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Prasentation

Wissenschaftliche Studien und technologische Fortschritte der letzten
Jahrzehnte haben die Pravention, Diagnose und Behandlung von Krankheiten
durch die Medizinische Physik vorangebracht. Dieses Wissen wirkt sich direkt
auf das Wohlergehen der Menschen aus und erfordert hochqualifizierte
Spezialisten, die zur Analyse der radiologischen Qualitat der Umwelt oder zur
Verbesserung der Protonentherapie beitragen. Vor diesem Hintergrund hat diese
akademische Einrichtung ein 100%iges Online-Programm entwickelt, das es
den Studenten ermdglicht, ihre Kenntnisse in moderner Physik, Biophysik oder
Fernerkundung und Bildverarbeitung zu vertiefen. Und das alles mit innovativen
Multimedia-Inhalten, auf die rund um die Uhr von jedem internetfahigen Gerat
aus zugegriffen werden kann.

i
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Ein Studium, das Ihnen fundierte Kenntnisse
der Physik und ihrer direkten Anwendung im
Gesundheitssektor vermittelt. Machen Sie den
ersten Schritt und schreiben Sie sich jetzt ein”
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Der technologische Fortschritt hat es zweifellos ermdglicht, die Erkenntnisse und
Konzepte der Physik in die Realitat umzusetzen. In diesem Sinne war der Beitrag der
Ingenieurwissenschaften entscheidend fir die heutige Verfiigbarkeit von Geraten,
die im Gesundheitswesen die Vorbeugung, Erkennung und Behandlung bestimmter
Krankheiten erleichtern.

So wurden bedeutende Fortschritte bei den Strahlenbehandlungen (Radiographie,
Tomographie, Szintigraphie), bei den Geraten und bei der Konzeption von Einrichtungen
fur die Anwendung dieser Therapien erzielt. Wissenschaftlichen Gruppen ist es auch
gelungen, Uber den Rahmen eines Krankenhauses hinaus die Modellierung und
Entwicklung von Impfstoffen oder die Schaffung neuer Medikamente voranzutreiben.
Zweifellos ist der Beitrag der Ingenieure ein entscheidender Faktor fiir den Fortschritt
in diesem Bereich. Aus diesem Grund hat TECH dieses 100%ige Online-Programm
entwickelt, das den Studenten eine solide Fortbildung in medizinischer Physik bietet.

Zu diesem Zweck stellt diese akademische Einrichtung die innovativsten Lehrmittel

zur Verfligung. Dank dieser Hilfsmittel konnen die Studenten die Biophysik, die
Schltsselkonzepte der Optik und die fortgeschrittene Thermodynamik viel dynamischer
erlernen. Dariiber hinaus kénnen sich Berufstéatige in einem theoretisch-praktischen
Ansatz mit Fernerkundung und Bildverarbeitung, den gangigsten Computerprogrammen
und moderner Physik vertraut machen.

Ein Studiengang, der ausschliellich online angeboten wird, ohne feste Kurszeiten,
auf den der Berufstatige jederzeit und Uberall zugreifen kann. Alles, was Sie
brauchen, ist ein elektronisches Gerat (Computer, Tablet-PC oder Mobiltelefon)

mit Internetanschluss, um den gesamten Lehrplan auf dem virtuellen Campus
abzurufen. Zudem konnen die Studenten ihr Studienpensum frei nach ihren
Bedurfnissen einteilen. Diese Qualifikation ist daher eine hervorragende Mdglichkeit,
sich im Bereich der Medizinischen Physik durch einen privaten Masterstudiengang
auf hochstem akademischem Niveau beruflich weiterzuentwickeln.

Dieser Privater Masterstudiengang in Medizinische Physik enthalt das vollstandigste
und aktuellste Programm auf dem Markt. Die hervorstechendsten Merkmale sind:

+ Die Entwicklung von Fallstudien, die von Experten flr Physik vorgestellt werden

+ Der anschauliche, schematische und auBerst praxisnahe Inhalt vermittelt alle fir die
berufliche Praxis unverzichtbaren wissenschaftlichen und praktischen Informationen

* Die praktischen Ubungen, bei denen der Selbstbewertungsprozess zur Verbesserung
des Lernens durchgeftihrt werden kann

* Sein besonderer Schwerpunkt liegt auf innovativen Methoden

+ Theoretische Vortrage, Fragen an den Experten, Diskussionsforen zu kontroversen
Themen und individuelle Reflexionsarbeit

* Die Verfligbarkeit des Zugriffs auf die Inhalte von jedem festen oder tragbaren Gerat
mit Internetanschluss

Schreiben Sie sich jetzt fur einen 100% online
privaten Masterstudiengang ein, der es lhnen
ermoglicht, Ihre beruflichen Verpflichtungen
mit einer qualitativ hochwertigen
Weiterbildung zu verbinden"



Wollen Sie der ndchste innovative Ingenieur
auf dem Gebiet der Medizinischen Physik
sein? Dieser private Masterstudiengang
vermittelt Ihnen das nétige Wissen.
Schreiben Sie sich jetzt ein”

Zu den Dozenten des Programms gehoren Fachleute aus der Branche, die ihre
Erfahrungen aus ihrer Arbeit in diese Weiterbildung einbringen, sowie anerkannte
Spezialisten aus flihrenden Unternehmen und renommierten Universitaten.

Die multimedialen Inhalte, die mit der neuesten Bildungstechnologie entwickelt wurden,
werden der Fachkraft ein situiertes und kontextbezogenes Lernen ermaglichen, d. h.

eine simulierte Umgebung, die eine immersive Fortbildung bietet, die auf die Ausflihrung

von realen Situationen ausgerichtet ist.

Das Konzept dieses Programms konzentriert sich auf problemorientiertes Lernen, bei
dem die Fachkraft versuchen muss, die verschiedenen Situationen aus der beruflichen
Praxis zu l0sen, die wahrend des gesamten Studiengangs gestellt werden. Zu diesem
Zweck wird sie von einem innovativen interaktiven Videosystem unterstutzt, das von
renommierten Experten entwickelt wurde.
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Videozusammenfassungen zu jedem
Thema, Detailvideos oder wichtige
Lekture stehen Ihnen zur Verfigung, um
sich die fortgeschrittensten Kenntnisse
in Medizinischer Physik anzueignen.

Sie kbnnen die physikalischen Prozesse
im Alltag und die medizinischen
Anwendungen vertiefen, wann immer Sie
wollen, auf Threm Computer oder Tablet.
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Ziele

Das Curriculum dieses privaten Masterstudiengangs wurde mit dem Ziel entwickelt,
die fortschrittlichsten und umfassendsten Kenntnisse im Bereich der Medizinischen
Physik zu vermitteln und so die berufliche Karriere der Studenten zu fordern.

So werden Sie am Ende dieses Studiums mit den neuesten Entwicklungen und
Fortschritten in der theoretischen und experimentellen Physik, der Kern- und
Teilchenphysik oder der Anwendung von Konzepten der Thermodynamik vertraut
sein. Dartiber hinaus stehen Ihnen Spezialisten auf diesem Gebiet zur Verfligung,
um lhre Fragen zum Lehrplan zu beantworten.
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Eine akademische Option mit einem
theoretischen und praktischen Ansatz, die
es lhnen erméglicht, Feynman-Diagramme
oder Thermodynamik zu beherrschen’
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Allgemeine Ziele

* |n der Lage sein, Verhaltensweisen mit Hilfe der grundlegenden Gleichungen
der Fluiddynamik zu erklaren

+ Verstehen der vier Hauptsatze der Thermodynamik und deren Anwendung
auf die Untersuchung thermodynamischer Systeme

+ Anwenden von Prozessen der Analyse, Synthese und des kritischen Denkens
+ Kennen der wichtigsten Prinzipien, auf denen die medizinische Physik beruht
+ \erstehen der Konzepte der 3D- und 4D-Segmentierung und -Verarbeitung

+ Kennen der Fortschritte in der Fernerkundung und Bildverarbeitung

+ Verstehen der Hauptmerkmale der Nuklearmedizin
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Spezifische Ziele

