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Universitat Ulm

Viele gute Griinde sprechen fiir ein Masterstudium an der Universitat
Ulm. Einer der wichtigsten neben dem Profil der Studiengdnge
selbst: Das attraktive Forschungsumfeld, Basis fiir eine fundierte
und praxisorientierte Lehre sowie fiir anspruchsvolle Masterarbeiten,
anschliefend vielleicht auch Dissertationen.

Unabhdngig davon, ob Sie dabei ausschliefilich fachbezogen oder
interdisziplindr arbeiten wollen: Forschungsstarke eigene Institute,
hoch spezialisierte An-Institute oder industrielle Forschungsein-
richtungen bieten bereits in unmittelbarer Nachbarschaft vielfaltige
Moglichkeiten. Gleiches gilt fiir leistungsfahige, zumeist global tatige
Unternehmen in der Region.

Und unabhéngig vom Studiengang profitieren Sie von einer rundum
zeitgemaRen Infrastruktur, Sprachenzentrum, International Office und
Kinderbetreuung inklusive. Informieren Sie sich iiber Details!
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Konzept des Studengangs

»PHANTASIE IST WICHTIGER ALS WISSEN, DENN WISSEN IST BEGRENZT«  lhre Kreativitdt und Ihr Wissen setzen Sie bei der Durchfiithrung der
Dieses Zitat von Albert Einstein, dem beriihmtesten Sohn der Stadt Masterarbeit in einem der physikalischen Institute bei der Losung
Ulm, driickt genau das aus, was wir in Ihnen nach einem erfolgreich einer aktuellen Problemstellung ein.

abgeschlossenen Bachelorstudium in Physik oder einem verwand-

ten Fach wecken wollen. Durch eine Vertiefung Ihrer Kenntnisse in

den Forschungsfeldern des Fachbereichs Physik (Biophysik, weiche

Materie, kondensierte Materie, Nanowissenschaften, Quanteninfor-

mation, Quantentechnologien) und durch weitere Wahlpflichtmodule

und Spezialveranstaltungen kdnnen Sie das Studium gemaf ihren

personlichen Neigungen folgend selbst gestalten.



Studienziele

Physiker mit Masterabschluss sind in der Lage, wissenschaftlich
selbststandig kreativ zu denken und methodisch zu arbeiten. Sie tra-
gen zu den naturwissenschaftlichen und technischen Entwicklungen
auf den verschiedensten Gebieten bei und werden den sich wandeln-
den Anforderungen von Beruf und Gesellschaft auch im internationa-
len Rahmen gerecht. Dariiber hinaus qualifiziert der Abschluss des
Masterstudiums zur Aufnahme einer Promotion.

Berufsfelder

Das Tatigkeitsspektrum fiir Physiker ist auBerordentlich vielfaltig und

dehnt sich in zunehmendem MaRe in neue Aufgabenfelder in

interdisziplindren Bereichen aus:

B Industrie (anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung,
Qualitdtskontrolle, technischer Vertrieb, Management)

B Forschungseinrichtungen (Grundlagenforschung an Universititen,
Max-Planck- und Fraunhofer-Instituten etc.)

B Interdisziplindre Bereiche (Medizin, Medizintechnik, Energie-,

Informations- und Biotechnologie)

Dienstleistungsbereiche (Banken, Versicherungen)

Lehre (Hochschulen, Gymnasien, Erwachsenenbildung)

Patentwesen (mit zusétzlicher juristischer Ausbildung)

Freiberuflich (Gutachter, Sachverstandiger, Wissenschaftsjournalist)



Studienplan

Spezialisierungsphase Forschungsphase

Fortgeschrittenenpraktikum Fachliche Spezialisierung Masterarbeit Physik
Physik Il 8LP 15 LP 30 LP
Vertiefungsmodul 16 LP  Methodenkenntnisse und
. . . Projektplanung
Wabhlpflichtmodule aus dem Bereich der Physik 12 LP 15 LP
Wabhlpflichtmodule aus den Masterstudiengéngen
der Universitat Ulm oder aus der Philosophie 18 LP
Additive Schliisselqualifikationen 6 LP



