und —leistungen:
Benotete schriftiche Modulprifung mit MC-Fragen
Semesterbegleitend werden Fragen ausgeteilt, die die Studierenden schriftlich
beantworten.
7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Die Lehrveranstaltungen der Anatomie, Biochemie und Physiologie sollten moglichst
zuvor besucht werden.
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Wahlmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik
9 | Modulbeauftragte/r: Zustandige Fakultat:
Prof. Dr. S. Gatermann Medizinische Fakultat,

Ruhr-Universitat Bochum




Modul: Pathologie

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:

jahrlich zum WS 1 Semester | z.B. 5. Semester 5 150 h

1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS
1 Pathologie V+U |5 3

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte:
Allgemeine Pathologie, Spezielle Pathologie und Zytopathologie. Makroskopische
und mikroskopische (histologische und zytologische) Ubungen

4 | Literatur:
Riede, Allgemeine und spezielle Pathologie (Thieme)

5 | Kompetenzen:
Die Studierenden sollen die theoretischen Grundlagen der allgemeinen Pathologie
und der wichtigsten Organpathologie beherrschen. Sie sollen auch die
makroskopischen, histologischen und zytologischen Veranderungen wiedererkennen
kénnen.

6 | Prufungsformen und —leistungen:
Benotete Modulprufung.
Abschlussklausur (multiple choice) und mindliche Prifungen am makroskopischen,
histologischen und zytologischen Material (Mikroskopie) am Ende des Semesters.
Voraussetzung fur die Teilnahme an der Abschlussklausur und Prifung
(makroskopisch und mikroskopisch) ist die Teilnahme an den Vorlesungen
(Anwesenheitspflicht).

7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Die Lehrveranstaltungen der Anatomie, Biochemie und Physiologie sollten moglichst
zuvor besucht werden.

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Wahlmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik

9 | Modulbeauftragte: Zustandige Fakultat:
Prof. Dr. Josune Guzman y Rotaeche Medizinische Fakultat,

Ruhr-Universitdt Bochum
Pathologie




Modul: Pharmakologie

Studiengang: B.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich zum SS 1 Semester | z.B. 6. Semester 3 90 h
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Credits | SWS
1 Pharmakologie Vv 3 1
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte:
Pharmakodynamik und -Kinetik, Herz-Kreislauf, ZNS-wirksame Pharmaka,
Analgetika, Blutgerinnung, Toxikologie
4 | Literatur:
Aktories et al., Allgemeine und spezielle Pharmakologie und Toxikologie
Range, Dale, Ritter, Pharmacology
Lallmann, Mohr, Taschenatlas der Pharmakologie
5 | Kompetenzen:
Die Studierenden sollen pharmakologische Prinzipien kennen und wichtige Pharmaka
benennen kdnnen.
6 | Prufungsformen und —leistungen:
Benotete schriftliche Prifung mit MC-Fragen
Erfolgreiche Bearbeitung mundlicher und schriftlicher Aufgaben zu
Themenkomplexen im Laufe der Vorlesung
7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Die Lehrveranstaltungen der Anatomie, Biochemie und Physiologie sollten moglichst
zuvor besucht werden.
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Wahlmodul im Studiengang B.Sc. Medizinphysik
9 | Modulbeauftragte: Zustandige Fakultat:
Prof. Dr. Doris Koesling Medizinische Fakultat,

Ruhr-Universitat Bochum
Institut fir Pharmakologie und Toxikologie
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Modul: Einfihrung in die Festkorperphysik (PHY521)

B.Sc.-Studiengang: Physik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
Jahrlich zum WS 1 Semester 5. Semester 9 270 h
1 Modulstruktur : Eine Vorlesung 4 SWS, eine Ubung 2 SWS.

2

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3

Lehrinhalte:

Grundlagen der Festkorperphysik, mit Schwerpunkt auf kristallinen Systemen; Phanomenologie,
theoretische Ansétze und experimentelle Techniken.

Symmetrie und Struktur; Bindungen im Festkorper; Gitterschwingungen und Phononen; Freie
Elektronen; Fast freie Elektronen: Bandstrukturen; Halbleiter; Magnetismus; Supraleitung.
Synchrotronstrahlung und Anwendungen.

Literatur: K. Kopitzki: Einfihrung in die Festkérperphysik; Ch. Kittel: Einfuhrung in die
Festkorperphysik; N. Ahscroft, N. Mermin: Solid state physics; Ibach-Luth; Festkorperphysik.

Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die wichtigsten Stoffklassen, und kénnen die wichtigsten
mikroskopischen Modelle zur Diskussion der relevanten Phdnomene verwenden. Hierzu z&hlen
die Symmetrieklassen im Kristallbau, und deren Kenntnis als Ausgangspunkt fiir die folgenden
elektronischen Eigenschaften, die sich an den Kristallsymmetrien orientieren. Der kompetente
Umgang mit dem Kristallbau ermdglicht den Zugang zum qualitativen Verstandnis der
maoglichen Gitterschwingungen. Darauf aufbauend werden vertiefte Kenntnisse zur
elektronischen Struktur und moderne Verfahren zu deren Berechnung erworben.

In den Ubungen lernen die Studierenden durch eigenstandiges Lésen von Problemen und
Diskussion in der Gruppe einfache physikalische Systeme sowohl formal-mathematisch als
auch verbal zu beschreiben und Losungen zu prasentieren. Sie lernen dabei, ihren Lernerfolg
zu Uberprifen und an dem der Mitstudierenden zu messen. Um die Teamarbeit zu férdern,
werden Hausaufgaben als Gruppenarbeiten von bis zu 3 Studierenden akzeptiert.

