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Hinweis und Vorbemerkung:
Dieses Dokument ist nur eine temporére Arbeits- und Textdatei des Modulhandbuchs im Rahmen der Akkreditierung 2026.

Das Modulhandbuch Mathematik selbst wird durch eine Datenbank zusammengestellt und ist auf der Webseite der Fakul-
tat fir Mathematik zu finden:
https://www.mathematik.tu-dortmund.de/modulhandbuch/index.php/

Das Modulhandbuch ist mit dem Vorlesungsverzeichnis Mathematik verkniipft. In der Webversion werden auch die zuge-
hérigen Lehrveranstaltungen der aktuellen und vergangenen Semester dargestellt.
https://www.mathematik.tu-dortmund.de/fakultaet/studium-lehre/vorlesungsverzeichnis

Vorschau: Eine neue Datenbank ist in Vorbereitung (technische Aktualisierung); die Prinzipien der Darstellung werden ver-
gleichbar sein.

In Vorbereitung auf den Globalkatalog der TU Dortmund, der im Zusammenhang mit dem neuen Campus-Management-Sys-
tem erstellt werden soll, werden auch Querverweise auf andere Studiengénge aufgenommen, in denen die hier dargestell-
ten Veranstaltungen und Module ebenfalls im Studienprogramm vorgesehen oder wahlbar sind.

Diese und weitere Hinweise werden im neuen Feld 10 zusammengestellt. In dieser Arbeitsdatei wird Feld 10 zudem fiir Fra-
gen und weitere Diskussionen genutzt.

Mitwirkung und Riickmeldungen erwiinscht!

Wir freuen uns tber Hinweise auf Tippfehler, auf Inkonsistenzen, auf unvollstéandige Darstellungen oder un-
verstandliche Formulierungen sowie Vorschlage fiir Anderungen.

Meldungen gerne an Magdalena Théne im Dekanat Mathematik: magdalena.thoene@math.tu-dortmund.de

Erste Riickmeldungen sind hier bereits eingeflossen:

Technisch-redaktionelle Anderung: Studienleistungen werden im Feld 6 (Priifungsformen) statt im Feld 5 (Priifungen) auf-
gefuhrt; dies ist spater relevant fir die Abbildung der Priifungsordnungen durch das ITMC, da Studienleistungen aus dem
Feld 6 "ausgelesen" werden.

Feld 6 wird noch weiter sprachlich vereinheitlicht (Studienleistungen, aktive Teilnahme als Empfehlung, ...).

Feld 4 (Kompetenzen): Jedes Modul sollte mindestens Kompetenzstufe 3 ("Anwenden") erreichen: Studierende sollen das
erworbene Wissen aktiv einsetzen kénnen — nicht nur wiedergeben oder verstehen. Hohere Stufen (4—6) umfassen weiter-
fihrende Fahigkeiten wie Analysieren, Bewerten oder selbststédndiges Entwickeln neuer Lésungen und sollten ebenfalls
iber den gesamten Studiengang hinweg regelmafig in den Modulen erreicht werden. Ziel der weiteren Uberarbeitung die-
ser Felder ist es, kompetenzorientierte Modulbeschreibungen auf einem dem Studium angemessenen Niveau sicherzustel-
len (— Work in Progress, Aufgabe fir die Datenbank).

Beispielhaft sind einige Modulbeschreibungen bereits in dieser Hinsicht aktualisiert worden.

Der Turnus der Module wird Uberarbeitet bzw. aktualisiert. Hier werden noch neue Formulierungen gesucht (insbesondere
zwischen "jahrlich" und "unregelmaBig" — bessere Planbarkeit).

Module, die langer nicht angeboten wurden und voraussichtlich auch in ndchster Zeit nicht angeboten werden, werden ggf.
ausgeblendet ( ); auch auslaufende Module werden entsprechend markiert.

Angaben zum Studienabschnitt (Angaben zum Fachsemester) werden ggf. angepasst, da das Modulhandbuch sowohl fur
das Bachelor- als aus fiir das Masterstudium und fiir den Studienbeginn im Winter und im Sommer relevant ist.

Sprache der Modulbeschreibung: In dieser Datei gibt es einige "gemischte" Modulbeschreibungen (Inhaltsfelder englisch,
Felder zu Prifungsformen deutsch). Kiinftig sollen die Modulbeschreibungen "einsprachig" gestaltet werden. Da diese Da-
tei eine Arbeitsfassung ist, wird hier auf eine Vereinheitlichung verzichtet.
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Einleitung

Der durchschnittliche Aufwand der von der Fakultat fir Mathematik veranstalteten Lehrveranstal-
tungen in Stunden pro Semester ergibt sich aus den SWS durch Multiplikation mit 15 (Semesterwo-
chen). Fur die Vor- und Nachbereitung sowie die Prufungsvorbereitungen fallt ein weiterer Aufwand
(Selbststudium) etwa in der zweifachen Hohe des Lehrveranstaltungsaufwandes an. Der Gesamt-
aufwand in Stunden dividiert durch 30 ergibt die Leistungspunktzahl.

Zur Numerierung der Bachelormodule:

MAT-1..: Grundlagenmodule

MAT-2..: Aufbaumodule

MAT-3..: Bachelor-Vertiefungsmodule in reiner Mathematik

MAT-4..: Bachelor-Vertiefungsmodule in angewandter Mathematik

MAT-5..: Proseminare, Bachelorseminare, Studienprojekte, Wissenschaftliches Arbeiten, Bachelor-
arbeit

Zur Numerierung der Mastermodaule:

MAT-3..: Master-Grundmodule in reiner Mathematik

MAT-4..: Master-Grundmodule in angewandter Mathematik

MAT-6..: Master-Vertiefungsmodule in reiner Mathematik

MAT-7..: Master-Vertiefungsmodule in angewandter Mathematik

MAT-8..: Masterseminare, Studienprojekte, Wissenschaftliches Arbeiten, Masterarbeit

Bei der Verwendbarkeit bezeichnen die Symbole "M", "TM", "WM" die Studiengédnge Mathematik,
Technomathematik und Wirtschaftsmathematik. Verwendbarkeiten fiir andere Bachelor-/Master-
Studiengange kdnnen den Modulbeschreibungen entnommen werden.

Ob ein Modul (Vorlesung) als "wirtschaftsmathematisches Modul" im Sinne der Master-Prifungsord-
nung Wirtschaftsmathematik eingebracht werden kann, ist in der jeweiligen Modulbeschreibung im
Punkt 8 (Modultyp und Verwendbarkeit) angegeben.

Mit entsprechenden Vorkenntnissen kdnnen Master-Vertiefungsmodule (MAT-7.., MAT-8..) auch im
Bachelorstudium eingebracht werden.

Die Angaben zum Turnus der einzelnen Module helfen bei der langerfristigen Planung des Studiums
und der Bildung von Schwerpunkten und Vertiefungen innerhalb des Studiums. Bei den jeweiligen
Modulen sind die Veranstaltungen aktueller und vorangegangener Semester aufgefihrt.

Die Anforderungen fur den Erwerb von Studienleistungen werden zu Beginn der jeweiligen Veran-
staltung bekanntgegeben. Bei Veranstaltungen, deren Prifungsform durch die Lehrenden festge-
legt wird, wird dies ebenfalls rechtzeitig zu Beginn der Veranstaltung mitgeteilt.

Hinweis: Module aus anderen Fakultaten werden in den dortigen Modulhandbiichern beschrieben.
Einige Ausnahmen stellen Module dar, die speziell fiir die Wirtschaftsmathematik beschrieben
werden und die ebenfalls in diesem Modulhandbuch aufgefiihrt sind (Bachelorstudium: MWI-Modul
(Mathematik - Wirtschaftswissenschaften - Informatik), Masterstudium: Informatik-Modul (Infor-
matik)).