Hinweise zum Studium

kte des Fachbereichs (Biophysik und weiche Materie, kondensi
Der Fachbereich Physik liegt zentral auf dem Campus mit kurzen :Au: t? Es ac' ereie ; (ftIOPO\I/(SI unh V\{ilcple ate:e ‘kon enstlert.e
Wegen zu den anderen Fachbereichen, Fakultdten und den der aterie, Nanowissenschaften, Okonophysik, Plasmaphysik, Quantenin-

formation, Quantentechnologien).
B Wahlpflichtmodule aus dem Lehrangebot der Masterstudiengdnge

der Universitdt Ulm erganzen die Ausbildung auch {iber die Grenze

Universitat angegliederten Forschungsinstituten. Kleine Gruppen
in Seminaren und Praktika erméglichen eine individuelle Betreuung

und den direkten Kontakt zu den Dozenten. Der Studienplan ist so o .
. . L . der Physik hinaus. Nach Absprache mit dem Priifungs ausschuss
angelegt, dass die Studierenden schon friihzeitig an die aktuelle ) )
. kdnnen entsprechende Module auch wahrend eines Auslandsstudi-
Forschung herangefiihrt werden: (ideal o s ten) belegt werd
ums (idealerweise im 2. Semester) belegt werden.

B Umfangreiche Wahlmdglichkeiten im Masterstudium gestatten ) . L J .

. . . . . B Die Module Fachliche Spezialisierung und Methodenkenntnisse und
eine selektive Vertiefung der im Bachelorstudium erworbenen . ) ) ) o
. e . Projektplanung bereiten auf die Masterarbeit vor und werden in einem
Kenntnisse und Kompetenzen als Basis fiir eine abschlieBende o .
. der physikalischen Institute durchgefiihrt.
Masterarbeit.

B Vertiefungsmodule bestehen aus zwei Vorlesungen mit Seminar
oder Praktikum und einem Hauptseminar aus einem der Schwer-



Schwerpunkt Biophysik und weiche Materie

Die Biophysik als Teil der Lebenswissenschaften befasst sich mit
fundamentalen Fragen der Funktionsweise von Proteinen, Lipiden
und anderen Makromolekiilen, von subzelluldren und zelluldren
Systemen bis hin zu Zellen und Zellverbanden. Es zeigt sich mehr
und mehr, dass das Verstandnis der Prozesse in Lebewesen nicht
allein mit chemischen und biochemischen Prinzipien und Methoden
erreicht werden kann. Eng verwandt mit der Thematik der Physik von
Proteinen und Lipiden ist die Physik von Makromolekiilen, sowohl
als Einzelmolekiile wie auch im Verbund (Gele, Kunststoffe). Der
Schwerpunkt ,,Biophysik und weiche Materie“ bietet den Studieren-
den eine physikalische Basis fiir das Verstandnis dieser komplexen
Systeme und verschiedene Vertiefungsrichtungen. Einerseits werden
Studierende befdhigt, mit experimentellen und theoretischen physi-

kalischen Methoden Fragestellungen aus den komplexen Welten
der Biophysik und der Soft-Matter-Physik anzugehen und die rele-
vanten Prozesse und die treibenden Kréfte zu erkennen. Anderer-
seits haben Studierende die Moglichkeit vielfaltige experimentelle
Methoden von optischer Spektroskopie und Mikroskopie iiber
Rasterkraft- und Elektronenmikroskopie, Einzelmolekiilspektrosko-
pie, mechanische und dielektrische Testverfahren und Rontgenme-
thoden zur Strukturaufkldrung bis zur Zellkultur und der Darstel-
lung und Charakterisierung von Biomakromolekiilen zu erlernen.
Enge Vernetzungen bestehen zu den Schwerpunkten ,,Nanowis-
senschaften“ und ,,Kondensierte Materie* wie auch mit Angeboten
aus den Studiengdngen Biochemie und Molekulare Medizin.