Prufungsformen und —leistungen:

Studienleistungen: Hausaufgaben

Schriftliche Modulpriifung (3h).

Nur die bessere Modulnote von PHY521 und PHY522 geht in die Bachelor-Gesamtnote ein.

Teilnahmevoraussetzungen
Kenntnisse aus Physik I-1V

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul im Bachelorstudiengang Physik

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Dekan/in Physik Physik




Modul: Einfuihrung in die Kern- und Elementarteilchenphysik (PHY522)

B.Sc.-Studiengang: Physik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand

Jahrlich zum WS 1 Semester 5. Semester B.Sc. 9 270 h

1 Modulstruktur : 4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung

2 Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 |Lehrinhalte:
Wechselwirkung von Strahlung mit Materie, Detektoren in der Kern- und Teilchenphysik,
Dosimetrie, Beschleuniger
Kernphysik: Eigenschaften von Kernen, Kernmodelle (z.B. Trépfchenmodell, Schalenmodell),
Kernzerfélle, Kernfusion und —spaltung, Kernreaktoren
Teilchenphysik: additive Quantenzahlen, Isospin, Quarkmodell, Diskrete Symmetrien (inkl. P-,
CP-, und T-Verletzung) , Eigenschaften von Leptonen, Quarks, Hadronen und Eichbosonen,
CKM-Matrix, Schliisselexperimente, Eigenschaften der fundamentalen Wechselwirkungen,
Uberblick Uber das Standardmodell der Teilchenphysik, aktuelles Forschungsprogramm der
Teilchenphysik, Verbindung zur Kosmologie
Literatur: T. Mayer-Kuckuck; ,Kernphysik — Eine Einfihrung®, B. Povh, K. Rith, C. Scholz, F.
Zetsche; ,Teilchen und Kerne — Eine Einfuhrung in die physikalischen Konzepte“, W.S.C.
Williams; ,Nuclear and Particle Physics“, H. Frauenfelder, E.M. Henley; ,Teilchen und Kerne,
Subatomare Physik®, A. Das, T. Ferbel; ,Kern- und Teilchenphysik®, D. Griffith; ,Introduction to
Elementary Particles®, D.H. Perkins, .Hochenergiephysik*, Ch. Berger;
.Elementarteilchenphysik®

4 Kompetenzen:
Die Studierenden kennen die Grundlagen der Kern- und Teilchenphysik und konnen die
Quantenmechanik zur Beschreibung zahlreicher Phdnomene anwenden. Sie sind mit den
experimentellen Methoden zum Nachweis von Kern- und Teilchenreaktionen vertraut, haben
einen Uberblick Uber Kernphysik, Radioaktivitat, Grundlagen der Kernenergie, das
Standardmodell der Teilchenphysik und Uber den aktuellen Stand der Forschung auf dem
Gebiet der Teilchenphysik.
In den Ubungen lernen die Studierenden durch eigenstandiges Lésen von Problemen und
Diskussion in der Gruppe einfache physikalische Systeme sowohl formal-mathematisch als
auch verbal zu beschreiben und Losungen zu préasentieren. Sie lernen dabei, ihren Lernerfolg
zu Uberprifen und an dem der Mitstudierenden zu messen. Um die Teamarbeit zu férdern,
werden Hausaufgaben als Gruppenarbeiten von bis zu 3 Studierenden akzeptiert.

5 |Prafungsformen und —leistungen:
Studienleistungen: Hausaufgaben.
Schriftliche Modulprifung (3h)
Nur die bessere Modulnote von PHY521 und PHY522 geht in die Bachelor-Gesamtnote ein

6 [Teilnahmevoraussetzungen
Kenntnisse aus Physik I-1V, Experimentelle Ubungen I/II

7 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul im Bachelorstudiengang Physik

8 |Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat

Dekan/in Physik Physik
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Modul: Laserphysik (PHY526)

Studiengang: Physik (B.Sc./M.Sc.), Medizinphysik (B.Sc./M.Sc.)

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand

WS

1 Semester 3./4. Studienjahr 5 150 h

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS

1 Vorlesung \ 5 3

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

PUHS&H" ()"

Grundlagen der Licht-Materie-Wechselwirkung: Eigenschaften von Laserstrahlung,
klassische und quantenmechanische Beschreibung der Licht-Materie-Wechselwirkung,
Ratengleichungen fur optische Absorption und Emission.

Laserphysik: Lichtverstarkung und Schwellenbedingung, Lasermedien und
Pumpmechanismen, Laser-Resonatoren, Erzeugung kurzer und ultrakurzer Lichtimpulse
Nichtlineare Optik: theoretische Grundlagen, optische Summen- und
Differenzfrequenzerzeugung, optisch parametrische Prozesse, Nichtlinearitaten dritter
Ordnung: Zweiphotonen-Absorption, Selbstfokussierung

Kompetenzen

"SI T (1B)$* ($*IP) +, 4$*! L+ /-401B1* (41 2+3481 , #40+F5*15) " * (-, 6$*!($)! . )7$" 6" *6!
89*1:,4%$)48) ,+-"*6!"*(1($)-4*$, )$*! " * (1*0+4-4*$, )$*! 5 $0+4$-<#)1"*642)97$44$!89*!
SO+ =H#!> i)

Prifungen
Mindliche Priifung (30 Minuten)

Priafungsformen und —leistungen

Teilnahmevoraussetzungen:
Grundkenntnisse Quantenphysik und Elektrodynamik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtfach

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. M. Betz Physik




Modul: Einfiihrung in die Polymerphysik (PHY527)

Studiengang: Physik (M.Sc., B.Sc.); Medizinphysik (M.Sc., B.Sc.)

