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Ziels des Praktikums

• Lernen sich in kurzer Zeit in ein neues Gebiet einzuarbeiten
(„Grundqualifikation“)

• Komplexe Messaufbauten verstehen und bedienen

• Messungen durchführen und nachvollziehbar dokumentieren

• Daten auswerten

• Messergebnisse in einer Ausarbeitung präsentieren



Teilnehmerkreis:
• NUR für Studierende im Masterprogramm der 

Fachrichtungen Physik und Nanostrukturtechnik

• Ausnahme:
Studierende, die zum Beginn des Praktikums den 
Bachelor erfolgreich abgeschlossen und 
die Zulassung zum Masterprogramm mit vollständigen
Unterlagen beantragt haben (vorläufige Zulassung). 
Die Einschreibung ins Masterprogramm muss bis zum 
Ende des FPs erfolgt sein. 
In diesem Fall können 2 Versuche vorgezogen werden.
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Allgemeine Hinweise zum Praktikumsablauf:

https://www.physik.uni-wuerzburg.de/studium/master/f-praktikum/info-arbeits-material/



Fortgeschrittenen-Praktikum



Fortgeschrittenen-Praktikum

Outdated:

-Each module is worth 3 ECTS points.
-Your masters has 3 ‘pflicht’ module for 9 points.
-You can also do 1 as Walpflicht for an additional 3
-Todays meeting is mandatory for insurance reasons. It is NOT worth any ECTS.
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3. Die Ergebnisse sind in Form einer wissenschaftlichen Veröffentlichung darzustellen und 
zu diskutieren. Entsprechende Vorlagen bezüglich Inhalt und Format stehen hierzu zur 
Verfügung.  

a. Kenntnisse in der Fehlerrechnung und Fehlerabschätzungen werden als bekannt 
vorausgesetzt. Eine sinnvolle Fehlerbetrachtung gehört zur Versuchsauswertung. 

b. Das richtige zitieren verwandter Hilfsmittel und Literatur  wird vorausgesetzt. 
c. Protokolle sind spätestens eine Woche nach Beendigung des Versuchs beim 

verantwortlichen Betreuer abzugeben. Ausnahmen sind nur möglich, wenn dies 
mit den Betreuern vorher abgestimmt wurde. Korrigierte Protokolle werden Ihnen 
zurückgegeben. Sollte eine Besprechung oder Nachbearbeitung notwendig sein, 
werden Sie diesbezüglich vom Betreuer benachrichtigt. Bitte beachten Sie auch 
mündliche Hinweise des Betreuers, die Ihnen bereits bei der Protokollabgabe 
gegeben werden! 

d. Muss das Protokoll überarbeitet werden, ist es innerhalb einer Woche wieder 
abzugeben. Ist die Überarbeitung weiterhin unzureichend, gilt der Versuch als 
nicht bestanden.  

e. Für das Protokoll sind beide Praktikumspartner verantwortlich. D.h., bei einem 
nicht adäquaten Protokoll gilt für beide der Versuch als nicht bestanden. 

f. Wem Betrug nachgewiesen wurde, wird umgehend vom Praktikum 
ausgeschlossen und der Fall an die Fakultät zur Einleitung weiterer Maßnahmen 
weitergegeben. Zum Betrug zählen unter anderem die Manipulation von 
Messdaten und das Abschreiben von Protokollen sogenannter Alter Meister. 

Das heißt nicht, dass es nur zwei Abgaben gibt, 
oder dass in jedem Fall eine Zweitabgabe möglich ist!
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Discussion of minimum standard for passing…. The exam mentality 
does NOT apply to scientific reporting !!

Here, 100% “correct” is the minimum… Note that “correct” does NOT 
mean “perfect”….
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Bemerkung: 
Protokolle English oder Deutsch, aber Betreuer abhängig...