MAT-101 Analysis |

Modul: Analysis I, MAT-101

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem1. Se- 9 270

mester

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

<
o
~

1 Vorlesung zu Analysis |

2 | Ubung zu Analysis | §] 3 2

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

In diesem Modul werden die Grundlagen der Analysis vermittelt. Die Vorlesung beginnt mit
der axiomatischen Einfiihrung der reellen und komplexen Zahlenkérper. Es folgen die The-
menkomplexe 'Folgen und Reihen’, ‘Grenzwerte und Stetigkeit’ und schlielich die eindi-
mensionale Differential- und Integralrechnung. Die Ubungen dienen der Vertiefung der
Lehrinhalte, der Einiibung wichtiger Rechentechniken und Darstellungsweisen sowie der
Vermittlung grundlegender mathematischer Beweistechniken.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen (erneut) die grundlegenden Methoden der Analysis, die z.T. be-
reits aus der Schule bekannt sind, in einem begrifflich bzw. geschlossen systematischen
Aufbau. Sie sind insbesondere in der Lage, mathematische Beweise nachzuvollziehen und
selbst zu erstellen.
Die Studierenden wenden grundlegende Methoden der Analysis an, um einfache Problem-
stellungen zu l6sen und mathematische Argumente selbststéndig zu entwickeln.

5 Priifungen:
Unbenotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (180 Min., 2 Termine jeweils im Wintersemester)
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung).
Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung be-
kannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Pflichtmodul im Bachelorstudium Statistik

Pflichtmodul im Bachelorstudium Data Science (ab 2026)

wahlbar im Bachelorstudium Physik als Alternative zur Hoheren Mathematik
Bachelorstudium Informatik: Modul im Nebenfach Mathematik

Doppelstudium oder Fachwechsel Lehramt an Gymnasien / an Berufskollegs:
ersetzt das Modul GY-BA3 bzw. BK4




MAT-102 Analysis lI

Modul: Analysis Il, MAT-102

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Sommersemes- | 1Semester ab dem 2. Se- 9 270
ter mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Analysis Il \% 6 4
2 | Ubung zu Analysis II §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung setzt inhaltlich an der Analysis | an. Es werden die topologischen Grundbe-
griffe am Beispiel der metrischen R4ume sowie die mehrdimensionale Differentialrechnung
und die gewdhnlichen Differentialgleichungen behandelt. Die Ubungen dienen der Vertie-
fung der Lehrinhalte, der Einlibung wichtiger Rechentechniken und Darstellungsweisen so-
wie der Vermittlung grundlegender mathematischer Beweistechniken.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden sollen die grundlegenden Methoden der Analysis in einem begrifflich
bzw. geschlossen systematischen Aufbau erlernen. Dabei kommt es insbesondere darauf
an, mathematische Beweise nachzuvollziehen und selbst zu erstellen.

Die Studierenden kdnnen Konzepte der mehrdimensionalen Analysis anwenden, um Funkti-
onen und Differentialgleichungen eigenstandig zu untersuchen und geeignete Lésungs-
strategien zu entwickeln

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (180 Minuten, 2 Termine jeweils im Sommersemester).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung).
Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung be-
kannt gemacht.

Fiir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse der Inhalte des Moduls Analysis I.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r:
Studiendekan*in Mathematik
Zustandige Fakultat:
Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Pflichtmodul im Bachelorstudium Statistik

Pflichtmodul im Bachelorstudium Data Science (ab 2026)

wahlbar im Bachelorstudium Physik als Alternative zur Hoheren Mathematik
Bachelorstudium Informatik: Modul im Nebenfach Mathematik

Doppelstudium oder Fachwechsel Lehramt an Gymnasien / Berufskollegs:
ersetzt das Modul GY-BA4 bzw. BK6




MAT-103 Lineare Algebra |

Modul: Lineare Algebra I, MAT-103

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem1. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Lineare Algebra | \% 6 4
2 | Ubung zu Lineare Algebrall §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Das Modul fiihrt in ein zentrales Themenfeld der Mathematik ein. Die Vorlesung behandelt
die Grundbegriffe und -techniken der Linearen Algebra: Mengen und Abbildungen, Zahlbe-
reiche und algebraische Strukturen, Vektorrdume und lineare Abbildungen, Dimensionsbe-
griff, Skalarprodukte, Matrizen, Lineare Gleichungssysteme. Die Ubungen dienen der Ver-
tiefung der Lehrinhalte, der Einlibung wichtiger Rechentechniken und Darstellungsweisen
sowie der Vermittlung grundlegender mathematischer Beweistechniken.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse tber den strukturellen Aufbau der Mathema-
tik. Neben wichtigen Rechentechniken wie Restklassenrechnung und Lésung linearer Glei-
chungssysteme steht im Vordergrund, ein Gespur dafiir zu entwickeln, einfache Beweise zu
konstruieren und diese dann formal korrekt niederzuschreiben. Ferner wird die Fahigkeit
geschult, Zusammenhange zwischen abstrakten mathematischen Theorien und konkreten
Beispielen zu erkennen und das Erlernte in praktischen Situationen anzuwenden.

Die Studierenden wenden zentrale Begriffe der linearen Algebra an, um Probleme aus ver-
schiedenen Bereichen der Mathematik systematisch zu analysieren und Lésungen rechne-
risch oder theoretisch herzuleiten.

5 Priifungen:
Unbenotete Modulprifung.

6 Prifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: Klausur (180 Min., 2 Termine jeweils im Wintersemester und im Sommerse-
mester).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung).
Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung be-
kannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:
wahlbar im Bachelorstudium Physik als Alternative zur Hoheren Mathematik
Bachelorstudium Informatik: Modul im Nebenfach Mathematik

Doppelstudium oder Fachwechsel Lehramt an Gymnasien / Berufskollegs:
ersetzt das Modul GY-BA1 bzw. BK1

Ab Winter 2026/2027 werden die Veranstaltungen Lineare Algebra | zusammengelegt (MAT-
103, GY-BA1, BK1).




Modul: Lineare Algebra Il fir Wirtschaftsmathematik, MAT-104a

Bachelorstudiengang: Bachelor Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 2. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Lineare Algebra Il fiir Wirtschaftsmathematik \'% 3 2
2 | Ubung zu Lineare Algebra Il fiir Wirtschaftsmathematik §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung fiihrt die Lineare Algebra | fort und behandelt weiter die Grundbegriffe

und -techniken der Linearen Algebra wie Determinanten, Eigenwerte sowie Normalformen
verschiedenen Typs. Die Ubungen dienen der Vertiefung der Lehrinhalte, der Einiibung wich-
tiger Rechentechniken und Darstellungsweisen sowie der Vermittlung grundlegender ma-
thematischer Beweistechniken.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben und vertiefen Grundkenntnisse tber den strukturellen Aufbau
der Mathematik. Wie im ersten Semester steht im Vordergrund die Féhigkeit zu trainieren,
einfache Beweise zu finden und diese dann formal korrekt niederzuschreiben. Ferner wird
die Fahigkeit geschult, Zusammenhénge zwischen abstrakten mathematischen Theorien
und konkreten Beispielen zu erkennen und das Erlernte in praktischen Situationen anzu-
wenden.
Die Studierenden nutzen Methoden der linearen Algebra zur Analyse wirtschaftsmathema-
tischer Fragestellungen (z.B. Eigenwertprobleme) und wenden diese sicher auf praktische
Beispiele an.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Prifungsformen und -leistungen:
Modulpriufung: Schriftliche Prifung (120-180 Minuten, 2 Termine jeweils im Sommersemes-
ter und im Wintersemester).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung).
Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung be-
kannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse der Inhalte des Moduls Lineare Algebra |
Hinweis: In der Regel ist die 'Lineare Algebra Il fiir Wirtschaftsmathematik’ die erste Halfte
des Moduls MAT-105 (Lineare Algebra I, bis ca. Ende Mai / Anfang Juni bzw. bis ca. Mitte
Dezember).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fiir Bachelor Wirtschaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Die Veranstaltung wird integriert in das Modul MAT-105 (Lineare Algebra Il und Analytische
Geometrie) (etwa die Halfte der Veranstaltung, andere Klausur).
Ab PO 2026 gibt es 6 LP und eine neue Nummer (MAT-104b).