Beispiele angebotener Veranstaltungen Institute

B Biophysik M Institut fiir Biophysik
M Polymerphysik M Institut fiir Experimentelle Physik
B Mikrofluidik B ZE Elektronenmikroskopie

B Systembiologie

B Theorie der Makromolekiile



Schwerpunkt Nanowissenschaften

Das Gebiet der Nanowissenschaften beschaftigt sich mit der Fabri-
kation, Charakterisierung und Funktionalisierung von Materialien

im Nanometerbereich, also auf Langenskalen von 109 m. Als noch
junges Feld der Physik beginnt sich seine enorme technologische
Bedeutung herauszukristallisieren, sein volles Potenzial zu ende-
cken, obliegt aber der Generation zukiinftiger Wissenschaftler.

Als interdisziplindres Forschungsgebiet hat es enge Beziige zu den
Materialwissenschaften, der Medizin und Pharmazie, der Elektro-
und Mikrosystemtechnik.

Wichtige Beispiele nanowissenschaftlicher Forschung sind die Struk-
turierung von Oberfldchen und die Entwicklung von Nanowerkzeugen
und -maschinen. Dafiir ist die geeignete Manipulation von Systemen

notwendig, die aus wenigen Atomen, liber Ensembles von Molekiilen
bis hin zu Clustern bestehen.

Der Charakterisierung in Form von Visualisierung und Detektion
kommt dabei eine entscheidende Rolle zu, z.B. in Form hochent-
wickelter Elektronen-, Rasterkraft- und Rastertunnelmikroskope.

Die Fabrikation bedient sich ausgefeilter lithografischer Verfahren
und versucht, strukturelle, magnetische, elektronische und optische
Eigenschaften unterschiedlicher Materialien (z.B. Verbundstoffe,
Halbleiter, Nanosdulen, atomare und molekulare Monolagen) optimal
auszunutzen.



Beispiele angebotener Veranstaltungen Institute

B Moderne Elektronenmikroskopie M Institut fiir Festkorperphysik
M Rastertunnelmikroskopie M Institut flir Quantenmaterie

M Halbleiterstrukturen M Institut flir Theoretische Physik
B Nanolithografie B ZE Elektronenmikroskopie

B Nanooptik

B Technologie diinner Filme




Schwerpunkt Kondensierte Materie

Unter den Materiezustanden ,,fest, fliissig, gasformig“ erforscht die
Festkdrperphysik die Phanomene des festen Zustandes. Diese zeigen
sich in einer unglaublichen Vielfalt und faszinierender Komplexitat.
Optische, elektrische, magnetische und mechanische Eigenschaften
und Prozesse unterschiedlicher Materialien greifen ineinander und
werden durch die Méglichkeiten bindrer, tertidrer etc. Verbindungen
oder Legierungen noch dramatisch gesteigert. Variable Temperaturen
bis in den Bereich weniger Milli-Kelvin erlauben die Kontrolle und
Detektion physikalischer Vorgdnge mit bisher ungeahnter Prazision.
Fiir die Informationstechnologie ist dabei entscheidend der Trend zu
immer kleineren Strukturen. Beispiele sind der ,Ein-Elektron-Tran-
sistor” oder der ,,Riesenmagnetowiderstand“ in Vielfachschichten.
Zur Zeit 6ffnet sich der Ubergang von der Mikro- (1076 m) zur Nano-

Welt (109 m) und damit der Ubergang vom Festkérper iiber Systeme
von einigen tausend Atomen bis hinunter zu Clustern mit zehn bis
hundert Atomen oder makromolekularen Molekiilverbdnden. Damit
entstehen Beziige zu Systemen in kondensierter Phase aus der Atom-
und Molekiilphysik sowie der Chemie, die neben neuen diagnos-
tischen Verfahren, wie Einzelatomnachweis mittels Rastertunnel- oder
Elektronenmikroskopie, auch neue theoretische Ansatze erfordern.
Der gezielten Fabrikation und Charakterisierung von Strukturen (z. B.
nanostrukturierte Oberflachen, Hybridmaterialien, Halbleitersysteme)
kommt hierbei eine ebenso entscheidende Rolle zu wie die Beschrei-
bung komplexer Quantensysteme, deren Dynamik und Transportei-
genschaften (z.B. molekulare Kontakte, Tunnelprozesse, kollektive
Quantenphdnomene, Dissipation und Rauschen).