Modul 1. Chemie
* Erklaren der grundlegenden chemischen Phanomene und Prozesse, die mit
der Umwelt interagieren

+ Beschreiben der Struktur, der physikalisch-chemischen Eigenschaften und der Reaktivitat
von Elementen und Verbindungen, die an biogeochemischen Kreislaufen beteiligt sind
* Bedienen von grundlegenden Geratschaften in einem Chemielabor

+ In der Lage sein, Ergebnisse im praktischen Umfeld der Chemie zu interpretieren

Modul 2. Einfiihrung in die moderne Physik
¢ Erkennen und Beurteilen des Vorhandenseins von physikalischen Prozessen im taglichen
Leben und sowohl in spezifischen (medizinische Anwendungen, Flissigkeitsverhalten,
Optik oder Strahlenschutz) als auch in allgemeinen Szenarien (Elektromagnetismus,
Thermodynamik oder klassische Mechanik)

+ |n der Lage sein, Computerwerkzeuge zur Losung und Modellierung physikalischer
Probleme zu verwenden

+ Vertraut sein mit neuen Entwicklungen und Fortschritten auf dem Gebiet der Physik,
sowohl theoretisch als auch experimentell

* Entwickeln von Kommunikationsfahigkeiten, um Berichte und Dokumente zu schreiben
oder diese effektiv zu prasentieren
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Modul 3. Optik
+ Vertiefen der Grundkenntnisse der geometrischen Optik

+ Kennen der physikalischen Prinzipien, auf denen die gangigsten optischen
Instrumente beruhen

+ Verstehen und Analysieren von optischen Phanomenen des taglichen Lebens

+ Anwenden der Konzepte der Optik auf die Losung physikalischer Probleme im
Zusammenhang mit der Optik und Verstehen der Beziehung zwischen der Optik
und anderen Disziplinen der Physik

Modul 4. Thermodynamik
* Effektives Losen von Problemen auf dem Gebiet der Thermodynamik

+ Aneignen grundlegender Begriffe der statistischen Mechanik

+ In der Lage sein, verschiedene Zusammenhange und Umgebungen im Bereich der
Physik auf der Grundlage einer soliden mathematischen Basis zu analysieren

+ Verstehen und Anwenden von mathematischen und numerischen
Methoden, die in der Thermodynamik haufig verwendet werden

Modul 5. Fortgeschrittene Thermodynamik
+ Vertiefen der Prinzipien der Thermodynamik

+ Verstehen der Konzepte der Kollektivitat und in der Lage sein, zwischen
verschiedenen Arten von Kollektiven zu unterscheiden

+ Unterscheiden konnen, welche Kollektivitat bei der Untersuchung eines bestimmten
Systems am ntzlichsten ist, je nach Art des thermodynamischen Systems

* Kennen der Grundbegriffe des Ising-Modells

+ Kennenlernen des Unterschieds zwischen Bosonenstatistik und Baryonenstatistik




Modul 6. Kern- und Teilchenphysik
¢ Erwerben von Grundkenntnissen der Kern- und Teilchenphysik

+ In der Lage sein, zwischen den verschiedenen Kernzerfallsprozessen zu unterscheiden
* Kennen der Feynman-Diagramme, ihrer Verwendung und wie man sie zeichnet

+ Wissen, wie man relativistische Kollisionen berechnet

Modul 7. Stromungsmechanik
+ Verstehen der allgemeinen Konzepte der Stromungsphysik und Losen
entsprechender Probleme

+ Verstehen der grundlegenden Eigenschaften von Fluiden und ihres Verhaltens unter
verschiedenen Bedingungen

+ Kennen der konstitutiven Gleichungen

+ Gewinnen von Sicherheit im Umgang mit den Navier-Stokes-Gleichungen

Modul 8. Fernerkundung und Bildverarbeitung
* Erwerben grundlegender Kenntnisse der medizinischen und atmospharischen
Bildverarbeitung und ihrer Anwendungen in den entsprechenden Bereichen der
medizinischen bzw. atmosphérischen Physik
+ Erlangen von Fahigkeiten in der Bildoptimierung, Registrierung und Fusion

+ Erwerben von Grundkenntnissen tber Machine Learning und Datenanalyse
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Modul 9. Biophysik
+ Kennen der Eigenschaften lebender Systeme aus physikalischer Sicht

* Erwerben von Grundkenntnissen Uber die verschiedenen Arten des Transports
durch Zellmembranen und wie sie funktionieren

* \erstehen der mathematischen Beziehungen, die biologische Prozesse modellieren
* Erwerben grundlegender Kenntnisse tber die Physik von Nervenimpulsen

Modul 10. Medizinische Physik
+ Studieren der Konzepte der Metrologie und Dosimetrie ionisierender Strahlung

+ Verstehen der physikalischen Prinzipien der diagnostischen Bildgebung

+ |dentifizieren der physikalischen Prinzipien und praktischen Anwendungen
der Nuklearmedizin

* \erstehen der physikalischen Prinzipien, auf denen die Strahlentherapie beruht

Mit dieser Qualifikation sind
Sie auf dem neuesten Stand
der medizinischen Physik
und ihrer Anwendung bei der
Behandlung von Krankheiten”
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Kompetenzen

Dieser Studiengang ermaoglicht es den Studenten, ihre Kompetenzen im Bereich der
Medizinischen Physik zu erweitern. Dartber hinaus erwerben sie in diesem Bereich
Fahigkeiten, die es ihnen ermaglichen, die in der Fernerkundung verwendete Software
zu beherrschen, bipolare digitale Schaltkreise und fortschrittliche Technologien
anzuwenden oder die Auswirkungen ionisierender Strahlung auf den Menschen
genau zu erkennen. Die in diesem Programm enthaltenen Fallstudien werden bei
der Erreichung dieser Ziele sehr hilfreich sein.
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Das von TECH eingesetzte Relearning-System
wird Ihnen helfen, viel schneller zu lernen und
lange Studienzeiten zu verkirzen'
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Allgemeine Kompetenzen

+ Wissen, wie man 3D- und 4D-Segmentierungs- und Verarbeitungstechniken anwendet
+ Anwenden von fortgeschrittenen Verarbeitungsmethoden (lonen und Neutronen)
+ Erkennen der Auswirkungen von chemischen Reaktionen auf Transportprozesse

+ Beherrschen bildgebender Verfahren in der Radiologie: Radiographie und CT-Scanning

Klicken Sie hier, um sich fur einen
Studiengang einzuschreiben,

der Ihnen die Beherrschung der
wichtigsten Softwareprogramme
fur die Fernerkundung vermittelt”
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Spezifische Kompetenzen

+ Verstehen der Grundsatze des Strahlenschutzes sowie der im
Strahlenschutzsystem verwendeten Grofben und Einheiten

* Erkennen der Auswirkungen von ionisierender Strahlung auf Lebewesen
+ In der Lage sein, bipolare und hochentwickelte digitale Schaltungen anzuwenden

+ Richtiges Anwenden von Fernerkundungssoftware mit Python
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Struktur und Inhalt

Die Wirksamkeit des Relearning-Systems, das auf der Wiederholung von Inhalten
basiert, hat die TECH dazu veranlasst, es in allen ihren Studiengangen einzusetzen,
was es den Studenten ermdglicht, den Lehrplan viel flexibler zu durchlaufen

und sogar die langen Studienzeiten zu verkirzen. Auf diese Weise wird der
Ingenieurwissenschaftler durch den umfassendsten Inhalt zur Medizinischen
Physik geflihrt. Es enthélt auch Video-Zusammenfassungen fur jedes Thema,
detaillierte Videos und spezielle Lektire, die es Ihnen ermdglicht, in die Biophysik,
Kern- und Teilchenphysik sowie in die wichtigsten Software-Programme fur
Fernerkundung und Bildverarbeitung einzutauchen.