MAT-104b Lineare Algebra Il fiir Wirtschaftsmathematik

Modul: Lineare Algebra Il fir Wirtschaftsmathematik, MAT-104b

Bachelorstudiengang: Bachelor Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 2. Se- 6 180
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Lineare Algebra Il fiir Wirtschaftsmathematik \'% 4 2
2 | Ubung zu Lineare Algebra Il fiir Wirtschaftsmathematik §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung fiihrt die Lineare Algebra | fort und behandelt weiter die Grundbegriffe

und -techniken der Linearen Algebra wie Determinanten, Eigenwerte sowie Normalformen
verschiedenen Typs. Die Ubungen dienen der Vertiefung der Lehrinhalte, der Einiibung wich-
tiger Rechentechniken und Darstellungsweisen sowie der Vermittlung grundlegender ma-
thematischer Beweistechniken.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben und vertiefen Grundkenntnisse tber den strukturellen Aufbau
der Mathematik. Wie im ersten Semester steht im Vordergrund die Féhigkeit zu trainieren,
einfache Beweise zu finden und diese dann formal korrekt niederzuschreiben. Ferner wird
die Fahigkeit geschult, Zusammenhénge zwischen abstrakten mathematischen Theorien
und konkreten Beispielen zu erkennen und das Erlernte in praktischen Situationen anzu-
wenden.
Die Studierenden nutzen Methoden der linearen Algebra zur Analyse wirtschaftsmathema-
tischer Fragestellungen (z.B. Eigenwertprobleme) und wenden diese sicher auf praktische
Beispiele an.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Prifungsformen und -leistungen:
Modulpriufung: Schriftliche Prifung (120-180 Minuten, 2 Termine jeweils im Sommersemes-
ter und im Wintersemester).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung).
Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung be-
kannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse der Inhalte des Moduls Lineare Algebra |
Hinweis: In der Regel ist die 'Lineare Algebra Il fiir Wirtschaftsmathematik’ die erste Halfte
des Moduls MAT-105 (Lineare Algebra Il, bis ca. Ende Mai / Anfang Juni bzw. bis ca. Mitte
Dezember).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fiir Bachelor Wirtschaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r:
Studiendekan*in Mathematik
Zustandige Fakultat:
Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Die Veranstaltung wird integriert in das Modul MAT-105 (Lineare Algebra Il und Analytische
Geometrie) (etwa die Halfte der Veranstaltung, andere Klausur).
Ab PO 2026 gibt es 6 LP und eine neue Nummer (MAT-104b).




MAT-105 Lineare Algebra Il & Analytische Geometrie

Modul: Lineare Algebra Il & Analytische Geometrie, MAT-105

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 2. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Lineare Algebra Il & Analytische Geometrie \'% 6 4
2 | Ubung zu Lineare Algebra Il & Analytische Geometrie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung fiihrt die Lineare Algebra | fort und behandelt weiter die Grundbegriffe

und -techniken der Linearen Algebra wie Determinanten, Eigenwerte sowie Normalformen
verschiedenen Typs sowie affine RAume, affine Abbildungen, projektive R&ume und Abbil-
dungen, Fragen der Metrik, Kegelschnitte und Quadriken, jeweils aufbauend auf Methoden
der Linearen Algebra. Die Ubungen dienen der Vertiefung der Lehrinhalte, der Einlibung
wichtiger Rechentechniken und Darstellungsweisen sowie der Vermittlung grundlegender
mathematischer Beweistechniken.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben und vertiefen Grundkenntnisse tber den strukturellen Aufbau
der Mathematik. Wie im ersten Semester steht im Vordergrund die Féhigkeit zu trainieren,
einfache Beweise zu finden und diese dann formal korrekt niederzuschreiben. Ferner wird
die Fahigkeit geschult, Zusammenhénge zwischen abstrakten mathematischen Theorien
und konkreten Beispielen zu erkennen und das Erlernte in praktischen Situationen anzu-
wenden. In der analytischen Geometrie wird der strukturelle Zugang zur Mathematik
exemplarisch in geometrischen Situationen vertieft erfahren.
Die Studierenden wenden Verfahren der linearen Algebra und analytischen Geometrie an,
um geometrische Strukturen rechnerisch darzustellen und mathematisch zu begriinden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Prifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (180 Minuten, 2 Termine jeweils im Sommersemester und im Winter-
semester).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung).
Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung be-
kannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse der Inhalte des Moduls Lineare Algebra |

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik

9 Modulbeauftragte*r:
Studiendekan*in Mathematik
Zustandige Fakultat:
Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

wahlbar im Bachelorstudium Physik als Alternative zur Héheren Mathematik
Bachelorstudium Informatik: Modul im Nebenfach Mathematik

Doppelstudium oder Fachwechsel Lehramt an Gymnasien / Berufskollegs:
ersetzt das Modul GY-BA2 bzw. BK3

Ab Sommer 2027 werden die Veranstaltungen Lineare Algebra Il zusammengelegt (MAT-104,
GY-BA2, BK3); die Prufungsform im Lehramt wird angepasst.




Modul: Programmier- und LaTeX-Praktikum Mathematik (PO 2019), MAT-106-M

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
jéhrlich 2 Semester ab dem 3. Se- 7 210
mester
Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Computerorientiertes Problemlésen P 2
2 Einfihrung in LaTeX P 1
3 Programmierkurs C/C++ P 4

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Im ersten Element entwickeln die Studierenden unter Anleitung computerorientierte L6-
sungen zu ausgewahlten Problemstellungen insbesondere aus der Angewandten Mathe-
matik und setzen diese in einer Softwareumgebung (aktuell: Matlab, Octave) in Computer-
programme um. Im zweiten Element wird der Umgang mit dem wissenschaftlichen Text-
satzsystem Latex vorgestellt. Das dritte Element des Moduls (Programmierkurs) fihrt am
Beispiel von C/C++ in die hardwarenahe Programmierung ein. Dabei werden insbesondere
die grundlegenden Konzepte wie der Einsatz eines Compilers und die Sprachelemente ver-
mittelt, aber auch im Unterschied zum Einsatz von Matlab bzw. Octave ausgewéhlte The-
men des systemnahen Programmierens wie etwa das Speichermanagement behandelt. Die
Lehrinhalte orientieren sich an Beispielen und Aufgabenstellungen aus der Angewandten
Mathematik und insbesondere der Numerik. Sie bereiten die Studierenden auf simulations-
bezogene Werkzeuge in Forschungsprojekte in der Mathematik und im Wissenschaftlichen
Rechnen vor, die heutzutage auf C/C++ als de-facto-Standard beruhen.

Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen die Grundkenntnisse lber imperative Programmierung so-
wie den Umgang mit speziellen, mathematisch orientierten Softwareumgebungen. Die Stu-
dierenden erfahren dabei, wie sie computerorientierte Lésungen zu ausgewéahlten Prob-
lemstellungen der Angewandten Mathematik finden und setzen diese in einer Softwareum-
gebung in Computerprogramme um. Auf3erdem beféhigt das Modul zur Programmierung in
einer hdheren Programmiersprache und der Verwendung von dafir nétiger Infrastruktur
wie Compiler und Debugger. Ein gutes Versténdnis von Hardware- und Softwaresystemen
im Allgemeinen ist vorhanden, die Studierenden verstehen zudem das hardwarenahe Pro-
grammieren mit C/C++ und kénnen dies im Softwaredesign beriicksichtigen. Die Studieren-
den kdénnen mithilfe von LaTeX strukturiert wissenschaftliche Texte auf dem Computer
schreiben, so dass sie diese Kompetenz fiir das spatere Abfassen von Arbeiten in (Pro-)Se-
minaren bzw. fir die Erstellung einer Bachelorarbeit einsetzen kdnnen.