Beispiele angebotener Veranstaltungen

B Optische und Transporteigenschaften von Festkérpern
B Halbleiterphysik La1era|ﬁ(ﬁﬂemungj
B Supraleitung: Phdnomene, Materialien, Anwendungen ' Topomachid

Lasarduode

B Kollektive Quantenphdanomene in kondensierter Materie
B Vielteilchentheorie und Transport
B Molekulare Elektronik

Institute

B Institut fiir Festkdrperphysik

B Institut fir Quantenmaterie

M Institut fiir Theoretische Physik
B ZE Elektronenmikroskopie




Schwerpunkt Quanteninformation

Die fortschreitende Miniaturisierung elektronischer Schaltkreise in den
letzten 5o Jahren hat eine technologische Revolution ausgeldst, deren
Auswirkungen fast jeden Bereich des tdglichen Lebens betreffen.
Mittlerweile hat diese Entwicklung den Stand erreicht, dass Strukturen
aus nur noch wenigen einzelnen Atomen aufgebaut sind. Kein Wunder
also, dass die Quantenmechanik, die Theorie der atomaren Skalen,
eine zentrale Rolle in der nachsten technologischen Revolution spielen
wird. Zur Zeit kdnnen Kernaspekte der Laser- oder Transistortechnolo-
gie noch semi-klassisch beschrieben werden. Quantenmechanische
Aspekte treten nur als makroskopische Materialeigenschaften in Er-
scheinung, jedoch nicht als eine fundamentale Ressource. Gleichzeitig
beginnen die Miniaturisierung von Silizium-Chips und die Nanotech-
nologie schon jetzt an die ,,Quantengrenze zu stofien: Quantenfluktu-

ationen und die Physik einzelner Atome werden immer wichtiger.

Als Konsequenz daraus wird die Entwicklung zukiinftiger Tech-
nologien in diesen Gebieten immer mehr von unserer Fahigkeit
abhdngen, kleine Systeme zu kontrollieren. lhre quantenkohdrenten
Eigenschaften bleiben erhalten und werden sogar nutzbar gemacht.
Die Entwicklung geeigneter Methoden ist eines der Hauptziele der
Quanteninformationsverarbeitung. Ein genaues Verstandnis kontrol-
lierter Quantendynamik kleiner Systeme, ihrer Vielteilchen-Koh&renz
und Verschrankung, sowie Ideen fiir Prdparation, Kontrolle und Aus-
lesung, sind also unabdingbar fiir zukiinftige Technologien und fiir
die moderne Grundlagenforschung. Dabei umfasst dieses Gebiet, wie
kaum ein anderes der Physik, eine enorme Breite, das sich von reiner
Mathematik bis hin zu praktischen Anwendungen erstreckt.



Schwerpunkt Quanteninformation

Beispiele angebotener Veranstaltungen

M Theorie der Quanteninformation
B Quantenoptik ‘ l,!y> — {I‘ U> + ﬁ‘ 1>

B Mathematische Methoden der Quanteninformation
B Simulation zusammengesetzter Quantensysteme
B Systeme und ihre Umgebung: Dekohdrenz und Dissipation