 
3. Die Ergebnisse sind in Form einer wissenschaftlichen Veröffentlichung darzustellen und 

zu diskutieren. Entsprechende Vorlagen bezüglich Inhalt und Format stehen hierzu zur 
Verfügung.  

a. Kenntnisse in der Fehlerrechnung und Fehlerabschätzungen werden als bekannt 
vorausgesetzt. Eine sinnvolle Fehlerbetrachtung gehört zur Versuchsauswertung. 

b. Das richtige zitieren verwandter Hilfsmittel und Literatur  wird vorausgesetzt. 
c. Protokolle sind spätestens eine Woche nach Beendigung des Versuchs beim 

verantwortlichen Betreuer abzugeben. Ausnahmen sind nur möglich, wenn dies 
mit den Betreuern vorher abgestimmt wurde. Korrigierte Protokolle werden Ihnen 
zurückgegeben. Sollte eine Besprechung oder Nachbearbeitung notwendig sein, 
werden Sie diesbezüglich vom Betreuer benachrichtigt. Bitte beachten Sie auch 
mündliche Hinweise des Betreuers, die Ihnen bereits bei der Protokollabgabe 
gegeben werden! 

d. Muss das Protokoll überarbeitet werden, ist es innerhalb einer Woche wieder 
abzugeben. Ist die Überarbeitung weiterhin unzureichend, gilt der Versuch als 
nicht bestanden.  

e. Für das Protokoll sind beide Praktikumspartner verantwortlich. D.h., bei einem 
nicht adäquaten Protokoll gilt für beide der Versuch als nicht bestanden. 

f. Wem Betrug nachgewiesen wurde, wird umgehend vom Praktikum 
ausgeschlossen und der Fall an die Fakultät zur Einleitung weiterer Maßnahmen 
weitergegeben. Zum Betrug zählen unter anderem die Manipulation von 
Messdaten und das Abschreiben von Protokollen sogenannter Alter Meister. 
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Anmerkung: 

Eine Verbuchung der Praktikumsleistung findet erst nach erfolgreichem 
Abschluss sämtlicher (=3) Teilmodule statt.

g
4. Ein Versuch gilt als bestanden, wenn die Punkte 1. bis 3. als mindestens ausreichend 

bewertet werden. 
5. Ein Versuch gilt als nicht bestanden, wenn einer der Punkte 1. bis 3. als mangelhaft 

bewertet werden. 
6. Wird in einem Teilmodul, bestehend aus zwei Versuchen, ein Versuch nicht bestanden, 

gilt dieses Modul ebenfalls als nicht bestanden und muss komplett wiederholt 
werden. Bei der Wiederholung wird ein bereits erfolgreich abgeschlossener Versuch 
durch einen neuen, bisher noch nicht bearbeiteten Versuch ersetzt. 
 



Good scientific practice

These are set by the research community, and described by both our University and 
the DFG.

Our university:

https://www.uni-wuerzburg.de/forschung/service/gute-wissenschaftliche-praxis/



Good scientific practice

As I would hope is self-evident….

What we do in F-praktikum is part of the scientific process. Any intentional
deviation from good scientific process will NOT be tolerated. The consequences for 
an intentional act of misconduct would be severe.

(The last time it happened in F-praktikum was over a decade ago (one 
case of plagiarism, and one case of data fabrication)… We certainly want to keep it 
that way!) 

What is good scientific practice?  OBVIOUSLY, you all know plagiarism and faking 
data is wrong, but, there is more to it than that…. 



It is a 10 page document, and certainly worth reading once…   some highlights….



= Lab book… ‘fest gebundet’!

= “Popper”… more later



In other words, never delete data!!! This implies that the original of 
your measurement data MUST stay of the measurement computer. 
You should of course take a COPY on a memory stick/similar.







Obviously….

This again… Let’s expand on this.



Sir Karl Raimund Popper 
(1902-1994, Austrian):
Perhaps the most important 
scientific philosopher  of the 
century.

… who formalized the ideas of Falsification/ “Falsifikation”



Falsification:

Basically, Popper states that something can only be called a Scientific theory if it makes 
statements/experiments which CAN be falsified. Anything else is philosophy or belief, but not 
science.

Moreover, in his view (which is also the modern view of all serious scientist), you can never 
prove a theory as correct…. 

-Theory makes a set of predictions which can then be tested by experiments.

-Each test that attempts to falsify the theory, but fails, increases the confidence 
that the theory is correct.

-However, no matter how many test (=n) a theory has passed, if it fails test (n+1) it 
must be viewed has having been falsified, and the theory must be rejected, and replaced 
with a better one.



For example, for ~200 years, Newton’s theory of mechanics passed every 
test…

Until better measurements came along that falsified some of its predictions… 
It was then replaced by relativistic mechanics.