Priifungen:
Unbenotete Teilleistungen

Priifungsformen und -leistungen:

3 Teilleistungen.

Die Priifungsleistungen bestehen jeweils aus der regelméafigen, erfolgreichen Bearbeitung
von Ubungsaufgaben (Anwenden der Programmiersprachen auf die Ubungsaufgaben). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Hinweise: Die Inhalte des Kurses "Computerorientiertes Problemlésen" werden fiir das Modul
Numerik benétigt; der Blockkurs findet daher vor dem dritten Semester statt (jéhrlich ca.
Ende September). Die Inhalte des Programmierkurses werden ab dem vierten Semester fiir
das Studienprojekt im Studiengang Technomathematik, aber auch fiir fortgeschrittene Ver-
anstaltungen in Angewandter Mathematik und im Wissenschaftlichen Rechnen benétigt; die-
ser Blockkurs findet daher jdhrlich in der vorlesungsfreien Zeit nach dem dritten Semester
(ca. Februar / Mdrz) statt. Eine Einfiihrung in LaTeX wird in der Regel vor oder nach einem der
anderen beiden Kurse (mindestens einmal pro Jahr) angeboten.

Die Kurse finden als Blockveranstaltungen / Kompaktkurse statt (mindestens 5-6 Stunden
pro Tag). Der individuelle Aufwand héngt von den vorhandenen Programmiervorkenntnis-
sen ab. Prinzipiell ist davon auszugehen, sich in der angegebenen Zeit Vollzeit (=ganzer
Tag) mit dem Kurs zu beschéftigen.




8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Das Modul wird ab der Prifungsordnung 2026 abgeldst durch CoMa (Computernutzung in

der Mathematik) (MAT-109).

Der COP-Kurs wird letztmalig im September 2026 angeboten.
Der Kurs C++ wird letztmalig im Friihjahr 2027 angeboten.

Als neue Programmiersprache, die dann auch in weiterflihrenden Modulen eingesetzt wird,
wird ab 2026/2027 Python eingesetzt; spatere Anderungen sind méglich.




Modul: Programmier- und LaTeX-Praktikum Wirtschaftsmathematik (PO 2019),

MAT-106-W
Bachelorstudiengang: Bachelor Wirtschaftsmathematik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jahrlich 2 Semester ab dem 3. Se- 3 90
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Computerorientiertes Problemlésen P 2
2 Einfihrung in LaTeX P 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Im ersten Element entwickeln die Studierenden unter Anleitung computerorientierte L6-
sungen zu ausgewéhlten Problemstellungen insbesondere aus der Angewandten Mathe-
matik und setzen diese in einer Softwareumgebung (aktuell: Matlab, Octave) in Computer-
programme um. Im zweiten Element wird der Umgang mit dem wissenschaftlichen Text-
satzsystem Latex vorgestellt.

Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen die Grundkenntnisse lber imperative Programmierung so-
wie den Umgang mit speziellen, mathematisch orientierten Softwareumgebungen. Die Stu-
dierenden erfahren dabei, wie sie computerorientierte L6sungen zu ausgewahlten Prob-
lemstellungen der Angewandten Mathematik finden und setzen diese in einer Softwareum-
gebung in Computerprogramme um. Die Studierenden kénnen mithilfe von LaTeX struktu-
riert wissenschaftliche Texte auf dem Computer schreiben, so dass sie diese Kompetenz
fur das spatere Abfassen von Arbeiten in (Pro-)Seminaren bzw. fir die Erstellung einer Ba-
chelorarbeit einsetzen kénnen.

Priifungen:
Unbenotete Teilleistungen

Priifungsformen und -leistungen:

2 Teilleistungen.

Die Priifungsleistungen bestehen jeweils aus der regelméafigen, erfolgreichen Bearbeitung
von Ubungsaufgaben (Anwenden der Programmiersprachen auf die Ubungsaufgaben). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.

Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Hinweise: Die Inhalte des Kurses "Computerorientiertes Problemlésen" werden fir das Mo-
dul Numerik benétigt; der Blockkurs findet daher vor dem dritten Semester statt (jahrlich
ca. Ende September). Eine Einfiihrung in LaTeX wird in der vorlesungsfreien Zeit im Fruh-
jahr und/oder Herbst (mindestens einmal pro Jahr) angeboten.

Die Kurse finden als Blockveranstaltungen / Kompaktkurse statt (mindestens 5-6 Stunden
pro Tag). Der individuelle Aufwand héngt von den vorhandenen Programmiervorkenntnissen
ab. Prinzipiell ist davon auszugehen, sich in der angegebenen Zeit Vollzeit (=ganzer Tag) mit
dem Kurs zu beschéftigen.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fiir Bachelor Wirtschaftsmathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:

Das Modul wird ab der Prifungsordnung 2026 abgeldst durch CoMa (Computernutzung in
der Wirtschaftsmathematik) (MAT-109).

Der COP-Kurs wird letztmalig im September 2026 angeboten.




MAT-107c Einfiihrung in die Informatik (JAVA) fiir WiMa (ab PO 2019)

Modul: Einfiihrung in die Informatik (JAVA) fur WiMa (ab PO 2019), MAT-107¢c

Bachelorstudiengang: Bachelor Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem1. Se- 8 240
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

1 Einfhrung in die Informatik (JAVA) fur WiMa - Vorlesung

2 Einfihrung in die Informatik (JAVA) fiir WiMa - Ubung

o<
WIN|w
N =N

3 EinfUhrung in die Informatik (JAVA) fur WiMa - Praktikum

2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:
Nach einleitenden Anmerkungen zum Gebiet "Informatik" fiihrt diese Veranstaltung in
grundlegende Moglichkeiten der Programmierung in JAVA und in wesentliche Datenstruk-
turen und Algorithmen ein. Zunédchst werden elementare Datentypen und Datenstrukturen
sowie Felder besprochen. Objektreferenzen erméglichen dann die Implementierung ver-
ketteter Listen und Baume, die in Auspragungen (wie Warteschlange, binare Suchbaume
und Heaps) behandelt werden. Dabei werden die Grundideen zur Modellierung mit Hilfe
abstrakter Datentypen eingefiihrt. Darauf aufbauend wird das objektorientierte Paradigma
vorgestellt und Vererbung inklusive der Verwendung von Konstruktoren, Mechanismen wie
Uberladen und Uberschreiben sowie statische und abstrakte Methoden erlautert. Ge-
wiinscht ist die regelméaBige Teilnahme an den Ubungen und die erfolgreiche Bearbeitung
der Ubungsblatter.
Das Modul entspricht dem Modul INF-EXP-902 in der Fakultat fir Informatik.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden kennen und beherrschen die Begriffe der prozeduralen und die Kernkon-
zepte der objektorientierten Programmierung. Dabei nimmt das eigensténdige Program-
mieren eine zentrale Stellung ein. Dies wird durch Prasenziibungen am Rechner unter-
stutzt. Als Beispiele werden vor allem klassische Beispiele von Datenstrukturen und Algo-
rithmen eingesetzt. Die Studierenden kennen klassische Datenstrukturen und Algorithmen
und kdnnen diese in selbst geschriebenen, lauffadhigen Programmen verwenden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (120 Min.)