!____.__.__,..._,___
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Ein Lehrplan, der Ihnen in zwolf Monaten
das fortschrittlichste und aktuellste Wissen
Uber Medizinische Physik vermittelt"
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Modul 1. Chemie 1.9.  Atmospharische Chemie

11, Struktur der Materie und chemische Bindung 1.9.1.  Die wichtigsten atmospharischen Schadstoffe

1.1.1.  Die Materie
1.1.2.  Das Atom
1.1.3.  Arten von chemischen Bindungen

1.9.2.  Saurer Regen
1.9.3.  Grenziberschreitende Verschmutzung
1.10. Boden- und Wasserchemie
1.2, Gase, Flussigkeiten und Losungen 1.10.1. - Einfhrung
1.10.2. Wasserchemie
1.21. Gase

122 Flissigkeiten 1.10.3. Bodenchemie

1.2.3.  Arten von Lésungen Modul 2. Einfuhrung in die moderne Physik

1.3. Thermodynamik 2.1.  Einflihrung in die Medizinische Physik
1.3.1.  Einflhrung in die Thermodynamik 2.1.1. Anwendung der Physik in der Medizin
1.3.2.  Erster Hauptsatz der Thermodynamik 212, Energie geladener Teilchen in Geweben
1.3.3.  Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik 2.1.3.  Photonen in Geweben
1.4  Saure-Base 2.1.4.  Anwendungen
1.4.1.  Konzepte der Aziditat und Basizitat 2.2.  Einflhrung in die Teilchenphysik
142. pH 2.2.1. Einfihrung und Ziele
1.43. pOH 2.2.2.  Quantisierte Teilchen
1.5, Loslichkeit und Ausfallung 2.2.3.  Grundlegende Krafte und Ladungen
1.5.1.  Gleichgewichte in der Loslichkeit 2.2.4.  Erkennung von Teilchen
1.52. Flocken 2.2.5.  Klassifizierung der fundamentalen Teilchen und Standardmodell
1.53. Kolloide 2.2.6. Jenseits des Standardmodells
1.6.  Oxidations-Reduktions-Reaktionen 2.2.7.  Aktuelle Theorien zur Verallgemeinerung
1.6.1.  Oxidations-Reduktions-Potenzial 2.2.8.  Hochenergie-Experimente
1.6.2.  Einflhrung in Stacken 2.3.  Teilchenbeschleuniger
1.6.3.  Elektrolytischer Tank 2.3.1.  Prozesse in Teilchenbeschleunigern
1.7. Chemie des Kohlenstoffs 2.3.2.  Linearbeschleuniger
1.7.1.  Einflhrung 2.3.3.  Zyklotrone
1.7.2. Kohlenstoffkreislauf 2.3.4.  Synchrotrone
1.7.3. Organische Formulierung 2.4, Einfihrung in die Kernphysik
1.8.  Energie und Umwelt 241 Nukleare Stabilitat
1.8.1.  Weiterfihrung von Batterien 2.4.2.  Neue Methoden in der Kernspaltung
1.8.2.  Carnot-Zyklus 2.4.3.  Kernfusion

1.8.3. Diesel-Zyklus 2.4.4.  Synthese von superschweren Elementen
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2.5.  Einfilhrung in die Astrophysik Modul 3. Optik

2.5.1. Das Sonnensystem
2.52.  Geburtund Tod eines Sterns
2.53. Erforschung des Weltraums

3.1.  Wellen: Einfihrung
3.1.1.  Gleichung der Wellenbewegung
3.1.2.  Flache Wellen
3.1.3.  Sphérische Wellen
3.1.4.  Harmonische Losung der Wellengleichung
3.1.5.  Fourier-Analyse

2.54.  Exoplaneten

2.6.  Einflhrung in die Kosmologie
2.6.1.  Berechnung von Entfernungen in der Astronomie
2.6.2.  Berechnung von Geschwindigkeiten in der Astronomie
2.6.3.  Dunkle Materie und dunkle Energie
2.6.4. Die Expansion des Universums

3.2, Uberlagerung von Wellen
3.2.1.  Uberlagerung von Wellen der gleichen Frequenz

3.2.2.  Uberlagerung von Wellen mit unterschiedlicher Frequenz
2.6.5.  Gravitationswellen

2.7.  Geophysik und Atmospharenphysik
2.7.1. Geophysik
2.7.2.  Atmospharenphysik
2.7.3.  Meteorologie
274 Klimawandel

2.8.  Einflhrung in die Physik der kondensierten Materie
2.8.1. Aggregatzustande der Materie
2.8.2.  Allotrope der Materie
2.8.3.  Krystalline Feststoffe
2.84. Weiche Materie

2.9.  Einflhrung in die Quanteninformatik
2.9.1. Einfihrung in die Quantenwelt
292, Qubits
2.9.3.  Mehrere Qubits
29.4. Logikgatter
2.9.5.  Quantenprogramme
2.9.6.  Quantencomputer

2.10. EinfUhrung in die Quantenkryptographie

3.2.3.  Phasengeschwindigkeit und Gruppengeschwindigkeit
3.2.4.  Uberlagerung von Wellen mit senkrechten elektrischen Vektoren
3.3.  Elektromagnetische Theorie des Lichts
3.3.1.  Makroskopische Maxwellsche Gleichungen
3.3.2.  Reaktion des Materials
3.3.3.  Energie-Beziehungen
3.34.  Elektromagnetische Wellen
3.3.5.  Homogenes und isotropes lineares Medium
3.3.6.  Transversalitat von ebenen Wellen
3.3.7.  Energietransport
3.4.  Isotrope Medien
3.4.1. Reflexion und Brechung in Dielektrika
3.4.2.  Fresnel-Formeln
3.4.3. Dielektrische Medien
3.4.4.  Induzierte Polarisation
3.4.5.  Klassisches Lorentz-Dipol-Modell
3.4.6. Ausbreitung und Streuung eines Lichtstrahls
3.5, Geometrische Optik

3.5.1.  Paraxiale Approximation
2.10.1. Klassische Information

2.10.2. Quanteninformation
2.10.3. Quantenverschliisselung

3.52.  Fermatsches Prinzip
3.5.3.  Trajektorien-Gleichung

3.54.  Ausbreitung in ungleichformigen Medien
2.10.4. Protokolle in der Quantenkryptographie
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Bildgestaltung

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.6.4.
3.6.5.
3.6.6.
3.6.7.
3.6.8.
3.6.9.

Bildgestaltung in der geometrischen Optik
Paraxiale Optik

Abbe-Invariante

Zunahmen

Zentrierte Systeme

Fokusse und Fokusebenen

Ebenen und Hauptpunkte

Dunne Linsen

Systemkopplung

Optische Instrumente

3.7.1.
3.7.2.
3.7.3.
3.7.4.

Das menschliche Auge

Fotografische und Projektionsinstrumente

Teleskope

Nahsichtgerate: zusammengesetzte Lupen und Mikroskope

Anisotrope Medien

3.8.1.  Polarisierung

3.8.2.  Elektrische Suszeptibilitat. Index-Ellipsoid
3.8.3.  Wellengleichung in anisotropen Medien
3.8.4. Ausbreitungsbedingungen

3.8.5.  Brechung in anisotropen Medien

3.8.6.  Fresnel-Konstruktion

3.8.7. Indexellipsoid-Konstruktion

3.8.8.  Verzogerer

3.8.9. Absorbierende anisotrope Medien
Interferenzen

3.9.1.  Allgemeine Prinzipien und Bedingungen der Interferenz
3.9.2. Interferenz durch Wellenfrontaufspaltung
3.9.3.  Youngsche Interferenzstreifen

3.9.4. Amplitudenspaltende Interferenz

3.9.5.  Michelson-Interferometer

3.9.6. Amplitudengeteilte Mehrstrahlinterferometer
3.9.7. Fabry-Perot-Interferometer
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3.10. Diffraktion
3.10.1. Huygens-Fresnel-Prinzip
3.10.2. Fresnelsche und Fraunhofersche Beugung
3.10.3. Fraunhofer-Beugung durch eine Apertur
3.10.4. Begrenzung des Auflosungsvermogens von Instrumenten
3.10.5. Fraunhofer-Beugung durch mehrere Aperturen
3.10.6. Doppelspalt
3.10.7. Optisches Gitter
3.10.8. Einflhrung in die Kirchhoffsche Skalartheorie