Institute

B Institut fiir Experimentelle Quantenoptik

M Institut fiir Quanteninformationsverarbeitung
B Institut fiir Quantenphysik

B Institut fiir Theoretische Physik




Schwerpunkt Quantentechnologien mit Atomen, lonen und Photonen

Quantentechnologien nutzen quantenmechanische Eigenschaften
wie Uberlagerungszustéinde oder Verschrinkung fiir Rechenprozesse
fiir geheimen Datentransfer, fiir die Simulation komplexer Zustande
der Materie und fiir die Verbesserung physikalischer Messungen. Die
Natur der Dekoharenz, des Zerfalls von Quanteninformation, wird un-
tersucht. Wir interessieren uns fiir skalierbare physikalische Systeme,
um Quantenbits zu implementieren und quantenlogische Operation
zu realisieren. Die Systeme sollen gleichzeitig auch eine hohe Isolati-
on zur Umgebung erlauben, damit Dekoharenzeffekte gering bleiben.
Wegen ihrer ausgesprochen vorteilhaften Eigenschaften stehen zwei
Systeme hier besonders im Zentrum des experimentellen Interesses:
Wir untersuchen inshesondere einzelne lonen in neu entwickelten
Paul-Fallen sowie Festkdrper-basierte Quantenprozessoren.

Dariiber hinaus bilden ultrakalte Atomgase in optischen Gittern
ideale Systeme um kollektive Phdanomene, wie sie aus der Fest-
korperphysik bekannt sind, zu analysieren (Phaseniibergénge,
Vielteilchenkorrelationen). In der Theorie forschen wir an vielen fiir
Quanteninformation relevanten Systemen, von Atomen in optischen
Gittern, einzelnen Atomen oder lonen, Festkdrperbauelementen bis
zu hybriden Systemen, wobei wir die Qualitdt der quantenlogischen
Gatteroperationen ebenso verbessern wie die Skalierbarkeit hin zu
vielen Quantenbits.




Beispiele angebotener Veranstaltungen

B Ultrakalte Atome und Molekiile mit Bose- und Fermi-Statistik

B Elementare Quantenprozessoren: lonen, Atome, Festkdrper

B Optische Quantenkommunikation und Qubit-Interfaces

B Vertiefung Atomphysik, Spektroskopie, Fangen und Laser-Kiihlen
B Atomuhren und Quantensensoren

B Quantenoptik

Institute

B Institut fiir Experimentelle Quantenoptik

M Institut fiir Quanteninformationsverarbeitung
M Institut fiir Quantenmaterie

B Institut fiir Quantenphysik
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Weitere Vertiefungs- und Forschungsangebote

Okonophysik Institute

Die Beschreibung der Dynamik von Finanzmarkten mit Methoden B Institut fiir Theoretische Physik
der statistischen Physik bildet den Gegenstand dieses noch jungen

Gebietes. Abgerundet wird das Angebot durch Veranstaltungen hoch-

karatiger Dozenten aus Unternehmen.

WMadian Price: 10321 Vol 384578
415000

Beispiele angebotener Veranstaltungen
B Okonophysik
B Nichtgleichgewichtsprozesse im Finanzbereich

10000

. 15Bf
B Strategisches Management 10Bt
" .Ij"‘l.i\.;l

M Kontrolltheorie SBf _— ——
B Risiko-Management 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008

15000

o




Plasmaphysik :
: . e o Deuterium Neutron
Die Physik von Plasmen, d. h. Gasen aus ionisierten Atomen und Elek-

tronen, hat enorme technologische Bedeutung im Rahmen der
Fusionsforschung. Dariiber hinaus beschreibt sie einen Aggregatzu- P
stand, wie er auch in stellaren Systemen anzutreffen ist. Die
Veranstaltungen werden in enger Kooperation mit dem Max-Planck-
Institut fiir Plasmaphysik (IPP) durchgefiihrt.

Veranstaltungen
B Plasmaphysik P

Institute
B Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik, Garching

Tritium Helium




Advanced Materials

Veranstaltungen dieses englischsprachigen Masterstudiengangs
konnen ebenfalls belegt und auf bestimmte Vertiefungsmodule
angerechnet werden.