7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fiir Bachelor Wirtschaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Informatik Fakultat fur Informatik

10 Bemerkungen:

Das Modul wird ab der PO 2026 als Pflichtmodul gestrichen, aber als Wahlpflichtoption in
den MWI-Katalog aufgenommen.




Modul: Einfiihrung in die Technomathematik (ab PO 2019), MAT-108

Bachelorstudiengang: Bachelor Technomathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jahrlich 2 Semester ab dem1. Se- 2 60
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Einfihrung in die Technomathematik 1 P 1
2 Einfihrung in die Technomathematik 2 P 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Studierenden lernen Grundbegriffe und Grundstrukturen fur ihr weiteres Studium ken-
nen. Verbindungen zwischen den verschiedenen Elementen sowie zwischen den Studieren-
dengenerationen werden dargestellt. Behandelte Themen sind u.a. Praxis guten wissen-
schaftlichen Arbeitens, Einflihrung in das Linux-Betriebssystem und die IT-Infrastruktur,
Versionskontrollsysteme, Programmiertools und Entwicklungsumgebungen, Visualisierung
von Daten. Im Ausblick auf das weitere Studium werden Themen und Grundbegriffe vorge-
stellt und eingeordnet (Simulation, Wissenschaftliches Rechnen und Hardware-orientierte
Numerik).

4 Kompetenzen:
Die Studierenden kennen das Konzept des Studienprogramms und sind in der Lage, ihr wei-
teres Studium zu planen. Bei der Wahl ihres Nebenfachs und der Wahlpflichtbestandteile
des Studiums stellen sie entsprechende Beziige her. Sie kennen die IT-Strukturen und IT-
Bedarfe sowie die Grundbegriffe, die sie fir ihr weiteres Studium benétigen.

5 Priifungen:
unbenotete Modulpriifung

6 Priifungsformen und -leistungen:
Die Prifungsform wird von den Lehrenden festgelegt (z.B. Kurzreferat, Hausarbeit, Portfo-
lio, Poster- oder Projektprasentation, aktive Seminarteilnahme, ...) und zu Beginn der Ver-
anstaltungen bekanntgegeben.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fiir Bachelor Technomathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Das Modul wird ab der PO 2026 eingestellt.

Einfihrung | wird letztmalig im Winter 2025/2026 oder im Winter 2026/2027 angeboten.
Einfihrung Il wird letztmalig im Sommer 2026 angeboten.

Fir die Kohorte Sommer 2026 und fiir Altfalle gibt es bei Bedarf ein Ersatzangebot.




MAT-109 Computernutzung in der Mathematik (CoMa) /
Computernutzung in der Wirtschaftsmathematik
(ab PO 2026)

Modul: Computernutzung in der Mathematik (CoMa) (ab PO 2026), MAT-109

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
jéhrlich 2 Semester ab dem1. Se- 7 210
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ LP | SWS
1 Einfihrung in Computernutzung, Versionsverwaltung und P 2 K
Textsatz
2 | Programmierkurs v/U/P| 5 3
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:
Das Modul stellt Basiselemente fir Computernutzung in mathematischen Studiengéngen
zusammen.

Das erste Element beginnt mit einer Einfihrung in die Nutzung von Linux-artigen Systemen,
welche an den Universitaten weltweit gebrauchlich sind, wobei zunachst der grundlegende
Aufbau des Dateisystems erlautert wird. Anschlie3end werden der Umgang mit dem Termi-
nal intensiv eingelibt sowie haufig genutzte Tools vorgestellt, wobei insbesondere auch
eine kurze Einfiihrung in die Versionsverwaltung mit dem Tool Git durchgefiihrt wird. Ab-
schliefend wird der Umgang mit dem wissenschaftlichen Textsatzsystem LaTeX vorgestellt
und eingelbt.

Das zweite Element fiihrt in die Grundlagen der Programmierung ein. Die Studierenden ler-
nen zentrale Konzepte wie Variablen, Datentypen, Kontrollstrukturen (Bedingungen, Schlei-
fen), Funktionen sowie grundlegende Datenstrukturen kennen. Anhand von Themen aus
dem wissenschaftlichen Rechnen werden algorithmische Verfahren zur L6sung mathemati-
scher Aufgabenstellungen behandelt und in einer Softwareumgebung (aktuell: Python) um-
gesetzt.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden kennen den grundsé&tzlichen Aufbau eines Linux-artigen Dateisystems
und sind in der Lage, grundsatzliche Operationen auf dem System aus dem Terminal auszu-
fuhren (z.B. Navigieren in Verzeichnissen, Erstellen, Kopieren oder Léschen von Dateien,
etc.).

Die Studierenden sind in der Lage, mit dem Tool Git ein fremdes Repository zu klonen so-
wie ein eigenes Repository zu erstellen und Zwischenstédnde von Textdateien als Commits
abzuspeichern, Verdnderungen zwischen zwei Commits anzuzeigen sowie vorherige Zwi-
schenstande wiederherzustellen.

Die Studierenden kénnen mithilfe von LaTeX strukturiert wissenschaftliche Texte auf dem
Computer schreiben, so dass sie diese Kompetenz flr das spatere Abfassen von Arbeiten
in (Pro-)Seminaren bzw. fir die Erstellung einer Bachelorarbeit einsetzen kdnnen.

Die Studierenden beherrschen die Grundkenntnisse lber imperative Programmierung und
verstehen deren Bedeutung fiir mathematische, insbesondere numerische Anwendungen.
Sie sind in der Lage, einfache Programme zu erstellen, zu dokumentieren, zu testen und zu
debuggen. Sie kénnen ausgewahlte mathematische Aufgabenstellungen algorithmisch 16-
sen, die Ergebnisse interpretieren und ggf. grafisch darstellen. Sie reflektieren den Pro-
zess algorithmischen Denkens als Teil wissenschaftlicher Problemlésungsstrategien in der
Mathematik.

Die Studierenden wenden grundlegende Konzepte der Programmierung und Versionsver-
waltung aktiv an, um mathematische Aufgabenstellungen algorithmisch zu l6sen, Ergeb-
nisse zu dokumentieren und reflektiert zu présentieren

5 Priifungen:
Unbenotete Teilleistungen




Priifungsformen und -leistungen:
2 Teilleistungen.

Die Prifungsleistungen bestehen jeweils aus der regelmafigen, erfolgreichen Bearbeitung
von Ubungsaufgaben (Anwenden der Programmiersprachen auf die Ubungsaufgaben). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.

Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Hinweise:

Der Grundlagenteil (Element 1) findet als Blockveranstaltung / Kompaktkurs statt (eine Wo-
che, mindestens 5-6 Stunden pro Tag) am Ende der vorlesungsfreien Zeit des Winterse-
mesters oder zu Beginn des Sommersemesters statt (ca. Ende Mérz, ggf. Anfang April) und
liefert zugleich eine Basis flr die Veranstaltung in Element 2 (im Sommersemester). Der in-
dividuelle Aufwand héngt von den vorhandenen Vorkenntnissen ab.

Die Inhalte des Programmierkurses (Element 2) werden fur das Modul Numerik (MAT-203)
bendtigt.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:

neues Modul ab PO 2026

Die Einfihrung wird erstmals im Friihjahr 2027 angeboten. Der neue Programmierkurs wird
erstmals im Sommersemester 2027 angeboten.




MAT-201 Analysis Ill

Modul: Analysis Ill, MAT-201

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik,
Bachelor Wirtschaftsmathematik (ab PO 2026)

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 3. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Analysis Il \ 6 4
2 | Ubung zu Analysis Il §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

In diesem Modul werden aufbauend auf den Modulen Analysis | & Il weiterfihrende Grund-
lagen der Analysis vermittelt. Die Vorlesung (Element 1) beginnt mit der Behandlung des n-
dimensionalen Lebesgue-Integrals und der klassischen Integralsétze. Die Reihenfolge die-
ser Themenblécke kann variieren. Die Ubungen (Element 2) befassen sich mit der Einiibung
der grundlegenden Verfahren und Rechentechniken in diesem Gebiet.