Now, some will argue against the semantics of my description (for example, 
Steven Weinberg, Physics Nobel 1979) would say that Newtons theory was 
not falsified, but rather that its “region of validity or accuracy gets restricted as 
new data about more remote instances come in”.

Whatever the words we use, the point remains the same….

The most important experiments, those that lead to breakthroughs and new 
physics, are not the (n) measurements which support the prevailing theory, but 
the ONE experiment that contradicts it.

This is why contradicting measurements can NEVER be ignored, and 
MUST always be included  (and even highlighted) in any scientific 
report!



Scientific Method





Done for you “Aufgabe stellung”

Inform yourself about the 
experiment.

Clearly ask “What to I expect 
to see” for each part of the 
experiment during your 
preparation.

“Conduct” the experiment
(see next slides)

Must start during experiment
(roughly) to allow feedback loop.
Detailed analysis happens in 
report. Prepare a “Physical 

Review” style report 
(more later)



Conducting an experiment…



Conducting an experiment…

-Make sure you understand ahead of time what your plan is! (This means 
knowing what you want to measure, how you will analyze the results, and 
how the instruments work!)

-An experiment is NOT “following a recipe” or “painting by numbers”.

-Do NOT give control of your experiment to a computer/automation or “black 
box” instruments.

-The analysis (not calculations) MUST happen during the experiment, not 
after it. 



Conducting an experiment…

-Make sure you understand ahead of time what your plan is! (This means 
knowing what you want to measure, how you will analyze the results, and 
how the instruments work!)

-An experiment is NOT “following a recipe” or “painting by numbers”.

-Do NOT give control of your experiment to a computer/automation or “black 
box” instruments.

-The analysis (not calculations) MUST happen during the experiment, not 
after it.

-Most importantly… The most important instrument for ANY 
experiment it you brain…. Don’t forget to turn it on!  



An experiment can be seen as a series of hundreds of mini-experiments, and 
the hypothesis – test – analyze cycle should be constantly applied.  



An experiment can be seen as a series of hundreds of mini-experiments, and 
the hypothesis – test – analyze cycle should be constantly applied.  

Example: For my experiment I need to pump on a cryostat…

PumpCryo

Valve Pressure gauge

On/Off



Yes, this seems like a silly example, but is it any sillier than the following 
(which all really have happened to students) ???:

-Measuring for multiple hours with the beam blanker in the laser?

-Taking a 30 minute X-ray photo with no current in the X-ray tube (visible from 
an obvious glow).

-Measuring for hours with the sample grounded (not noticing that the 
resistance was below 1 Ohm, instead of the expected ~26 kOhm.

-and many many more…. 



Done for you “Aufgabe stellung”

Inform yourself in next 2 
days, + reading to 
understand the experiment.

Clearly ask “What to I expect 
to see” for each part of the 
experiment during your 
preparation.

“Conduct” the experiment
(see next slides)

Must start during experiment
(roughly) to allow feedback loop.
Detailed analysis happens in 
report. Prepare a “Physical 

Review” style report 
(and get it refereed!)



“Communicate Results”:



“Communicate Results”:

PASS

FAIL



A “Physical Review” style report

-Physical Review (published by the American Physical Society) is the oldest 
and most respected physics journal series in existence.

-Their look/format has become something of a standard for reporting in 
physics, and is thus the format used for reports in most universities worldwide.

The look can be generated by either word or Latex. You can find 
templates/guidelines at:

-The F-praktikum webpage:
https://www.physik.uni-wuerzburg.de/studium/master/f-praktikum/info-arbeits-material/

-From Physical review:
https://journals.aps.org/revtex/revtex-faq

-From your C-praktikum.

-Warning: Do NOT use a “template” from the same experiment… that is too dangerous 
for accidental plagiarism!!)





Title 
describin
g the workName of 

all 
authors

Abstract 
fairly
highlighti
ng the 
main 
findings



A SHORT intro 
(hist./motivation
al)
of the reason for 
the work.

A SHORT 
Theory/backgroun
d section 
containing ONLY 
what is essential 
to understand the 
report. (2 pages is 
typical, but 1 page 
is generaly
enough!)



Theory section:

-Should NOT try to teach the reader physics… ONLY ‘teach’ him how to read 
your report.

-Quickly remind the reader what he needs to know to follow your method and 
analysis.

-Provide equations/formulas used in the analysis, given a source or justification, 
but NOT deriving their origin.