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
1 Semester 3. Studienjahr (B.Sc), |3 90 h
1./2. Sem (M.Sc)

1 | Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS

1 Vorlesung \ 3 2

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | I"H#S&H™ ()"

Modelle und Experimente zur Konformation von Einzelketten, Bestimmung von
Polymerstrukturen, Polymerldsungen und -mischungen, Theoretische Beschreibung der
mikroskopischen Dynamik, Zeitabhangige Streuung und Langevin-Gleichung,
Entropieelastizitat, Rouse- und Zimm-Modell, Reptationsmodell, Glasiibergang,
Untersuchungsmethoden zur Charakterisierung der Polymerdynamik und Test von Theorien,
z.B. mittels dielektrischer Relaxation, Rheologie, Kernspinresonanz

4 | Kompetenzen

EBL %Lt (B)BF(SF! 1P)FEF! LH)T-4T)$HB! < (L*/04,12%! 3i4$*,12/5%$*! 67!
8/-)7071$-9t$*! ,7 213! ($)$*! 84,127 *4%*;! <=, " *4$*! "*(1 %120$>$*! -$**$*;!
$)2/1$*! 24 1-$l#*1 Of-)7,-7@%, 12! A2$7)i$*! "*(1@2B*70$*7+744,123! 87 ($1$!>")!
C$,12)$:?2"*4167*ID7+.0$)$*! " *(169),i$2$*107 ($)*$! SEQS )OS i+ A$12*4-$*;! (43!
*1($*ID7:.09) -, ,$*,12/5%$*1$*4%, $i>4! - $) ($*F!

5 | Prufungen
Benotete Modulprifung

6 | Prafungsformen und —leistungen
Mindliche Priifung (30 Minuten)

7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Festkorperphysik, Thermodynamik und Statistik

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlfach

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
PD Dr. C. Gainaru, Prof. R. Bbhmer Physik
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Modul: Magnetismus (PHY5210)

Studiengang: Physik (B.Sc./M.Sc.), Medizinphysik (B.Sc./M.Sc.)

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
jedes Semester 1 Semester 3./4. Studienjahr 6 150 h
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Vorlesung \ 5 4
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | IHSEH#" ()

Grundbegriffe und Grundbausteine des Magnetismus: magnetische Momente,
magnetische Felder, magnetische Suszeptibilitat, Einteilung der magnetischen Stoffe.
Magnetismus von Atomen/lonen und lokalisierte magnetische Momente: atomarer
Diamagnetismus, atomarer Paramagnetismus, Einfluss vom Kristallfeld in Festkorpern.
Magnetismus der Leitungselektronen: Landau Diamagnetismus, Pauli Paramagnetismus,
Band Ferromagnetismus.

Austauschwechselwirkung: direkter und indirekter Austausch, Superaustausch,
Doppelaustausch, RKKY -Wechselwirkung. Heisenberg Modell und Hubbard Modell fiir die
Beschreibung von magnetisch geordneten Materialien, magnetischen Ordnungsstrukturen und
Phasentibergéngen.

Kollektiver Magnetismus: Ferromagnetismus, Antiferromagnetismus, Ferrimagnetismus,
magnetische Anisotropie, magnetische Doméane, Spinwellen und Stoner Anregungen.

4 | Kompetenzen
EBL %L (BB)$F(FF! P)+,A4S*! /401! XD (B8 2+3481,-440+$*! 5)"*(-,68*! (9)!
7$40+)$1/7*6! 8,6*3i40+$)! O, i), #$*: "F( #*F1 (#$! ;i0+H64$*! 8,6 $i40+$*!
<+=*>8F*$N %iP! 1@**$*! (145! A>S*BS24P! , "(! 1>*1)$i$! 2+34¢1, -#40+$! Wi ™ , t>*$*!
, ¥ 3 $*($*0 BT 8! 7$i42i$-! 10**$*! %is! (16! E"*L4>*4 ; 4! F$-$)! G* ; $* (" *6%$*! 18!
73)$0+! (P H*C>)8, i>*411 " *(IA>88 " *i1, i>*41§$0+*>->6i$! F$) 445 +$*!!

5 | Prifungen

Benotete Modulprifung

Priafungsformen und —leistungen
Mindliche Priifung (30 Minuten)

Teilnahmevoraussetzungen:
Grundkenntnisse Festkorperphysik und Quantenmechanik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtfach

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Mirko Cinchetti Physik




Modul: Magnetische Resonanz (PHY623)

B.Sc.-Studiengang: Physik, Medizinphysik; M.Sc.-Studiengang: Physik, Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
regelmafllig zum SS [1 Semester B.Sc.: 6. Sem. 5 150 h

M.Sc.: 2. Sem.
1 Modulstruktur : 3 SWS Vorlesung, fakultativ Ubung. Mdglichkeit der praktischen Erganzung

durch Laborexperimente

2

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch, auf Wunsch Englisch

Lehrinhalte:

Grundlagen und Anwendungen der magnetischen Resonanz, d.h.:

Klassische und quantenmechanische Beschreibung der wichtigsten Wechselwirkungen;
Manipulation und zeitliche Entwicklung von Spinsystemen; bildgebende Verfahren;
experimentelle Implementierung: Spektrometer, Messtechnik; Anwendungen mit Bezug zur
Untersuchung von Struktur und Dynamik harter sowie weicher Materie; insbesondere die
Anwendungen aus dem materialwissenschaftlichen und medizinphysikalischen Bereich sollen
an die Zuhorer angepasst werden.