Kompetenzen:

Die Studierenden sollen die grundlegenden Methoden der Analysis in einem begrifflich
bzw. geschlossen systematischen Aufbau erlernen. Dabei kommt es insbesondere darauf
an, mathematische Beweise nachzuvollziehen und selbst zu erstellen.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Mindliche Prifung (ca. 30 Min., Termine i.d.R. jeweils im Wintersemester)

Zulassungsvoraussetzungen fir die Prifung:

1. Studienleistung (z.B. regelmaBige erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Tes-
tate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). Details werden durch die jeweiligen Do-
zent*innen in der Veranstaltungsankiindigung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

2. Erfolgreicher Abschluss der beiden Module Analysis | und Analysis Il.

Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse der Inhalte der Module Lineare Algebra | & Il sowie Analysis | & II.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik (ab PO 2026)

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen: Das Modul 202a (Themen der Analysis fir WiMa) kann integriert stattfinden
(PO 2019).

Ab der Prifungsordnung 2026 wird ist das Modul zuséatzlich fur das Bachelorstudium Wirt-
schaftsmathematik vorgesehen (— erstmals im Winter 2027/2028).

Fir die Priifung in Analysis Ill missen die Priifungen in Analysis 1&ll erfolgreich abgeschlos-
sen sein; fiir den Besuch der Veranstaltung und die Studienleistung in Analysis Ill ist dies
nicht erforderlich.




Modul: Themen der Analysis fiir Wirtschaftsmathematik (PO 2019), MAT-202a

Bachelorstudiengang: Bachelor Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 3. Se- 6 180
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Themen der Analysis fur Wirtschaftsmathematik (Vorlesung) \Y 4 3
2 | Themen der Analysis fiir Wirtschaftsmathematik (Ubung) U 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

In diesem Modul werden aufbauend auf den Modulen Analysis | & Il weiterfihrende Grund-
lagen der Analysis vermittelt. Insbesondere werden die Grundlagen der Maf3- und Integrati-
onstheorie mit Lebesgue-Maf als Schwerpunkt vermittelt. Das Modul bereitet die Studie-
renden auf weiterfiihrende mathematische Module mit wirtschaftswissenschaftlichem
Schwerpunkt vor. Die Ubungen (Element 2) befassen sich mit der Einiibung der grundlegen-
den Verfahren und Rechentechniken in diesem Gebiet.

Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die grundlegenden Methoden der Analysis in einem begrifflich
bzw. geschlossen systematischen Aufbau und kénnen ihre Beziige zu wirtschaftsmathe-
matisch relevanten Fragestellungen erkennen. Dabei kommt es zum einen darauf an, ma-
thematische Beweise nachzuvollziehen und zum anderen darauf, die kennengelernten Me-
thoden auf wirtschaftsmathematische Fragestellungen anwenden zu kénnen.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung: Mindliche Prifung (ca. 30 Min., Termine i.d.R. jeweils im Wintersemester)
Zulassungsvoraussetzung fir die Modulprifung sind die Erbringung der Studienleistung
sowie der erfolgreiche Abschluss der beiden Module Analysis | und Analysis II.

Zulassungsvoraussetzungen:

1. Studienleistung (z.B. regelmaBige erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Tes-
tate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). Details werden durch die jeweiligen Do-
zent*innen in der Veranstaltungsankiindigung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

2. Erfolgreicher Abschluss der beiden Module Analysis | und Analysis Il.

Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse der Inhalte der Module Lineare Algebra | & Il sowie Analysis | & II.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fiir Bachelor Wirtschaftsmathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:

Ab der PO 2026 ist fur den Studiengang Wirtschaftsmathematik das Modul Analysis 11l (MAT-
201) vorgesehen.

Ubergangsregelungen fiir Altfalle betreffen i.W. die Prifungen, die Vorlesung selbst wird bei
Bedarf bis ca. zur Winterpause besucht, die Ubungen bis nach der Winterpause.

Fur den automatischen Wechsel in die PO 2026 (im Winter 2030/2031) oder den Wechsel auf
Antrag in die neue PO (oder bei Fachwechsel) muss noch eine Regelung gefunden werden,
wie der fehlende Teil des Moduls Analysis Il nachgeholt wird.




MAT-203 Numerik |

Modul: Numerik I, MAT-203

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 3. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Numerik | \% 6 4
2 | Ubungzu Numerik| §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Das Modul stellt eine Einfihrung dar in die Behandlung numerischer Probleme auf Compu-
tern. Element 1 vertieft die in den Grundmodulen erworbenen Kenntnisse zu algorithmi-
schen Fragestellungen und fuhrt in weitergehende Konzepte der computerorientierten
Problemldsung ein. Behandelt wird eine Auswahl aus folgenden Themen: Rundungsfehler
und Fehlerfortpflanzung, Kondition von Verfahren; Lésungsverfahren fir lineare Glei-
chungssysteme (GaufBelimination, Matrixzerlegungen); Interpolation und Approximation
(mit Polynomen und Splines), numerische Integration; Iterationsverfahren (Banachscher
Fixpunktsatz, Newtonverfahren, iterative Verfahren zur L6sung von Gleichungssystemen
und zur Eigenwertberechnung). Die Ubungen vertiefen die in der Vorlesung vermittelten
Lehrinhalte und deren Umsetzung auf dem Computer.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden kennen wichtige Methoden der Angewandten Mathematik. Sie sind in der
Lage, numerische Algorithmen (gestort durch Eingabe- und Rundefehler etc.) zu verstehen.
Die Studierenden kdnnen numerische Verfahren und zugehérige Algorithmen auf dem
Computer selbstdndig umsetzen sowie die Resultate analysieren und interpretieren.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (120-180 Min, 2 Termine jeweils im Wintersemester), in Ausnahme-
fallen mundliche Prifung (ca. 30 Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung zu erbringen:

Regelmafige erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an den
Ubungen und/oder Programmiertestaten. Details werden durch die jeweiligen Dozent*in-
nen in der Veranstaltungsankindigung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:

Kenntnisse der Inhalte der Module Lineare Algebra | & Il sowie Analysis | & Il sowie Kennt-
nisse der Inhalte des Kurses "Computerorientiertes Problemlésen"(COP-Kurs, Bestandteil
des Moduls "Programmier- und LaTeX-Praktikum")

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik




10

Bemerkungen:
Bis 2026/2027 wird Matlab (— COP-Kurs) als Programmiersprache verwendet. Ab 2027/2028
werden die Programmiergrundlagen aus dem neuen CoMa-Modul eingesetzt (— Python).

Das Modul Numerik ist auch im Wahlpflichtbereich fiir die Bachelorstudiengénge Statistik
und Data Science vorgesehen.

Data Science: ab 2026 Wahl zwischen Numerik und Optimierung

Im Studiengang Informatik kann das Modul im Nebenfach Mathematik ebenfalls belegt wer-
den.

Im Lehramt an Gymnasien ist die Vorlesung Numerik eine Wahlméglichkeit im Modul "Ange-
wandte Mathematik" (GY-W11 bzw. GY-MA19). Bis zum Winter 2024/2025 haben die Studie-
renden des Lehramts das Modul ohne Programmieraufgaben absolviert (— andere Klausur).
Im Winter 2025/2026 und 2026/2027 wird eine kirrzere Vorlesung plus COP-Kurs als Nume-
rik-Modul durchgefihrt. Ab 2027/2028 wird eine neue Regelung fiir das Lehramt erarbeitet.