-NOT discuss any background which is not relevant to understanding the report.



Then comes a description 
of the experiment/results/ 
analysis.

This can be 1, 2 (as in this 
sample report) or 3 
sections. As long as it is 
logically structured, then 
all combinations are 
acceptable.



Graphs should 
look 
professional, be 
minimalistic, and 
readable.

Table, results, 
values, always 
clear, and 
obviously with 
proper 
uncertainties 
presented.



A short 
conclusions 
summarizes the 
main findings.

All sources must be 
given in sufficient 
details that the reader 
can find them…

No explicit length limit, but “as short as possible while being 
sounds and complete” is the guideline… This report is of typical 
length.



Extra data/results needed 
to understand some 
details, but which distract 
from the main paper, can 
be added as 
“supplementary material”.



Your report (Unless negotiated otherwise with your betreuer):

-Is due 1 week after the experiment is finished.

-Is to be handed in by E-mail to your betreuer as a .pdf file.

-Is a joint and equal co-authorship between the participants in the 
experiment.

-You should make sure to clear out with your Betreuer when you should show 
up to discuss the report (a specific day, or will they contact you when ready, 
etc…) 



Your report – some final tips:

- Language: A scientific report should be clear, precis, and concise. It is your 
job to make sure that the reader correctly understands what you are 
saying. This means you should write it such that your grade 7 German 
teacher is happy, and your grade 11 German teacher is not!

- Do not write any part of the report before doing the experiment. I know that 
some students like to write the theory (inefficient) and the experimental 
description (dangerous!) before the experiment. This is NOT 
recommended. 

- Very important: The last step before handing in your reports should be to 
PRINT it, and read it through in ONE reading. (Looking for
inconsistencies, formatting  issues, gross typos.) 

- -If you run into a problem during preparing your report, go ask your 
betreuer… This is perfectly allowed and encouraged.

- If your final .pdf is big (>10 MB) it is a good idea to after you sent it, send a 
2nd E-mail, without attachment, telling the Betreuer you did and asking if he 
received it… Our system sometimes looses such big mails.



Kolloquium

-Motivation/Ziels.

-Historisch/empirisch/theoretisch Grundlagen das relevant sind.

-Geplant experimental Durchführung.

-Geplant Analyze

-Funktionsweise des Geräte.
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§1 In Sicherheitsfragen hat der Betreuer immer recht!

§2 Den Anordnungen des Betreuer ist Folge zu leisten!

§3 Treten unerwartete Schwierigkeit auf ist der Betreuer zu informieren!

§4 An technischen Installationen werden ohne Beisein oder explizite 
Instruktionen des Betreuer keine Manipulationen durchgeführt!

https://www.physik.uni-wuerzburg.de/studium/alle_studiengaenge/f_praktikum/laborordnung/

REMEMBER TO HAND OUT SHEETS!!
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Elektrische Spannungen:

1. Beim Aufbau von Schaltkreisen ist die Verbindung zur 
Spannungsquelle stets zuletzt herzustellen. Entsprechend beim 
Abbau ist diese Verbindung als erste zu unterbrechen.

2. Bei Unsicherheit über Spannungsführungen ist der Assistent 
zu fragen. Bei Arbeiten mit Hochspannungen gilt allgemein: 
„Linke Hand in der Hosentasche, rechte Hand arbeitet.“

3. Die Labore sind oft mit zwei unabhängigen elektrischen Netzen 
ausgestattet. Das Normalnetz (NN) hat eine helle, das Labornetz 
(LN) meist eine dunkle Abdeckung. Das Labornetz ist nur für 
empfindliche elektronische Geräte (Voltmeter, Lock-in Verstärker, 
Computer mit Messkarten, die mit TFT-Displays ausgestattet sind, 
etc...) vorgesehen. An das Normalnetz werden alle anderen Geräte 
(Pumpen, Magnetnetzteile, Heißluftpistolen, sonstige Computer und 
Computer mit CRT-Display) angeschlossen werden. Diese 
Vorgaben müssen beachtet werden, da ein unzulässiger 
Verbraucher im Labornetz zur Beeinträchtigung/Störung von 
empfindlichen Experimenten führt. 
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Vakuumapparaturen:

1. Beim Öffnen und Schließen von Ventilen ist es am besten, zwei mal über die 
Konsequenzen nachzudenken. Bestehen Zweifel ist der betreuende Assistent zu 
konsultieren. 