Modul 4. Thermodynamik

471.  Mathematische Werkzeuge: Uberblick
411, Uberpriifung der Logarithmus- und Exponentialfunktionen

4.1.2.  Wiederholung der Ableitungen
4.1.3. Integrale
4.1.4.  Ableitung einer Funktion von mehreren Variablen
4.2.  Kalorimetrie. Der Nullsatz der Thermodynamik
4.2.1.  Einfuhrung und allgemeine Konzepte
4.2.2.  Thermodynamische Systeme
4.2.3.  Der Nullsatz der Thermodynamik
4.2.4.  Temperaturskalen. Absolute Temperatur
4.2.5.  Umkehrbare und unumkehrbare Prozesse
4.2.6. Vorzeichenkriterien
4.2.7. Spezifische Warme
42.8.  Molare Warme
4.29. Phasenwechsel
4.2.10. Thermodynamische Koeffizienten
4.3.  Thermodynamische Arbeit. Erster Hauptsatz der Thermodynamik
4.3.1.  Warme und thermodynamische Arbeit
., ; _ - , 4.3.2. Zustandsfunktionen und innere Energie
\.,'il -/ : '. : ~” : ' P | a7 ' 4.33.  Erster Hauptsatz der Thermodynamik

\Z\'_“ / ’ 4.3.4. Arbeit eines Gassystems
A 8 ;- . 787 . 435,  Joulesches Gesetz

4.3.6. Reaktionswarme und Enthalpie
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4.4.

4.5.

4.6.

|deale Gase
4.47. Ideale Gasgesetze
4.4.1.1. Gesetz von Boyle-Mariotte
4.4.1.2. Gay-Lussacsche Gesetze
4.4.1 3. Zustandsgleichung der idealen Gase
4.41.3.1. Dalton-Gesetz
4.4.1.3.2. Mayersches Gesetz
4.4.2.  Kalorimetrische Gleichungen fir das ideale Gas
4.43.  Adiabatische Prozesse
4.4.3.1. Adiabatische Umwandlungen eines idealen Gases
4.4.3.1.1. Beziehung zwischen Isothermen und Adiabaten
4.4.3.1.2. Arbeit in adiabatischen Prozessen
4.4.4.  Polytrope Transformationen
Reale Gase
4.5.1.  Motivation
4.5.2. ldeale und reale Gase
4.53. Beschreibung von realen Gasen
454, Zustandsgleichungen der Reihenentwicklung
455,  Van-der-Waals-Gleichung und Reihenentwicklung
4.5.6.  Andrews Isothermen
4.57. Metastabile Zustande
4.58. Van-der-Waals-Gleichung: Konsequenzen
Entropie
4.6.1.  Einfihrung und Ziele
4.6.2.  Entropie: Definition und Einheiten
4.6.3. Entropie eines idealen Gases
4.6.4. Entropie-Diagramm
4.6.5.  Clausiussche Ungleichung
4.6.6. Grundlegende Gleichung der Thermodynamik
4.6.7. Satz von Carathéodory

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik

4.7.1.
4.7.2.
4.7.3.
4.7.4.
4.7.5.

Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik
Transformationen zwischen zwei Warmequellen
Carnot-Kreisprozess

Echte Warmekraftmaschine

Clausius-Theorem

Thermodynamische Funktionen. Dritter Hauptsatz der Thermodynamik

4.8.1.
4.8.2.
4.8.3.
4.8.4.
4.8.5.
4.8.6.
48.7.

Thermodynamische Funktionen
Thermodynamische Gleichgewichtsbedingungen
Maxwell-Gleichungen

Thermodynamische Zustandsgleichung

Innere Energie eines Gases

Adiabatische Umwandlungen in einem realen Gas
Dritter Hauptsatz der Thermodynamik und Folgen

Kinetisch-molekulare Theorie der Gase

4.9.1.
49.2.
49.3.
49.4.
4.9.5.
4.9.6.
497.

Hypothesen der kinetisch-molekularen Theorie
Kinetische Theorie des Drucks eines Gases
Adiabatische Entwicklung eines Gases
Kinetische Theorie der Temperatur
Mechanisches Argument fir die Temperatur
Prinzip der Energieaquipartition

Virialsatz

Einflhrung in die statistische Mechanik

4.10.1.
4.10.2.
4.10.3.
4.10.4.
4.10.5.

Einfihrung und Ziele

Allgemeine Konzepte

Entropie, Wahrscheinlichkeit und das Stefan-Boltzmann-Gesetz
Maxwell-Boltzmann-Verteilung

Thermodynamische Funktionen und Verteilungsfunktionen



Modul 5. Fortgeschrittene Thermodynamik

5.1

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Formalismus der Thermodynamik

51.1. Gesetze der Thermodynamik

51.2.  Die fundamentale Gleichung

51.3. Innere Energie: Euler-Form

51.4.  Gibbs-Duhem-Gleichung

51.5.  Legendre-Transformation

51.6. Thermodynamische Potentiale

51.7.  Maxwellsche Beziehungen flr eine Flissigkeit
5.1.8. Stabilitatsbedingungen

Mikroskopische Beschreibung von makroskopischen Systemen |
52.1. Mikrozustande und Makrozustéande: Einfiihrung
52.2.  Phasenraum

5.2.3.  Kollektivitaten

5.2.4.  Mikrokanonische Kollektivitat

52.5.  Thermisches Gleichgewicht

Mikroskopische Beschreibung von makroskopischen Systemen ||
53.1. Diskrete Systeme

53.2. Statistische Entropie

53.3. Maxwell-Boltzmann-Verteilung

5.3.4.  Druck

53.5.  Effusion

Kanonische Kollektivitat

5.4.1.  Teilungsfunktion

542 ldeale Systeme

54.3. Energiedegeneration

5.4.4. \Verhalten des einatomigen idealen Gases bei einem Potential
5.4.5.  Energie-Aquipartitions-Theorem

54.6. Diskrete Systeme

Magnetische Systeme

5.5.1.  Thermodynamik von magnetischen Systemen
552.  Klassischer Paramagnetismus

5.5.3.  Spin %-Paramagnetismus

5.54. Adiabatische Entmagnetisierung

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.
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Phasenlibergange

5.6.1. Klassifizierung von Phaseniibergangen
5.6.2. Phasendiagramme

5.6.3.  Clapeyron-Gleichung

5.6.4.  Gleichgewicht zwischen Dampf und kondensierter Phase
5.6.5.  Der kritische Punkt

5.6.6. Klassifikation der Phasenlibergange nach Ehrenfest
5.6.7. Landau-Theorie

Ising-Modell

5.7.1.  Einflhrung

5.7.2.  Eindimensionale Kette

5.7.3.  Eindimensionale offene Kette

5.7.4. Mittelwertfeld-Approximation

Reale Gase

5.8.1.  Verstandlichkeitsfaktor. Viriale Entwicklung
5.8.2.  Wechselwirkungspotential und konfigurative Verteilungsfunktion
5.8.3.  Zweiter Virialkoeffizient

58.4. Van-der-Waals-Gleichung

5.8.5. Gittergas

5.8.6.  Theorem der Ubereinstimmenden Zustande
5.8.7.  Joule- und Joule-Kelvin-Ausdehnungen
Photonengas

5.9.1. Bosonen-Statistik vs. Fermionen-Statistik
59.2. Energiedichte und Entartung von Zustanden
59.3. Plancksche Verteilungsgesetz

59.4. Zustandsgleichungen eines Photonengases
Makrokanonische Kollektivitat

510.1. Teilungsfunktion

5.10.2. Diskrete Systeme

510.3. Fluktuationen

510.4. Ideale Systeme

5.10.5. Das monoatomare Gas

5.10.6. Dampf-Festkorper-Gleichgewicht
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Modul 6. Kern- und Teilchenphysik