MAT-205 Stochastik |

Modul: Stochastik |, MAT-205

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Sommersemes- | 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
ter mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Stochastik | \% 6 4
2 | Ubung zu Stochastik | §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung dient als allgemeine Einflihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Sta-
tistik. Neben einer in sich geschlossenen Einflihrung bereitet sie auf vertiefende Module
zur Wahrscheinlichkeitstheorie, Statistik und Anwendungen vor. Themenfelder sind: Wahr-
scheinlichkeitsraume und Grundlagen der stochastischen Modellierung, Kombinatorische
und kontinuierliche Wahrscheinlichkeiten, Bedingte Wahrscheinlichkeiten, Unabhéngigkeit,
Markov-Ketten, Konvergenz von Zufallsvariablen, Erwartungswert und Varianz, Gesetze
der groBBen Zahlen, zentraler Grenzwertsatz, Grundbegriffe des Schatzens und Testens all-
gemein und im normalverteilten Fall, Maximum-Likelihood-Schéatzer, Erwartungstreue. Die
Ubungen befassen sich mit der Einlibung der grundlegenden Verfahren u. Rechentechniken
in diesem Gebiet.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden erlernen die mathematischen Grundlagen zur stochastischen Modellbil-
dung und Analyse solcher Modelle. Anhand typischer Beispiele wird die Problematik der
Modellbildung kennen gelernt und das Schatzen von Parametern und die Uberpriifung der
Modellannahmen erlernt.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulpriufung: Klausur (120-180 Min., 2 Termine jeweils im Sommersemester), in Ausnah-
mefallen mindliche Prifung (ca. 30 Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindi-
gung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module Lineare Algebra | & Il sowie Analysis | & II.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
|. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Wirtschaftsmathematik
Il. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Technomathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:
Gemeinsames Modul mit dem Lehramt an Gymnasien (GY-W8 bzw. GY-MA13)




MAT-211 Algebra

Modul: Algebra, MAT-211

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik
Masterstudiengang: Master Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 3. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Algebra \% 6 4
2 | UbungzuAlgebra §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Das Modul fiihrt in die Algebra ein. Die Vorlesung behandelt die mit dem Thema verbunde-
nen grundlegenden Fragestellungen und methodischen Zugange: Einfiihrung in die Struk-
tur endlicher Gruppen, Symmetriegruppen in Geometrie und Kombinatorik, Grundlagen
Uber kommutative Ringe, Polynome, Primfaktorzerlegung, Einfiihrung in die Kérpertheorie:
algebraische Erweiterungen, Galoistheorie, endliche Kérper. Die Ubungen befassen sich
mit der Einlbung der grundlegenden Verfahren und Rechentechniken in diesem Gebiet,
wobei auch Angebote zur integrierten Nutzung von einschlagiger Software gemacht wer-
den.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden lernen Grundstrukturen der Mathematik kennen. Neben der Einlibung
von Grundtechniken zu algebraischen und diskreten Methoden entwickeln sie die Fahigkeit
weiter, Beweise zu finden und formal korrekt niederzuschreiben. Ferner wird die Fahigkeit
geschult, Zusammenhange zwischen verschiedenen mathematischen Theorien zu erken-
nen und das Erlernte in weiterfihrenden inner- und auBermathematischen Situationen an-
zuwenden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (120-180 Min, 2 Termine jeweils im Wintersemester), in Ausnahme-
fallen mundliche Prifung (ca. 30 Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmagBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindi-
gung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module Lineare Algebra | & Il sowie Analysis | & II.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

|. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik

II. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschaftsmathematik,
Master Wirtschaftsmathematik

Ill. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:
Gemeinsames Modul mit dem Lehramt an Gymnasien (GY-W9 bzw. GY-MA14)




MAT-212 Optimierung

Modul: Optimierung, MAT-212
Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
Sommersemes- | 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
ter mester (*)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Optimierung \% 6 4
2 | Ubung zu Optimierung §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in Methoden der mathematischen Optimierung. Dazu
gehoéren insbesondere grundlegende Konzepte, Theorie und Algorithmen der Konvexen und
Linearen Optimierung sowie ein Ausblick auf die Nichtlineare und Diskrete Optimierung. In
den Ubungen werden die vermittelten Lehrinhalte vertieft.
4 Kompetenzen:
Das Modul vermittelt Grundkenntnisse Gber Methoden, Probleme und Strukturen der Opti-
mierung. Die Studierenden lernen dabei, Optimierungsprobleme im Hinblick auf ihre fir die
Lésbarkeit relevanten Eigenschaften zu klassifizieren und geeignete Algorithmen auszu-
wahlen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: Klausur (120-180 Min, 2 Termine jeweils im Sommersemester), in Ausnahme-
fallen mundliche Prifung (ca. 30 Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindi-
gung bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module Lineare Algebra | & Il sowie Analysis | & II.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschaftsmathematik
[I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik
[ll. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:
Gemeinsames Modul mit dem Lehramt an Gymnasien (Option im Modul Angewandte Mathe-
matik (GY-W11 bzw. GY-MA19))
Wahlpflichtoption im Bachelorstudium Data Science (ab 2026 Wahl zwischen Numerik und
Optimierung)
(*) bei Studienbeginn im Sommer auch im 3. Semester moglich




MAT-213a Praxis der Optimierung (ab PO 2019)

Modul: Praxis der Optimierung (ab PO 2019), MAT-213a

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
jahrlich 1Semester ab dem 5. Se- 5 150
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

1 Praxis der Optimierung P 5 2
2 Lehrveranstaltungssprache:

Deutsch

3 Lehrinhalte:

Dieses Modul behandelt praktische Aspekte der Optimierung. Es wird anhand von Beispie-
len diskutiert, wie Optimierungsprobleme, die in realen Anwendungen auftreten, geeignet
modelliert und mit Hilfe des Computers gelést werden kdnnen. Dabei wird die effektive
Nutzung vorhandener Optimierungssoftware sowie die eigenstandige Programmierung von
Optimierungsalgorithmen eingelibt.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden erfahren anhand konkreter Beispiele, an welchen Stellen Optimierungs-
probleme in der Praxis auftreten. Sie lernen, die Struktur dieser Probleme zu erkennen und
mathematisch zu beschreiben. Auf3erdem tben sie die Umsetzung mathematischer Metho-
den der Optimierung in praktisch einsetzbare Software.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung.

Details zur Ausgestaltung werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungs-
ankiindigung bekannt gemacht.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Optimierung.
Hinweis: Das Modul wird ca. alle drei Semester (je nach Bedarf) angeboten.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fiir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Wirtschaftsmathematik: Wahloption fir "Wahl Anwendung"

Frage: Soll fur das Modul ein festerer Rhythmus und ggf. ein festes Semester vergeben wer-
den? Parallel zu Angewandte Stochastik oder versetzt?