Literatur: Slichter: Principles of magnetic resonance, Levitt: Spin dynamics, Schweiger,
Jeschke: Principles of Pulse Electron Paramagnetic Resonance

Kompetenzen:
Die Studierenden gewinnen einen Uberblick tiber verschiedene Gebiete der Magnetresonanz
und kennen die wichtigsten Methoden und die Bandbreite der grundlegenden Anwendungen.
Weiterhin sind die Studierenden in der Lage, die Originalliteratur mit Gewinn zu lesen und sie
kdnnen einfache Rechnungen zur Spindynamik selbststandig durchfiihren.

Prufungsformen und —leistungen:
Studienleistungen: fakultativ Hausaufgaben. Mundliche Modulprifung (30min)

Teilnahmevoraussetzungen
Kenntnisse Physik I-1V

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlmodul im Bachelorstudiengang Physik oder Masterstudiengang Physik

Modulbeauftragter Zustandige Fakultéat

Dekan/in Physik Physik
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Modul: Héhere Quantenmechanik (PHY631)

Studiengang:B.Sc. und M.Sc. Physik; B.Sc. und M.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
Jahrlich zum SS 1 Semester 6. Semester 6 180 h
1 Modulstruktur : 2 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung.

2

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch, Englisch auf Wunsch

3

Lehrinhalte:

(zeitabh&ngige) Stérungstheorie: S-Matrix, Fermis goldene Regel,
Streutheorie: Lippmann-Schwinger, Bornscher Wirkungsquerschnitt
Pfadintegral: klassischer Limes, harmonischer Oszillator;

Relativistische Quantenmechanik: Poincare-Trafos, Spinoren
Klein-Gordon-Gleichung

Diracgleichung: Kovarianz, P,T,C, nicht-relativistischer Limes, Feinstruktur
Feldquantisierung, Fockraum, Photonen,

Symmetrien, SUSY-QM

Literatur: Schwabl: Quantenmechanik fir Fortgeschrittene, Peskin,Schroeder: An Introduction to
Quantum Field Theory, L.D. Landau, E.M. Lifshitz: Quantenmechanik, Bd. Ill

Kompetenzen:

Die Studierenden erlernen die wichtigsten Elemente der fortgeschrittenen Quantenmechanik,
sowie die Methoden zur technischen Handhabung von Fragestellungen und Berechnung von
Messgrof3en. Neben der kanonischen Quantisierung wird das Pfadintegral als wichtiges
Konzept moderner Feldtheorie am harmonischen Oszillator eingefuhrt. Ein Schwerpunkt ist die
relativistische Quantenmechanik, hier wird verstarkt auf gute Beherrschung und konzeptionelles
Verstandnis der entsprechenden Transformationen fir Objekte mit Spin geachtet. Die
Studierenden werden an Methoden herangefiihrt wie sie in der aktuellen Forschung benutzt
werden.

In den Ubungen lernen die Studierenden durch eigenstandiges Losen von Problemen und
Diskussion in der Gruppe einfache physikalische Systeme sowohl formal-mathematisch als
auch verbal zu beschreiben und Lésungen zu prasentieren. Sie lernen dabei, ihren Lernerfolg
zu Uberprifen und an dem der Mitstudierenden zu messen. Um die Teamarbeit zu férdern,
werden Hausaufgaben als Gruppenarbeiten von bis zu 3 Studierenden akzeptiert.

Prufungsformen und —leistungen:
Studienleistung: Hausaufgaben; Schriftliche Modulprtfung (2h)

Teilnahmevoraussetzungen
Kenntnisse Physik I-1V

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlmodul im Bachelorstudiengang Physik; Unbedingt empfohlen wenn Bachelorarbeit oder
darauffolgendes Masterstudium im Bereich Teilchentheorie angestrebt wird.

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultéat

Dekan/in Physik Physik




Modul: Computational Physics (PHY632)

Studiengang:B.Sc. und M.Sc. Physik; B.Sc. und M.Sc. Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
Jahrlich im SS 1 Semester 6. Sem. (B.Sc) 9 270 h

2. Sem. (M.Sc)

1

Modulstruktur : 4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung

2

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3

Lehrinhalte:

Grundlegende numerische Techniken, z.B.:

Numerische Differentiation, Integration, Lésung von Differentialgleichungen. Grundaufgaben der
numerischen linearen Algebra: lineare Gleichungssysteme und Eigenwertprobleme.
Spezifische numerische Techniken der Physik, z.B.:

Nichtlineare Optimierung in vielen Variablen, Bestimmung dominanter Eigenwerte in
hochdimensionalen Raumen, Variationsverfahren, Losung gekoppelter gewdhnlicher
Differentialgleichungen, Molekulardynamik-Simulationen, Losung partieller
Differentialgleichungen, Monte-Carlo-Simulationen und -Integrationen, Losung stochastischer
Differentialgleichungen.

Physikalische Anwendungsfelder, z.B.:

Nichtlineare Dynamik (Poincaréschnitte, Ljapunow-Exponenten, Attraktoren, Bifurkationen).
Elektrodynamik (Potentialgleichung). Optik (Beugung). Quantenmechanik (Stationare Zusténde,
Variationsverfahren, Grundzustandsberechnungen, Zeitentwicklung, Streuprobleme, Hartree-
Fock-Methode). Quantenfeldtheorie (Gitter-QFT, Funktionalintegrale). Statistische Physik
(Transfermatrixmethoden, kritische Punkte und kritische Exponenten, Simulationen von
Vielteilchensystemen mit Molekulardynamik und klassischen und quantenmechanischen Monte-
Carlo-Methoden, stochastische Dynamik). Festkorperphysik (Dichtefunktionalmethoden,
Bandstrukturberechnung). Teilchenphysik.