6.1.  Einflhrung in die Kernphysik
6.1.1.  Periodensystem der Elemente
6.1.2.  Wichtige Entdeckungen
6.1.3.  Atomare Modelle
6.1.4.  Wichtige Definitionen. Skalen und Einheiten in der Kernphysik
6.1.5.  Segré-Diagramm
6.2.  Nukleare Eigenschaften
6.2.1.  Bindungsenergie
6.2.2.  Semiempirische Massenformel
6.2.3.  Fermi-Gas-Modell
6.2.4.  Nukleare Stabilitat
6.2.4.1. Alpha-Zerfall
6.2.4.2. Beta-Zerfall
6.2.4.3. Kernspaltung
6.2.5.  Nukleare Deexcitation
6.2.6.  Doppelter Betazerfall
6.3.  Nukleare Dispersion
6.3.1.  Interne Struktur: Studie zur Streuung
6.3.2.  Wirkungsquerschnitt
6.3.3.  Rutherford-Experiment: Rutherfords Wirkungsquerschnitt
6.3.4.  Mottscher Wirkungsquerschnitt
6.3.5.  Impulstbertragung und Formfaktoren
6.3.6.  Nukleare Ladungsverteilung
6.3.7.  Neutronenstreuung
6.4.  Kernstruktur und starke Wechselwirkung
6.4.1.  Nukleon-Streuung
6.4.2. Gebundene Zustande. Deuterium
6.4.3.  Starke Kernwechselwirkung
6.4.4.  Magische Zahlen
6.4.5.  Das Schichtmodell des Atomkerns
6.4.6.  Kernspin und Paritat
6.4.7.  Die elektromagnetischen Momente des Kerns

6.4.8.  Kollektive Kernanregungen: Dipolschwingungen, Schwingungszustéande
und Rotationszustande




6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

Kernstruktur und starke Wechselwirkung |l

6.5.1.
6.5.2.
6.5.3.
6.5.4.
6.5.5.
6.5.6.
6.5.7.

Klassifizierung von Kernreaktionen
Kinematik der Reaktionen
Erhaltungsgesetze

Nukleare Spektroskopie

Das Modell des zusammengesetzten Kerns
Direkte Reaktionen

Elastische Streuung

Einflihrung in die Teilchenphysik

6.6.1.
6.6.2.
6.6.3.
6.6.4.
6.6.5.

Teilchen und Antiteilchen

Fermionen und Baryonen

Das Standardmodell der Elementarteilchen: Leptonen und Quarks
Das Quark-Modell

Intermediare Vektorbosonen

Dynamik der Elementarteilchen

6.7.1.
6.7.2.
6.7.3.
6.7.4.
6.7.5.

Die vier fundamentalen Wechselwirkungen
Quantenelektrodynamik
Quantenchromodynamik

Schwache Wechselwirkung

Zerfall und Erhaltungssatze

Relativistische Kinematik

6.8.1.
6.8.2.
6.8.3.
6.8.4.
6.8.5.

Lorentz-Transformationen
Quadrivektoren

Energie und linearer Impuls

Kollisionen

Einflhrung in die Feynman-Diagramme

6.9.

6.10.
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Symmetrien

6.9.1.
6.9.2.
6.9.3.
6.9.4.
6.9.5.
6.9.6.
6.9.7.
6.9.8.
6.9.9.

Gruppen, Symmetrien und Erhaltungssatze
Spin und Drehimpuls

Addition von Drehimpulsen
Flavour-Symmetrien

Paritat

Ladungskonjugation

CP-Verletzung

Umkehrung der Zeit

Beibehaltung der CPT

Verknilpfte Zustande

6.10.1.
6.10.2.
6.10.3.
6.10.4.
6.10.5.
6.10.6.
6.10.7.
6.10.8.

Schrodinger-Gleichung flr zentrale Potentiale
Wasserstoffatom

Feinstruktur

Hyperfeinstruktur

Positronium

Quarkonium

Leichte Mesonen

Baryonen

Modul 7. Stromungsmechanik

7.1.

Einflhrung in die Fluidphysik

VARE
7.1.2.
7.1.3.
7.1.4,

Schlupffreie Bedingung
Klassifizierung von Strémungen
Kontrollsystem und Kontrollvolumen
Eigenschaften von Flissigkeiten
7.1.4.1. Dichte

7.1.4.2. Spezifische Schwerkraft
7.1.4.3. Dampfdruck

7.1.4.4. Kavitation

7.1.4.5. Spezifische Warme
7.1.4.6. Komprimierbarkeit
7.1.4.7. Schallgeschwindigkeit
7.1.4.8. Viskositat

7.1.4.9. Oberflachenspannung
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7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

Statik und Kinematik von Flussigkeiten

7.2.1.  Druck

7.2.2. Druckmessgerate

7.2.3.  Hydrostatische Kréfte auf untergetauchten Oberflachen

7.2.4.  Auftrieb, Stabilitat und Bewegung von starren Festkorpern

7.2.5.  Lagrangesche und Eulersche Beschreibungen
7.2.6.  Stromungsmuster

7.2.7.  Kinematische Tensoren

7.2.8.  Wirbelstarke

7.2.9. Rotationalitat

7.2.10. Reynolds-Transport-Theorem

Bernoulli und Energiegleichungen

7.3.1.  Erhaltung der Masse

7.3.2.  Mechanische Energie und Effizienz

7.3.3.  Bernoulli-Gleichung

7.3.4.  Allgemeine Energiegleichung

7.3.5.  Analyse der stationdren Stromungsenergie
Analyse von Flussigkeiten

7.4.1.  Gleichungen fir die Erhaltung des linearen Impulses
7.4.2.  Gleichungen zur Erhaltung des Drehimpulses
7.4.3.  Homogenitat der Dimensionen

7.4.4.  Methode der Wiederholung von Variablen
7.4.5.  Buckinghams Pi-Theorem

Stromung in Rohren

7.5.1.  Laminare und turbulente Stromung

7.5.2.  Einlassbereich

7.5.3.  Geringe Verluste

7.5.4.  Netzwerke

Differentialanalyse und Navier-Stokes-Gleichungen
7.6.1.  Erhaltung der Masse

7.6.2.  Stromfunktion

7.6.3.  Cauchy-Gleichung

7.6.4.  Navier-Stokes-Gleichung

7.6.5.  Dimensionslose Navier-Stokes Bewegungsgleichungen

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.6.6.
7.6.7.
7.6.8.
7.6.9.

Stokes-Stromung

Unelastische Stromung

Irrotierende Stromung
Grenzschichttheorie. Clausius-Gleichung

Externe Stromung

7.7.1.
7.7.2.
7.7.3.
7.7.4.
7.7.5.

Widerstand und Auftrieb
Reibung und Druck
Koeffizienten

Zylinder und Kugeln
Aerodynamische Profile

Komprimierbare Stromung

7.8.1.
7.8.2.
7.8.3.
7.8.4.
7.8.5.
7.8.6.
7.8.7.

Eigenschaften bei Stagnation
Eindimensionale isentrope Stromung
Dusen

Stolwellen

Expansionswellen

Rayleigh-Fluss

Fanno-Stromung

Stromung im offenen Kanal

7.9.1.
7.9.2.
7.9.3.
7.9.4.
7.9.5.
7.9.6.
7.9.7.

Klassifizierung

Froude-Zahl
Wellengeschwindigkeit
Gleichmalige Stromung
Allmahlich variierende Stromung
Schnell variierende Stromung
Hydraulischer Sprung

Nichtnewtonsche Flussigkeiten

7.10.1.
7.10.2.
7.10.3.
7.10.4.
7.10.5.
7.10.6.

Standard-Stromungen

Materielle Funktionen

Experimente

Verallgemeinertes Newtonsches Flissigkeitsmodell
Verallgemeinertes lineares viskoelastisches Flissigkeitsmodell
Erweiterte konstitutive Gleichungen und Geometrie



Modul 8. Fernerkundung und Bildverarbeitung

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

Einflhrung in die Bildverarbeitung

8.1.1.
8.1.2.
8.1.3.
8.1.4.
8.1.5.
8.1.6.
8.1.7.