Zum Beispiel:

B Polymers in Medicine

B Biosensors

B Cell Mechanics and Interactions with Biomaterials

B Advanced Engineering-Compound Semiconductors

B Mechanics of Materials

B Solid State Chemistry

M Laser, Laser Matter Interactions

M Thin Films
B Applications of Transmission Electron Microscopy

B Micro- and Nanostructured Optics




Andere Forschungseinrichtungen

Kooperationen gibt es mit weiteren Fachbereichen und der Universitat
angegliederten Forschungsinstituten, die sich ebenfalls auf dem Campus
befinden:

B Fachbereich Chemie

B Fachbereich Ingenieurwissenschaften

B Institut fiir Lasertechnologien in der Medizin und Messtechnik (ILM)
B Zentrum fiir Solarenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW)

Dadurch wird das Lehrangebot durch Spezialvorlesungen erganzt und die
Durchfiihrung einer Masterarbeit auch in diesen Einrichtungen moglich.




Forschungsverbiinde

Center for Quantum Engineering Sonderforschungsbereiche
Dieses Zentrum verkniipft die unterschiedlichen Aktivitaten am SFB 569: Hierarchische Strukturbildung und Funktion
Fachbereich auf dem Gebiet der Quantenphysik. Experimentelle und organisch-anorganischer Nanosysteme ey

theoretische Physiker arbeiten an hochaktuellen Fragestellungen der ~ Ulm, Fachbereiche Chemie und Physik ) 2 J T OV (4
gezielten Fabrikation, Manipulation und Kontrolle komplexer Systeme  http://www.uni-ulm.de/einrichtungen/sfb569.html
aus Atomphysik, Quantenoptik, Festkorperphysik und Quanteninfor-

mationsverarbeitung. TR/SFB 21: Quantenkontrolle in maigeschneiderter Materie
Stuttgart, Ulm, Tiibingen

Promotionskolleg/Graduate School http://www.physik.uni-stuttgart.de/TR21/ ®

Mathematical Analysis of Evolution, Information and Complexity

Die Graduiertenschule ist ein interdisziplindres Netzwerk, das m

Mathematiker, Physiker, Informatiker und Ingenieure verbindet.
http://graduateschool.mathematik.uni-ulm.de/



Zugangsvoraussetzungen

1 Zugangsvoraussetzung ist der Nachweis eines Bachelorab- im Rahmen von Hochschulpartnerschaften zu beachten. In Zweifels-
schlusses mit tiberdurchschnittlichen Priifungsergebnissen im fallen wird die Zentralstelle fiir auslandisches Bildungswesen (ZAB)
beawgten Masterstudiengang oder in einem Studiengang mit gehort.

im Wesentlichen gleichem Inhalt an einer in- oder ausldandischen

Hochschule oder ein als gleichwertig anerkannter Abschluss auf 3 Die uiberdurchschnittlichen Priifungsergebnisse werden durch
dem Niveau von mindestens drei Studienjahren. das Erfiillen mindestens eines der folgenden Kriterien nachgewiesen:

a Bachelorabschluss mit der Gesamtnote mindestens 2,4
2 Uber die Gleichwertigkeit der Vorbildung sowie die Vergleichbar- b Bachelorarbeit mit der Note mindestens 2,0
keit der qualifizierten Abschliisse entscheidet der Zulassungsaus-
schuss. Bei der Anerkennung von ausldandischen Abschliissen sind
die Empfehlungen der Kultusministerkonferenz sowie die Absprachen



Interessiert?

Studienberatung Physik Gerold Brackenhofer

Prof. Dr. sc. nat./ETH Zirich Othmar Marti Studienkommission Physik

Institut fiir Experimentelle Physik Universitat Ulm

Universitat Ulm 89069 Ulm

89069 Ulm

Telefon: +49 (0)731 50 23011 Telefon: +49 (0)731 50 22953

E-Mail: othmar.marti@uni-ulm.de E-Mail: gerold.brackenhofer@uni-ulm.de

WWW: http://www.uni-ulm.de/physik/
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