Literatur: Press et al: Numerical Recipes, Schnakenberg: Algorithmen in der Quantentheorie
und Statistischen Physik, Thijssen: Computational Physics, Gould-Tobochnik: An Introduction to
Computer Simulation Methods

Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen die modernen Methoden der computerunterstiitzten theoretischen
Physik und der Computersimulation auf Beispiele aus der Physik der Elementarteilchen und der
kondensierten Materie anwenden. Dies beinhaltet das Erkennen des numerischen Problems,
die Wahl des geeigneten Algorithmus und die Umsetzung in ein Programm anhand von
Projekten als Hausiibungen. Die Bearbeitung der Projekte im Team fordert Teamfahigkeit und
Projektmanagement, au3erdem die graphische Aufbereitung und Prasentation numerischer
Ergebnisse.

Prufungsformen und —leistungen:
Studienleistungen: Prasentation der Ubungsprojekte.
Schriftliche oder mundliche Modulpriifung (Wird zu Beginn bekannt gegeben.)

Teilnahmevoraussetzungen
Mindestens Kenntnisse aus Physik I-1V sowie Hoherer Mathematik I-1V und Num. Mathematik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls Wahlmodul im Bachelorstudiengang Physik oder
im Masterstudiengang Physik.

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultéat
Dekan Physik Physik




Modul: Theorie Weicher und biologischer Materie (PHY633)

Studiengang: Physik (B.Sc, M.Sc), Master Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
nach Bedarf im SS 1 Semester 6. Sem. (B.Sc) 6 180 h
2. Sem. (M.Sc)

1 | Modulstruktur: 3 SWS Vorlesung, 1SWS Ubung

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 |Lehrinhalte

Wichtige Systeme weicher und biologischer Materie: kolloidale Systeme, Flussigkristalle,
Polymere, fliissige Grenzflachen, fluide Membranen;

Zellmembran, DNA, Zellskelett, Proteine, Motorproteine, Proteinfilamente.

Statistische Physik: Virialentwicklung, Phaseniibergdnge (MeanField, Skalengesetze).
Molekulare Wechselwirkungen: Debye-Huckel Theorie, vanderWaals Wechselwirkung,
DLVO-Theorie, hydrophober Effekt, Wasserstoffbriicken, sterische Wechselwirkungen.
Polymere: Kettenmodelle, Selbstvermeidung, Polymerldsungen, Adsorption,
Gummielastizitat.

Flussige Grenzflachen: Oberflachenspannung, Differentialgeometrie, Flachen konstater
Krimmung, Kapillarwellen, Benetzung, Schdume.

Membranen: Biegeenergie, Formen flussiger Vesikeln, thermische Fluktuationen.
Stochastische Dynamik: Brownsche Bewegung, Diffusionsprobleme, Random Walk,
Markov-Prozesse, Langevin-Gleichung und Fokker-Planck-Gleichung.

Physikalische und Chemische Kinetik: thermisch aktivierte Prozesse, chemisches
Gleichgewicht, chemische Kinetik, Michaelis-Menten.

Biologische Physik: Molekulare Motoren, Filamente, ATP-getriebene Prozesse

4 | Kompetenzen

Die Studierenden kénnen die modernen Methoden der theoretischen Physik (aus den
Bereichen statistische Physik, Mechanik, Elektrodynamik) interdisziplindr auf Systeme der
Weichen Materie un biologsichen Physik anwenden. In den Ubungen lernen die Studierenden
Probleme aus dem interdisziplindren Themenbereich Weiche Materie eigenstdndig als
theoretisch-physikalisches Problem zu erfassen, zu 16sen und in der Gruppe zu diskutieren.

5 | Prufungen
Studienleistung: Ubungsaufgaben
Prifungsleistung: Klausur oder muindliche Prifung.

6 | Teilnahmevoraussetzungen:
Grundkenntnisse Physik I-1V sowie Thermodynamik und Statistik (Theorie)

7 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlmodul im Bachelorstudiengan Physik oder im Masterstudiengang Physik, Medizinphysik

8 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. J. Kierfeld Physik




Modul: Allgemeine Relativitétstheorie (PHY634)

B.Sc.-Studiengang: Physik und Medizinphysik, M.Sc.-Studiengang Physik und Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand

Ein- bis zweijahrig im |1 Semester 6. Sem. (B.Sc) 6 180 h

Sommersemester 2. Sem (M.Sc)

1 |Modulstruktur : 3 SWS Vorlesung. 1 SWS Ubung

2 |Lehrveranstaltungssprache: Deutsch oder Englisch

3 |Lehrinhalte:
Wiederholung Spezielle Relativitatstheorie, Prinzipien der Allgemeinen Relativitatstheorie,
Bezugssysteme und Aquivalenzprinzip, Tensorkalkiil und Geometrie in gekrimmten Raumen,
Gravitation und Einsteinsche Feldgleichungen, Tests der allgemeinen Relativitatstheorie,
Schwarzschildmetrik, Sternmodelle, Schwarze Locher, Gravitationswellen, Ausblick auf
Kosmologie und Quantengravitation
Literatur: S.M. Carroll: Spacetime and Geometry: Introduction to General Relativity und andere
in der Vorlesung angegebene

4 [ Kompetenzen:
Die Studierenden lernen, wie man die Raum-Zeit-Struktur gekrimmter R&ume mathematisch
beschreibt; sie erwerben eine vertiefte Einsicht in die Physik der Gravitation und ihre Beziehung
zur Struktur der Raumzeit; sie lernen exemplarisch, wie sich aus allgemeinen Prinzipien und
Postulaten eine Theorie mit mel3baren Konsequenzen herausbildet; sie entwickeln und tben
die notwendigen Techniken, um den Formalismus der Allgemeinen Relativitdtstheorie auf
konkrete Probleme in Astrophysik und Kosmologie anzuwenden.