Motivation

Digitale medizinische und atmospharische Bildgebung
Modalitaten der medizinischen und atmospharischen Bildgebung
Qualitatsparameter

Speicherung und Anzeige

Verarbeitungsplattformen

Bildverarbeitungsanwendungen

Bildoptimierung, -registrierung und -fusion

8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.
8.2.4.
8.2.5.
8.2.6.
8.2.7.
8.2.8.
8.2.9.
8.2.10.

Einfihrung und Ziele
Intensitatstransformationen

Rauschkorrektur

Filter im raumlichen Bereich

Filter im Frequenzbereich

Einfihrung und Ziele

Geometrische Transformationen

Anmeldung

Multimodale Fusion

Anwendungen der multimodalen Verschmelzung

3D- und 4D-Segmentierung und Verarbeitungstechniken

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.
8.3.5.
8.3.6.
8.3.7.

Einfihrung und Ziele
Segmentierungstechniken

Morphologische Operationen

Einfihrung und Ziele

Morphologische und funktionelle Bildgebung
3D-Analyse

4D-Analyse

Merkmalsextraktion

8.4.1.
8.4.2.
8.4.3.
8.4.4.
8.4.5.

Einfihrung und Ziele
Textur-Analyse
Morphometrische Analyse
Statistik und Klassifizierung
Prasentation der Ergebnisse

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.
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Machine Learning

8.5.1.  EinfUhrung und Ziele

8.5.2. BigData

8.5.3.  Deep Learning

8.5.4.  Software-Tools

8.5.5.  Anwendungen

8.5.6.  Beschrankungen

Einflhrung in die Fernerkundung

8.6.1.  Einfihrung und Ziele

8.6.2.  Definition der Fernerkundung

8.6.3.  Austausch von Partikeln in der Fernerkundung
8.6.4.  Aktive und passive Fernerkundung
8.6.5.  Fernerkundungssoftware mit Python
Passive Photonen-Fernerkundung

8.7.1.  EinfUhrung und Ziele

8.7.2. Licht

8.7.3.  Wechselwirkung von Licht und Materie
8.7.4. Schwarze Korper

8.7.5.  Andere Effekte

8.7.6.  Punktwolken-Diagramm

Passive Fernerkundung im ultravioletten, sichtbaren, infraroten, Mikrowellen- und
Funkbereich

8.8.1.  Einflhrung und Ziele

8.8.2.  Passive Fernerkundung: Photonendetektoren
8.8.3.  Sichtbare Beobachtung mit Teleskopen
8.8.4. Typen von Teleskopen

8.8.5.  Montagen

8.8.6. Optik

8.8.7.  Ultraviolett

8.8.8. Infrarot

8.8.9.  Mikrowellen und Radiowellen

8.8.10. netCDF4-Dateien
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8.9.  Aktive Fernerkundung mit Lidar und Radar
8.9.1.  Einflhrung und Ziele
8.9.2.  Aktive Fernerkundung
8.9.3. Atmospharisches Radar
89.4.  Wetter-Radar
8.9.5.  Vergleich von Lidar mit Radar
8.9.6. HDF4-Dateien
8.10. Passive Fernerkundung von Gamma- und Rontgenstrahlen
8.10.1. Einflihrung und Ziele
8.10.2. Einflhrung in die Rontgenbeobachtung
8.10.3. Gammastrahlenbeobachtung
8.10.4. Software fir die Fernerkundung

Modul 9. Biophysik

9.1.  EinfUhrung in die Biophysik
9.1.1.  Einfuhrung in die Biophysik
9.1.2.  Merkmale von Biologisch Systemen
9.1.3.  Molekulare Biophysik
9.1.4.  Zelluldre Biophysik
9.1.5.  Biophysik komplexer Systeme
9.2, Einflhrung in die Thermodynamik von irreversiblen Prozessen

9.2.1.  Verallgemeinerung des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik
auf offene Systeme

9.2.2.  Dissipationsfunktion

9.2.3.  Lineare Beziehungen zwischen konjugierten thermodynamischen Flissen
und Kraften

0.2.4. Glltigkeitsintervall der linearen Thermodynamik

9.2.5.  Eigenschaften der phdanomenologischen Koeffizienten
9.2.6. Onsager-Beziehungen

9.2.7.  Theorem der minimalen Entropieproduktion

9.2.8.  Stabilitat von stationaren Zustanden in der Nahe
des Gleichgewichts. Stabilitatskriterium

9.29. Prozesse, die weit vom Gleichgewicht entfernt sind
9.2.10. Kriterium der Evolution
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Zeitliche Einordnung: Irreversible Prozesse fernab vom Gleichgewicht
9.3.1. Kinetische Prozesse, die als Differentialgleichungen betrachtet werden
9.3.2.  Stationare Losungen

9.3.3. Lotka-Volterra-Modell

0.3.4.  Stabilitat der stationaren Losungen: Storungsmethode

9.3.5.  Trajektorien: Losungen von Systemen von Differentialgleichungen
0.3.6.  Arten der Stabilitat

9.3.7. Stabilitatsanalyse im Lotka-Volterra-Modell

0.3.8.  Zeitordnung: Biologische Uhren

0.3.9.  Strukturelle Stabilitat und Bifurkationen. Das Brusselator-Modell
9.3.10. Klassifizierung der verschiedenen Arten von dynamischem Verhalten
Anordnung im Raum: Systeme mit Diffusion

9.4.1.  Raumlich-zeitliche Selbstorganisation

9.4.2. Reaktions-Diffusions-Gleichungen

9.4.3. Losungen dieser Gleichungen

9.4.4. Beispiele

Chaos in biologischen Systemen

9.5.1.  Einfuhrung

9.5.2.  Attraktoren. Seltsame oder chaotische Attraktoren

9.5.3.  Definition und Eigenschaften von Chaos

9.5.4.  Ubiquitat: Chaos in biologischen Systemen

9.5.5.  Universalitat: Wege zum Chaos

9.5.6. Fraktale Struktur. Fraktale

9.5.7.  Eigenschaften von Fraktalen

9.5.8.  Uberlegungen zum Chaos in biologischen Systemen
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9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

9.10.

Biophysik des Membranpotentials

9.6.1.  Einfihrung

9.6.2.  Erste Annaherung an das Membranpotential: Nernstpotential
0.6.3.  Gibbs-Donnan-Potenziale

9.6.4. Oberflachenpotentiale

Transport durch Membranen: passiver Transport

9.7.1.  Nernst-Planck-Gleichung

9.7.2.  Theorie des konstanten Feldes

9.7.3.  GHK-Gleichung in komplexen Systemen

9.7.4.  Theorie der festen Ladung

9.7.5.  Aktionspotential-Ubertragung

9.7.6.  Transportanalyse durch TPI

9.7.7.  Elektrokinetische Phanomene

Erleichterter Transport. lonenkanéle. Transporter

9.8.1.  Einflhrung

9.8.2.  Merkmale des Transporter- und lonenkanal-unterstitzten Transports

9.8.3.  Modell des Sauerstofftransports durch Hamoglobin. Thermodynamik
von irreversiblen Prozessen

9.8.4. Beispiele

Aktiver Transport: Auswirkungen chemischer Reaktionen auf Transportprozesse
9.9.1. Chemische Reaktionen und stationdre Konzentrationsgradienten
9.9.2.  Die phanomenologische Beschreibung des aktiven Transports
9.9.3. Die Natrium-Kalium-Pumpe

9.9.4. Oxidative Phosphorylierung

Nervenimpulse

9.10.1. Phanomenologie des Aktionspotentials

9.10.2. Mechanismus des Aktionspotentials

9.10.3. Hodgkin-Huxley-Mechanismus

9.10.4. Nerven, Muskeln und Synapsen

Modul 10. Medizinische Physik

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

Naturliche und kinstliche Strahlungsquellen

10.1.1.
10.1.2.
10.1.8.
10.1.4.
10.1.5.