2. Zu testen ob ein Ventile Offen oder Zu ist, IMMER probieren die Zuzumachen, 
NIE provieren die zu Öffnen.

3.  Vorvakuumpumpen sind nach dem Abschalten zu belüften, um zu verhindern, 
dass Pumpenöl in die Apparatur gelangen kann. Hochvakuumpumpstände sind 
nur nach Rücksprache mit dem Assistenten zu bedienen. 

4.  Besondere Vorsicht gilt beim Hantieren an gläsernen Vakuumapparaturen 
(insbesondere Dewargefäße und Dewarkannen); es besteht Implosionsgefahr. 
Daher muss stets eine Schutzbrille getragen werden.
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Flüssiger Stickstoff (LN2)

1. Flüssiger Stickstoff darf von den Praktikanten selbständig nur nach Einweisung des 
für den Versuch zuständigen Betreuers umgefüllt werden.

2. Die Transportkannen für LN2 dürfen nur von den Mitarbeitern des Physikalischen 
Instituts gefüllt werden.

3. Zum Füllen von LN2 in die Kryostaten sind bereitliegende Handschuhe 
(Verbrennungsgefahr!) und Schutzbrillen zu tragen!

4. Beim plötzlichen Bersten eines Kryostaten oder Transportgefäßes, 
werden große Mengen von kalten Gasen frei: Deckung aufsuchen
und sofort, ABER RUHIG! den Raum verlassen

LEBENSGEFAHR ! (…)
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Flüssiges Helium (LHe)

1. Das Befüllen von Kryostaten mit flüssigem Helium ist grundsätzlich nur 
zusammen mit dem Assistenten durchzuführen. 

2. Bei plötzlichem sichtbarem Druckanstieg im Kryostaten sind sofort die 
Hauptventile der He-Rückleitung zu öffnen. 
(Sonst sind ohne Anordnung keine Ventile zu betätigen.)

3. Die Transportkammern für LHe dürfen nur von eigens dazu berechtigten 
Personen gefüllt werden.
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Laser:

• Es ist gefährlich, in den direkten Laserstrahl zu sehen. Bei Justierarbeiten ist 
unbedingt eine Schutzbrille aufzusetzen.

• Auf mögliche Reflexionen Acht geben

• Immer wissen/verstehen/achten wo die „Beam Plane“ liegt.

• Kein schmuck, metallisch/reflektierende Kleidungsteil, im nahe von 
Lasern!  



Fortgeschrittenen-Praktikum

Röntgenstrahlung und Radioaktivität:

1. Röntgenapparatur: Sie darf nur vom Betreuer in Betrieb gesetzt werden, 
nachdem die Praktikanten in die Bedienung des Gerätes eingeführt und auf 
mögliche Strahlenbelastung aufmerksam gemacht worden sind. 

2. Der direkte Umgang mit radioaktiven Präparaten ist nur dem Betreuer gestattet.

Die Vollschutzgeräte bieten einen maximalen Schutz vor möglichen 
Strahlenbelastungen. Dennoch ist es nicht gestattet, in Räumen mit diesem 
Kennzeichen Lebensmittel offen liegen zu lassen oder zu verzehren!
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Versuch Raum Betreuer

MV 1.1 Supraleitung Stehno

MV 1.2 Quanten-Hall-Effekt *Abdelgahny

MV 1.3 Festkörperoptik Hartmann

MV 2.1 Röntgen *Zabolotnyy

MV 2.2 -PL (ODMR) Moser

MV 2.3 Opt. Spektroskopie Klembt

MV 3.1 NMR Herold

MV 3.2 AFM Sperlich

MV 3.3 Mösbauer Khoriauli
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Das Kolloquium findet Montags vor dem Versuch statt.
Ort und Uhrzeit wird vor dem Praktikumsbeginn per email und auf der
FP-Webseite bekannt gegeben.
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• Positive und negative Kritik ist immer willkommen, gerichtet
• direkt an den Betreuer oder
• die Praktikumleitung

• Unstimmigkeiten
bitte zuerst versuchen mit dem Betreuer zu regeln

• Beschwerden
bitte an die Praktikumsleitung oder 
zumindest die Praktikumsleitung informieren
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