5 |Prufungsformen und —leistungen:
Hausaufgaben, Miindliche Modulprifung (30min) oder Klausur (2-stiindig)

6 [Teilnahmevoraussetzungen
Kenntnisse aus Physik |-l

7 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlmodul im Bachelorstudiengang Physik oder im Masterstudiengang Physik.

8 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat

Dekan/in Physik Physik
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Modul: Seminar: Soft Matter und Biophysik: Experiment und Theorie (PHY713)

Studiengang: Master Physik, Master Medizinphysik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
Jahrlich (WS) 1 Semester 7. Studiensemester 3 90 h
1. Mastersemester

1 | Modulstruktur: 2SWS Seminar. Selbststudium und eigene Vortrage. Das Seminar besteht
aus Prasentationen der Studierenden zu Themen aus den Bereichen Soft Matter und Biophysik

2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 | Lehrinhalte

Experimentelle Methoden und theoretische Konzepte aus den Bereichen Soft Matter und
Biophysik, z.B.:

Soft Matter: Experimentelle Techniken wie Rontgenkleinwinkelstreuung und
Rontgenreflektivitat, Theorie von Kolloiden (harte Kugeln), Flussigkristallen,

Membranen und Vesikeln, Polymeren (DNA), etc.

Biophysik: Experimetelle Methoden wie Rontgenstrukturanalyse und Proteinkristallisation,
hochauflésende Mikroskopie, Theorie und Simulation von Proteinen und Proteinfaltung,
molekulare Motoren, Viren, etc.

4 | Kompetenzen

Die Studierenden lernen die verschiedensten experimentellen Methoden und theoretischen
Konzepte kennen, die in dem interdisziplinaren Feld der Forschung an Weicher Materie und
Biophysik zum Einsatz kommen. Daneben eignen sich die Studenten auch
Préasentationstechniken zur Wissensvermittlung und Diskussionstechniken an.

5 | Prufungen
Prifungsleistung: eigener Vortrag sowie aktive Teilnahme an den Diskussionen im Anschluss
an Vortrage.

6 | Teilnahmevoraussetzungen:
Grundkenntnisse Physik 1-1V sowie ggf. Thermodynamik und Statistik (Theorie)

7 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlmodul im Masterstudiengang Physik, Medizinphysik

8 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. J. Kierfeld, Prof. M. Tolan Physik




Modul: Messmethoden in der Oberflachenphysik (PHY724)

M.Sc.-Studiengang: Physik und Medizinphysik (B.Sc. mit besonderer Genehmigung)

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: |Credits Aufwand
Jahrlich zum WS 1 Semester M.Sc.:1. Sem. 3 90 h
1 |Modulstruktur : 2 SWS Vorlesung. Vorlesung und Selbststudium. Die Vorlesung besteht aus

einem theoretischen Teil mit Bezug und Beispielen aus der Praxis.

2

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3

Lehrinhalte:

Grundlegende Konzepte der Oberflachenphysik; experimentelle Voraussetzungen; Einfihrung
in die wichtigsten Messmethoden; Beschreibung und Nomenklatur in der Oberflachenphysik;
Elektronische und strukturelle Eigenschaften von Oberflachen; Wechselwirkungen an
Oberflachen; Oberflachenzustdnde; Atome und Molekile auf Oberflachen, organische
molekulare Filme, Einblick in die Nanotechnologie: Nanostrukturen, Mikro- und
Nanoherstellung von Strukturen, Mikro- und Nanoanwendungen

Literatur: Henzler/Gopel, Oberflachenphysik des Festkorpers, F. Bechstedt/P. Herzog,
Principles of Surface Physics, K. Kopitzki Einfuhrung in die Festkorperphysik, W. Mdnch,
Semiconductor Surfaces and Interfaces; S. Morita/R.Wiesendanger/E.Meyer (Eds.), Noncontact
Atomic Force Microscopy; W. Schattke/M.A.Van Hove (Eds.), Solid-State Photoemission and
Related Methods; B. Bushan (Ed.), Springer Handbook of Nanotechnology; D.P. Woodruff/T.A.
Delchar, Modern Techniques of Surface Science—Second Editon

Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die Grundlagen der Oberflachenphysik und Oberflachen-spezifische
Techniken: dieses sind notwendige Voraussetzungen und erlauben frihe experimentelle
Zugange. Sie beherrschen die wichtigsten in der Oberflachenphysik eingesetzten
Messmethoden von der theoretischen Seite. Die Studierenden kennen die jeweiligen Starken
und Grenzen der Methoden, dabei Uberschauen Sie die jeweiligen Vor- und Nachteile von
eingesetzten Techniken.

Die Studierenden treffen notwendige Unterscheidungen zwischen Volumen- und
oberflachenspezifischen Techniken zum zielgerichteten Charakterisieren von Materialien, deren
Eigenschaften erlautern sie an Hand von Beispielen. Dazu kennen sie die wichtigsten
Wechselwirkungsmechanismen von Atomen und Molekilen mit Oberflachen. Diese Grundlage
verwenden sie fur folgende Einblicke in Anwendungen in der Nanotechnologie.