Alpha-, Beta- und Gammastrahlen emittierende Kerne
Nukleare Reaktionen

Neutronenquellen

Beschleuniger fiir geladene Teilchen
Rontgenstrahlen-Generatoren

Wechselwirkung zwischen Strahlung und Materie

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.
10.2.4.

Photonen-Wechselwirkungen (Rayleigh- und Compton-Streuung,
photoelektrischer Effekt und Elektron-Positron-Paarbildung)

Elektron-Positron-Wechselwirkungen (elastische und inelastische
Kollisionen, Emission von Bremsstrahlung oder Bremsstrahlung
und Positronenannihilation)

lonen-Wechselwirkungen
Neutronen-Wechselwirkungen

Monte-Carlo-Simulation des Strahlungstransports

10.3.1.
10.3.2.
10.3.3.
10.3.4.

Erzeugung von Pseudo-Zufallszahlen
Zeichnungstechniken

Simulation des Strahlungstransports
Praktische Beispiele

Dosimetrie

10.4.1.
10.4.2.
10.4.3.
10.4.4.
10.4.5.
10.4.6.

Dosimetrische GréRen und Einheiten (ICRU)

Externe Exposition

In den Korper aufgenommene Radionuklide
Wechselwirkung zwischen Strahlung und Materie
Strahlenschutz

Zulassige Grenzwerte fiir die Offentlichkeit und Fachleute



10.5. Strahlenbiologie und Strahlentherapie

10.6.

10.7.

10.8.

10.5.1.
10.5.2.
10.5.3.
10.5.4.
10.5.5.

Radiobiologie

Externe Photonen- und Elektronenstrahlentherapie
Brachytherapie

Fortgeschrittene Behandlungsmethoden (lonen und Neutronen)
Planung

Biomedizinische Bildgebung

10.6.1.
10.6.2.
10.6.3.
10.6.4.
10.6.5.

Biomedizinische Bildgebungstechniken
Bildverbesserung durch Histogramm-Modifikation
Fourier-Transformation

Filter

Wiederherstellung

Nuklearmedizin

10.7.1.
10.7.2.
10.7.3.
10.7.4.
10.7.5.
10.7.6.
10.7.7.

Tracer
Detektor-Ausriistung
Gammakamera
Planare Szintigraphie
SPECT

PET
Kleintier-Ausristung

Algorithmen fir die Rekonstruktion

10.8.1.
10.8.2.
10.8.3.
10.8.4.
10.8.5.
10.8.6.
10.8.7.
10.8.8.

Radon-Transformation

Theorem des zentralen Abschnitts
Algorithmus der gefilterten Ruckprojektion
Rauschfilterung

lterative Rekonstruktionsalgorithmen
Algebraischer Algorithmus (ART)
Maximum-Likelihood-Algorithmus (MLE)
Geordnete Unterseiten (OSEM)
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10.9. Biomedizinische Bildrekonstruktion
10.9.1. SPECT-Rekonstruktion

10.9.2. Beeintrachtigende Effekte in Verbindung mit Photonenabschwachung,
Streuung, Systemreaktion und Rauschen

10.9.3. Kompensation im Algorithmus der gefilterten Rickprojektion
10.9.4. Kompensation bei iterativen Methoden
10.10. Radiologie und Magnetresonanztomographie (MRT)
10.10.1. Bildgebende Verfahren in der Radiologie: Radiographie und CT
10.10.2. Einflhrung in MRT
10.10.3. MRT-Bildgebung
10.10.4. MR-Spektroskopie
10.10.5. Qualitatskontrolle

Dank dieses privaten Masterstudiengangs
werden Sie in der Lage sein, mit Ihren
technischen und wissenschaftlichen
Kenntnissen der Physik zur Entwicklung von
Geraten beizutragen, die der Medizin dienen”
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Dieses Fortbildungsprogramm bietet eine andere Art des Lernens. Unsere Methodik
wird durch eine zyklische Lernmethode entwickelt: das Relearning.

Dieses Lehrsystem wird z. B. an den renommiertesten medizinischen

Fakultaten der Welt angewandt und wird von wichtigen Publikationen wie

dem New England Journal of Medicine als eines der effektivsten angesehen.
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Entdecken Sie Relearning, ein System, das das
herkbmmliche lineare Lernen hinter sich lasst und Sie
durch zyklische Lehrsysteme fuhrt: eine Art des Lernens,
die sich als dullerst effektiv erwiesen hat, insbesondere
in Fachern, die Auswendiglernen erfordern”
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Fallstudie zur Kontextualisierung aller Inhalte

Unser Programm bietet eine revolutionare Methode zur Entwicklung von |
Fahigkeiten und Kenntnissen. Unser Ziel ist es, Kompetenzen in einem 4 . . Mount Everest Leadership & Team
sich wandelnden, wettbewerbsorientierten und sehr anspruchsvollen :
Umfeld zu starken.

Mit TECH werden Sie eine Art
des Lernens erleben, die an den
Grundlagen der traditionellen
Universitaten auf der ganzen
Welt rittelt”

Sie werden Zugang zu einem Lernsystem

haben, das auf Wiederholung basiert, mit
naturlichem und progressivem Unterricht wahrend
des gesamten Lehrplans.




i

Der Student wird durch gemeinschaftliche
Aktivitaten und reale Falle lernen, wie
man komplexe Situationen in realen
Geschaftsumgebungen Ist.
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Eine innovative und andersartige Lernmethode

Dieses TECH-Programm ist ein von Grund auf neu entwickeltes, intensives
Lehrprogramm, das die anspruchsvollsten Herausforderungen und Entscheidungen
in diesem Bereich sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene
vorsieht. Dank dieser Methodik wird das personliche und berufliche Wachstum
gefordert und ein entscheidender Schritt in Richtung Erfolg gemacht. Die
Fallmethode, die Technik, die diesem Inhalt zugrunde liegt, gewahrleistet, dass die
aktuellste wirtschaftliche, soziale und berufliche Realitat berticksichtigt wird.

‘ ‘ Unser Programm bereitet Sie darauf vor,

sich neuen Herausforderungen in einem
unsicheren Umfeld zu stellen und in Ihrer
Karriere erfolgreich zu sein”

Die Fallmethode ist das von den besten Fakultaten der Welt am haufigsten verwendete
Lernsystem. Die Fallmethode wurde 1912 entwickelt, damit Jurastudenten das Recht
nicht nur auf der Grundlage theoretischer Inhalte erlernen. Sie bestand darin, ihnen
reale komplexe Situationen zu prasentieren, damit sie fundierte Entscheidungen treffen
und Werturteile dartber fallen konnten, wie diese zu I6sen sind. Sie wurde 1924 als
Standardlehrmethode in Harvard etabliert.

Was sollte eine Fachkraft in einer bestimmten Situation tun? Mit dieser Frage
konfrontieren wir Sie in der Fallmethode, einer handlungsorientierten Lernmethode.
Wahrend des gesamten Programms werden die Studenten mit mehreren realen Fallen
konfrontiert. Sie mussen ihr gesamtes Wissen integrieren, recherchieren, argumentieren
und ihre Ideen und Entscheidungen verteidigen.
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Relearning Methodology

TECH kombiniert die Methodik der Fallstudien effektiv mit einem
100%igen Online-Lernsystem, das auf Wiederholung basiert und in
jeder Lektion 8 verschiedene didaktische Elemente kombiniert.

Wir ergénzen die Fallstudie mit der besten 100%igen Online-
Lehrmethode: Relearning.

Im Jahr 2019 erzielten wir die besten
Lernergebnisse aller spanischsprachigen
Online-Universitaten der Welt.

Bei TECH lernen Sie mit einer hochmodernen Methodik, die darauf
ausgerichtet ist, die Fihrungskrafte der Zukunft zu spezialisieren.
Diese Methode, die an der Spitze der weltweiten Padagogik steht,
wird Relearning genannt.

Unsere Universitat ist die einzige in der spanischsprachigen Welt,

die fUr die Anwendung dieser erfolgreichen Methode zugelassen ist.

Im Jahr 2019 ist es uns gelungen, die Gesamtzufriedenheit unserer
Studenten (Qualitat der Lehre, Qualitat der Materialien, Kursstruktur,
Ziele...) in Bezug auf die Indikatoren der besten spanischsprachigen
Online-Universitat zu verbessern.

learning
from an
expert
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In unserem Programm ist das Lernen kein linearer Prozess, sondern erfolgt in

einer Spirale (lernen, verlernen, vergessen und neu lernen). Daher wird jedes dieser
Elemente konzentrisch kombiniert. Mit dieser Methode wurden mehr als 650.000
Hochschulabsolventen mit beispiellosem Erfolg in so unterschiedlichen Bereichen
wie Biochemie, Genetik, Chirurgie, internationales Recht, Managementfahigkeiten,
Sportwissenschaft, Philosophie, Recht, Ingenieurwesen, Journalismus,

Geschichte, Finanzmarkte und -instrumente fortgebildet. Dies alles in einem sehr
anspruchsvollen Umfeld mit einer Studentenschaft mit hohem soziookonomischem
Profil und einem Durchschnittsalter von 43,5 Jahren.

Das Relearning ermdoglicht es lhnen, mit weniger
Aufwand und mehr Leistung zu lernen, sich mehr auf lhre
Spezialisierung einzulassen, einen kritischen Geist zu
entwickeln, Argumente zu verteidigen und Meinungen zu
kontrastieren: eine direkte Gleichung zum Erfolg.

Nach den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen der Neurowissenschaften
wissen wir nicht nur, wie wir Informationen, Ideen, Bilder und Erinnerungen
organisieren, sondern auch, dass der Ort und der Kontext, in dem wir etwas gelernt
haben, von grundlegender Bedeutung dafur sind, dass wir uns daran erinnern und
es im Hippocampus speichern konnen, um es in unserem Langzeitgedachtnis zu
behalten.

Auf diese Weise sind die verschiedenen Elemente unseres Programms im Rahmen
des so genannten Neurocognitive Context-Dependent E-Learning mit dem Kontext
verbunden, in dem der Teilnehmer seine berufliche Praxis entwickelt.
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Dieses Programm bietet die besten Lehrmaterialien, die sorgfaltig fiir Fachleute aufbereitet sind:

Studienmaterial

Alle didaktischen Inhalte werden von den Fachleuten, die den Kurs unterrichten werden,
speziell fur den Kurs erstellt, so dass die didaktische Entwicklung wirklich spezifisch
und konkret ist.

>

Diese Inhalte werden dann auf das audiovisuelle Format angewendet, um die Online-
Arbeitsmethode von TECH zu schaffen. All dies mit den neuesten Techniken, die in
jedem einzelnen der Materialien, die dem Studenten zur Verfligung gestellt werden,
qualitativ hochwertige Elemente bieten.

Meisterklassen

Die Ntzlichkeit der Expertenbeobachtung ist wissenschaftlich belegt.

Das sogenannte Learning from an Expert festigt das Wissen und das Gedéachtnis
und schafft Vertrauen fur zukiinftige schwierige Entscheidungen.

Ubungen fiir Fertigkeiten und Kompetenzen

Sie werden Aktivitaten durchfihren, um spezifische Kompetenzen und Fertigkeiten
in jedem Fachbereich zu entwickeln. Ubungen und Aktivitdten zum Erwerb und zur
Entwicklung der Fahigkeiten und Fertigkeiten, die ein Spezialist im Rahmen der
Globalisierung, in der wir leben, entwickeln muss.

Weitere Lektiiren

Bibliothek von TECH hat der Student Zugang zu allem, was er fur seine Fortbildung
bendtigt.

\l/ Aktuelle Artikel, Konsensdokumente und internationale Leitfaden, u. a. In der virtuellen
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Case Studies

Sie werden eine Auswahl der besten Fallstudien vervollstandigen, die speziell
fur diese Qualifizierung ausgewahlt wurden. Die Félle werden von den besten
Spezialisten der internationalen Szene prasentiert, analysiert und betreut.

Interaktive Zusammenfassungen

Das TECH-Team prasentiert die Inhalte auf attraktive und dynamische Weise in
multimedialen Pillen, die Audios, Videos, Bilder, Diagramme und konzeptionelle
Karten enthalten, um das Wissen zu vertiefen.

Dieses einzigartige Bildungssystem flr die Prasentation multimedialer Inhalte
wurde von Microsoft als "Europaische Erfolgsgeschichte" ausgezeichnet.

Testing & Retesting

Die Kenntnisse des Studenten werden wahrend des gesamten Programms
regelmanig durch Bewertungs- und Selbsteinschatzungsaktivitaten und -Ubungen
beurteilt und neu bewertet, so dass der Student Uberprifen kann, wie er seine Ziele
erreicht.
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Der Privater Masterstudiengang in Medizinische Physik garantiert neben
der prazisesten und aktuellsten Fortbildung auch den Zugang zu einem
von der TECH Technologischen Universitat ausgestellten Diplom.
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Schlielen Sie dieses Programm
erfolgreich ab und erhalten Sie
Ihren Universitatsabschluss ohne
lastige Reisen oder Formalitaten”
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Dieser Privater Masterstudiengang in Medizinische Physik enthalt das vollstandigste
und aktuellste Programm auf dem Markt.

Sobald der Student die Priifungen bestanden hat, erhalt er/sie per Post* mit
Empfangsbestatigung das entsprechende Diplom, ausgestellt von der TECH
Technologischen Universitat.

technologische

]
te c » universitdt

Verleiht dieses

DIPLOM

an

Herr/Frau _______ mit Ausweis-Nr. _______
Fiir den erfolgreichen Abschluss und die Akkreditierung des Programms

PRIVATER MASTERSTUDIENGANG

in
Medizinische Physik

Es handelt sich um einen von dieser Universitat verliehenen Abschluss, mit einer Dauer von 1.500 Stunden,
mit Anfangsdatum tt/mm/jjjj und Enddatum tt/mm/jjjj.

TECH ist eine private Hochschuleinrichtung, die seit dem 28. Juni 2018 vom
Ministerium fiir 6ffentliche Bildung anerkannt ist.

Zum 17. Juni 2020

Tere Guevara Navarro
Rektorin

der von der iir einzigartiger Code TECH: AFWOR235 _ techtitute.comtitel

Das von TECH Technologische Universitat ausgestellte Diplom driickt die erworbene
Qualifikation aus und entspricht den Anforderungen, die in der Regel von Stellenbdrsen,
Auswahlprifungen und Berufshildungsausschiissen verlangt werden.

Titel: Privater Masterstudiengang in Medizinische Physik
Anzahl der offiziellen Arbeitsstunden: 1.500 Std.

Privater Masterstudiengang in Medizinische Physik

Allgemeiner Aufbau des Lehrplans

Fachkategorie Stunden Kurs  Modul Stunden Kategorie
Obligatorisch (0B) 1.500 10 Chemie 150 0B
Wahlfach(0P) 0 10 Einfiihrung in die moderne Physik 150 0B
Externes Praktikum (PR) 0 1o optik 150 o8
Masterarbeit (TFM) o ’
10 Thermodynamik 150 0B
Summe 1.500 1°  Fortgeschrittene Thermodynamik 150 0B
10 Kern- und Teilchenphysik 150 0B
1°  Stromungsmechanik 150 0B
1°  Fernerkundung und Bildverarbeitung 150 0B
10 Biophysik 150 0B
1°  Medizinische Physik 150 0B
T pr—
t e C n technologische
Tere Guevara Navarro » universitdt
Rektorin

*Haager Apostille. Fiir den Fall, dass der Student die Haager Apostille fiir sein Papierdiplom beantragt, wird TECH EDUCATION die notwendigen Vorkehrungen treffen, um diese gegen eine zusatzliche Gebiihr zu beschaffen.
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Privater Masterstudiengang
Medizinische Physik

» Modalitét: online

» Dauer: 12 Monate

» Qualifizierung: TECH Technologische Universitat
» Aufwand: 16 Std./Woche

» Zeitplan: in lhrem eigenen Tempo

» Priifungen: online




Privater Masterstudiengang
Medizinische Physik
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