Prufungsformen und —leistungen:
Studienleistungen: Hausaufgaben.
Mundliche Modulprifung (30min)

Teilnahmevoraussetzungen
Kenntnisse aus Experimentelle Ubungen I/1l und Festkorperphysik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
WahImodul im Masterstudiengang Physik

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultéat
Dekan/in Physik Physik




Modul: Atomar aufgeldste Oberflachen- und Grenzflachenanalyse

Studiengénge Physik B.Sc. und M.Sc.; und Medizinphysik B.Sc.

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: |Credits Aufwand
Jahrlich zum SS 1 Semester 5.-6. Sem (B.Sc) 3 90 h

1.-3. Sem (M.Sc)

1

Modulstruktur : 2 SWS Vorlesung.

2

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3

Lehrinhalte:

Einflihrung: Grundlegende Eigenschaften von Oberflachen / Grenzflachen; Methoden zur
Realraumabbildung (Rastertunnelmikroskopie, Rasterkraftmikroskopie etc.); Beugung mit
Elektronen- und Atomstrahlen an Oberflachen; Untersuchung von Nanostrukturen an
Oberflachen; Rontgen- und Neutronenstreuung (Grundlagen); Rontgenreflektivitat an
Oberflachen und Grenzflachen: Theorie und Beispiele.

Kompetenzen:

Die Studierenden lernen verschiedene Methoden zur Untersuchung der nanoskopischen
Struktur von Oberflachen und Grenzflachen, bis hin zu Methoden mit atomarer Aufldsung
kennen. Insbesondere werden Methoden zur Realraumabbildung mit Beugungsmethoden
verglichen. Die Darstellung der grundlegenden Mechanismen wird mit vielen Beispielen aus der
aktuellen Forschung ergéanzt. Anwendungfelder wie die Nanotechnologie werden aufgezeigt.

Prufungsformen und —leistungen:
Mundliche Modulprifung (30min) oder kurzer schriftlicher Test

Teilnahmevoraussetzungen
Kenntnisse aus der Festkorperphysik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlmodul im Bachelor- oder Masterstudiengang Physik.

Modulbeauftragte(r) Zustandige Fakultat
Dekan(in) Physik Physik




Modul: Seminar: Festkdrperspektroskopie (PHY728)

M.Sc.-Studiengang: Physik und Medizinphysik (B.Sc. mit besonderer Genehmigung)

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
jedes Semester 1 Semester 1.-2. Sem. M.Sc. 3 90 h
1 Modulstruktur : 2 SWS Seminar. Selbststudium und eigener Vortrag. Das Seminar

beschaftigt sich mit Teilgebieten der aktiven Forschung, vorwiegend mit der magnetischen
Resonanz, aber auch der dielektrischen und optischen Spektroskopie von Festkorpern.

2 |Lehrveranstaltungssprache: Deutsch/Englisch

3 |Lehrinhalte:
Neuartige methodische Entwicklungen der Kern- und Elektronenspinresonanz sowie
verwandter Spektroskopieverfahren und deren Anwendung auf quantenphysikalische,
materialwissenschaftliche und medizinphysikalische Fragenstellungen
Literatur: wird im Seminar zu den jeweiligen Themen bekannt gegeben / bereitgestellt

4 [ Kompetenzen:
Die Studierenden besitzen eine Ubersicht tiber einige wesentliche spektroskopische Methoden
zur Untersuchung sowohl von harter als auch von weicher Materie. Begleitet durch die
Dozenten, lernen die Studierenden anhand der Originalliteratur ein spezielles
Forschungsgebiet ndher kennen und kdénnen es fur die Darstellung in einer Présentation
strukturiert aufarbeiten. Durch die obligatorische regelmafige Teilnahme verfliigen Sie Uber
einen Uberblick auch Uber andere aktuelle Entwicklungen aus dem Bereich der
Festkorperspektroskopie. Der vorgeschriebene eigene Vortrag schult Kompetenzen im
Bereich wissenschaftlicher Recherche- und Prasentationstechniken.

5 |Prufungsformen und —leistungen:
Studienleistungen: Aktive Teilnahme
Prifungsleistung: eigener Vortrag zu einem Thema aus der aktuellen Forschung.

6 [Teilnahmevoraussetzungen
Kenntnisse in Festkorperphysik

7 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlmodul im Masterstudiengang Physik

8 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat

Dekan/in Physik Physik




Modul: Seminar: Laser — Arten und Anwendungen (PHY729)

M.Sc.-Studiengang: Physik und Medizinphysik (B.Sc. mit besonderer Genehmigung)

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: [Credits Aufwand
j&hrlich 1 Semester 1.-2. Sem. M.Sc. 3 90 h
1 |Modulstruktur : 2 SWS Seminar. Selbststudium und eigener Vortrag. Das Seminar besteht

aus Teilgebieten zu Grundlagen von Laserprozessen und zur aktiven Forschung mit Lasern.

2 |Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

3 |Lehrinhalte:
Laserprozesse, Lasertypen (Festkorper-, Gas-, Halbleiter-, Elektronenlaser etc.), Erzeugung
und Anwendung ultrakurzer Laserpulse, Erzeugung und Anwendung extrem schmalbandiger
Laser, Hochleistungslaser, Laser fur Kommunikation und Nachrichteniibertragung, Laser in der
Medizin
Literatur: wird im Seminar zu den jeweiligen Themen bekannt gegeben /bereitgestellt

4 [ Kompetenzen:
Die Studierenden lernen aktuelle Probleme bei der Erzeugung und Nutzung von Lasern
kennen. Der vorgeschriebene eigene Vortrag schult Kompetenzen im Bereich
wissenschaftlicher Recherche- und Prasentationstechniken. Unterschiedliche Vorgehensweisen
und Arbeitsmethoden gewahren einen Uberblick der Forschung mit Laserstrahlung.

5 |Prufungsformen und —leistungen:
Studienleistung: AktiveTeilnahme
Prufungsleistung: eigener Vortrag zu einem Thema aus der aktuellen Forschung.

6 [Teilnahmevoraussetzungen
Vorkenntnisse aus Festkdrperphysik oder Festkorperspektroskopie

7 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlmodul im Masterstudiengang Physik

8 Modulbeauftragte(r) Zustandige Fakultat

Dekan(in) Physik Physik
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Modul: Seminar: Moderne Optik (PHY7213)

Studiengang: Physik und Medizinphysik (M.Sc.) (B.Sc. mit besonderer Genehmigung)

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
RegelmaRig zum 1 Semester 1.-3. Sem (M.Sc) 3 90 h
SS
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS
1 Seminar S 3 2
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | I"H#S&H™ ()"
Neuartige methodische Entwicklungen zur Kontrolle des Lichtfelds und moderne optische
Verfahren zur Spektroskopie und Bildgebung und ihre Anwendung in der
Grundlagenforschung, der Materialwissenschaft und der Medizinphysik.
Literatur: wird im Seminar zu den jeweiligen Themen bekanntgegeben/bereitgestellt.
4 | Kompetenzen
VB0 T (1$)FF ($FIB) B!, -4 TSB! L /8012F1 3B)4, 2)$*! T F(I5F6F* (T FTH*-$F*S*E! " iS!
06" (($)$*($*! $),)9BUS*! 0:121 ,*2,* (1 ($)! z)E7EF,HE$), 67 BRI 97$7)$*;4$0!
<.)0127*70i2$=,! "* (! ,)9$4%$*! $0! 4>)! $i*$! ?)@0$™*E, & . *! , "4l *"$)! A.)7$012)i$9$*$!
$7$*$1 3.)h), 710127 44! B. =/$t$* ; $*1 =!I C$)$:12! 6:00$*012 , 4+#12%$)! D$12$)12$E! ** (!
?)@0$*t, & . *04$12*i-$*BIF*1 ($)!, *0124#$CS* ($*!""10- " 00¢. *1$):$) *$*1 (:$!%4 " (+$)$* ($*!
6{00$*012, 4#12$!""#0- " 00% . *04$12*4-$*8!!
"SI C)$HS! ($)!H2$=$*17$6@2)4! ($*!%E" (1$)$* ($*!1$*$*! 198)9+#1-1>98)! (¢$! T "¢; " * 7!
./4012%)!13%)4,2)$*10.6 . 2:1#*1($)!<.)012" *71,+0!, " 121> > (" 08)i$+$!I5*6$* (" *7$*8!
5 | Prufungen
Benotete Modulprifung
6 | Prafungsformen und —leistungen
Studienleistungen: Aktive Teilnahme
Prifungsleistung: eigener Vortrag zu einem Thema aus der aktuellen Forschung
7 | Teilnahmevoraussetzungen:
Vorkenntnisse aus Festkorperphysik
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlmodul im Masterstudiengang Physik
9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat

Dekan/in Physik Physik
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Modul: Physik und Technik der Verifikation von Rustungsbegrenzungsvertragen

Studiengang: Medizinphysik (B.Sc.

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits Aufwand
jedes 2. Semester 1 Semester 5.-6. Semester 3 90 h

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits | SWS

1 Vorlesung \ 3 2

Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

PUHS&A™ ()"

Nutzung der Physik fir die Uberprifung der Einhaltung von Ristungshegrenzungsabkommen.
Aktuelle/eigene Forschung fur Verifikation und SicherungsmalRnahmen der IAEO wird
einbezogen.

Mit Einflhrung in Ristungsbegrenzung und die Bedeutung der Verifikation.

Kompetenzen

Die Studierenden lernen die physikalischen Grundlagen fiir die verschiedenen
Uberpriifungstechniken kennen, wobei elementare Formeln abgeleitet und Zahlenbeispiele aus
der Praxis vorgerechnet werden. Bei den sog. nationalen technischen Mitteln der Verifikation
sind dies: Bahnen von Satelliten, optische Abbildung mit Beugungsbegrenzung der
Bildauflésung und Sensortechniken, Radar mit Radargleichung und Prinzip der Abbildung mit
synthetischer Apertur. Bei den kooperativen Mitteln geht es um Kernstrahlungsnachweis,
seismische und akustische (Infraschall, Unterwasserschall) Detektion von Kernexplosionen,
Techniken zur Kontrolle von Raketenbehiltern und zur Uberwachung von Raketenstarts,
Kennzeichen und Siegel, Bodensensoren. Aktuelle Forschung fiir neue Verifikationstechnik
wird an Beispielen behandelt (akustisch-seismischer Land- und Luftfahrzeugnachweis,
Uberwachung eines unterirdischen Endlagers, Edelgasdetektion). Den Abschluss bilden
aktuelle Verhandlungen und Vorschlage daftr sowie politische Fragen zur Verifikation.

Mit der Diskussion der Bedeutung der Verifikation fur Rustungsbegrenzung allgemein, d