MAT-214a Angewandte Stochastik (ab PO 2019)

Modul: Angewandte Stochastik (ab PO 2019), MAT-214a

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 5. Se- 5 150
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Angewandte Stochastik (Vorlesung) \Y 3 2
2 | Angewandte Stochastik (Ubung) §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Aufbauend auf die Grundlagen der Stochastik fihrt die Vorlesung in stochastische Modell-
bildung und statistische Methoden ein. Im Vordergrund steht die Analyse und Modellierung
von Daten mit Anwendungsbeispielen aus dem Wirtschafts- und Technikbereich. Themen-
felder sind: deskriptive Statistik, Regressionsanalyse, wahrscheinlichkeitstheoretische
Modellierung, parametrische und nicht-parametrische Schatzung, Testverfahren. Die
Ubungen befassen sich mit der Einlibung der grundlegenden Verfahren und sind z.T. rech-
nerbasiert.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden erlernen die Grundlagen zur Analyse von Daten und Modellen. Anhand
typischer Beispiele und Datensatzen wird die Problematik der Modellbildung und Daten-
analyse kennengelernt sowie das Schatzen von Parametern, Testen und die Uberpriifung
der Modellannahmen erlernt.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (90 Min, 2 Termine jeweils im Wintersemester), in Ausnahmefillen
muindliche Prifung (ca. 30 Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmégBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankundi-
gung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:

Kenntnisse der Inhalte der Module Lineare Algebra | & Il, Analysis | & Il und Stochastik | so-
wie Kenntnisse einer Programmiersprache, erworben z.B. durch einen Kurs "Computerori-
entiertes Problemlésen"(MAT-106-M, MAT-106-W) bzw. einen Programmierkurs aus dem
CoMa-Modul (MAT-109, ab PO 2026).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fiir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:
Wirtschaftsmathematik: Wahloption fir "Wahl Anwendung"

Programmierkenntnisse umformuliert (— Python statt Matlab ab PO 2026, CoMa-Modul)




MAT-302 Differentialgeometrie

Modul: Differentialgeometrie, MAT-302

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Differentialgeometrie \% 6 4
2 | Ubung zu Differentialgeometrie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Ausgehend von der Kurventheorie im zwei- und dreidimensionalen Raum sowie der Fla-
chentheorie im dreidimensionalen Raum werden Flachen im Euklidischen Raum und ihren
Krimmungseigenschaften und sodann auch allgemeinere Euklidische R&ume (Riemann-
sche Mannigfaltigkeiten) untersucht. In den Ubungen wird anhand einer Vielzahl von Bei-
spielen das (insbesondere geometrische) Versténdnis der erlernten Konzepte vertieft.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der grundlegenden Konzepte und Methoden der
Elementaren Differentialgeometrie, beherrschen die Grundbegriffe und haben ein Ver-
standnis fiir ihre geometrische Bedeutung. Sie kénnen Kurven, Flachen und Mannigfaltig-
keiten mit Methoden der Differentialgeometrie untersuchen und beschreiben.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

ggf. Turnus anpassen




MAT-303 Funktionalanalysis |

Modul: Funktionalanalysis |, MAT-303

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Funktionalanalysis \% 6 4
2 | Ubung zu Funktionalanalysis §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Es werden grundlegende Konzepte und Methoden der Funktionalanalysis vorgestellt, die
auch in anderen Bereichen der Analysis und der Angewandten Mathematik vielfaltige An-
wendungen besitzen: Banachrdume und lineare Operatoren, Fourierreihen und Hilber-
trdume, Prinzipien der Funktionalanalysis sowie Spektraltheorie kompakter und selbstad-
jungierter Operatoren. Die Bedeutung der Resultate wird durch zahlreiche konkrete Bei-
spiele verdeutlicht, insbesondere auch in den Ubungen.

4 Kompetenzen:
Kenntnis und Verstandnis grundlegender Konzepte und Methoden der Funktionalanalysis
sowie die Fahigkeit, diese in verschiedenen konkreten Situationen der Analysis und der An-
gewandten Mathematik anzuwenden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (120-180 Min.), in Ausnahmefallen mindliche Prifung (ca. 30 Minu-
ten).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméflige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht. B
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Turnus Uberprifen und ggf. anpassen (hier schon von Winter auf 2-jahrlich gedndert)




MAT-304 Funktionentheorie

Modul: Funktionentheorie, MAT-304

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Funktionentheorie \% 6 4
2 | Ubung zu Funktionentheorie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Ausgehend vom Cauchyschen Integralsatz werden die grundlegenden Eigenschaften der
holomorphen (=komplex differenzierbaren) Funktionen dargestellt und deren Verbindung
zur allgemeinen Analysis hergestellt. Im Einzelnen werden folgende Themen behandelt:
isolierte Singularitaten, das lokale Abbildungsverhalten, der Residuensatz, unendliche Pro-
dukte und Partialbruchreihen, ganze und meromorphe Funktionen.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden kennen die wesentlichen Tatsachen und Methoden der Funktionentheo-
rie. Sie kdnnen holomorphe Funktionen und darauf fihrende Fragestellungen mit den er-
worbenen funktionentheoretischen Methoden untersuchen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., 2 Termine jeweils im Vorlesungssemester).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Grundmodule Analysis I-lll und Lineare Algebra I-1l werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Turnus Uberprifen und ggf. anpassen (hier von jahrlich auf 2-jahrlich gedndert)




MAT-306 Partielle Differentialgleichungen

Modul: Partielle Differentialgleichungen, MAT-306

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Partielle Differentialgleichungen \% 6 4
2 | Ubung zu Partielle Differentialgleichungen §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung bespricht die Grundlagen der Theorie Partieller Differentialgleichungen. Zu-
nachst werden fir ausgewéahlte Gleichungen (Laplacegleichung, Poissongleichung, Warme-
leitungsgleichung) Eigenschaften von Losungen diskutiert (Maximumprinzipien, Mittel-
wertformeln, Darstellungsformeln). Im Anschluss werden verschiedene Methoden zum
Nachweis der Wohlgestelltheit partieller Differentialgleichungen vorgestellt. Insbesondere
werden a priori Abschatzungen, Approximationsmethoden und Regularitatsfragen behan-
delt. In den Ubungen wird das Versténdnis der erlernten Konzepte vertieft.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden lernen, Probleme mit Hilfe von Partiellen Differentialgleichungen zu be-
schreiben und zu analysieren. Sie verfiigen Uber wesentliche Methoden und Techniken, um
partielle Differentialgleichungen im Hinblick auf Existenz, Eindeutigkeit und Regularitat
von Lésungen untersuchen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Grundmodule Analysis I-lll und Lineare Algebra I-1l werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
|. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Als Einfuhrung in die Thematik ist das Modul MAT-317 (=PDE 0) ebenfalls geeignet.




MAT-307 Dynamische Systeme

Modul: Dynamische Systeme, MAT-307

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Dynamische Systeme \ 6 4
2 | Ubung zu Dynamische Systeme U 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Ausgehend von illustrativen Beispielen aus so verschiedenen Bereichen wie Klassischer
Mechanik, Populationsdynamik oder Makro6konomie wird die grundlegende qualitative
Theorie gewdhnlicher Differentialgleichungen entwickelt. Hierauf aufbauend werden hy-
perbolische und (in einem bestimmten Sinne) chaotische Systeme untersucht. In den
Ubungen wird anhand einer Vielzahl von Beispielen das Verstandnis der erlernten Konzepte
vertieft.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der grundlegenden Konzepte und Methoden der
Dynamischen Systeme, beherrschen die Grundbegriffe und haben ein Verstandnis fir ihre
dynamische Bedeutung. Sie kennen illustrative Beispiele aus verschiedenen Bereichen und
kénnen diese mit Methoden der Dynamischen Systeme untersuchen und beschreiben.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-315 Mathematische Billards

Modul: Mathematische Billards, MAT-315

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Mathematische Billards \% 6 4
2 | Ubung zu Mathematische Billards §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Dynamik eines ebenen Billards wird mit Hilfe analytischer, geometrischer und algebrai-
scher Methoden untersucht. Dabei werden Beziehungen zur Theorie flachentreuer Abbil-
dungen, zu Variationsmethoden und zur Differentialgeometrie hergestellt und illustriert. In
den Ubungen werden ausgewéhlte Aspekte der Vorlesung genauer untersucht; so wird das
Verstandnis der erlernten Konzepte vertieft.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben anhand eines elementargeometrischen Systems Einblicke in
und Kenntnisse lber so verschiedene Bereiche wie Dynamische Systeme, Variationsrech-
nung und Differentialgeometrie. Sie kennen die unterschiedlichen Aspekte mathemati-
scher Billards und kénnen zentrale Aussagen und Methoden illustrieren und eingehend er-
lautern.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmefallen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-316 Spezielle Funktionen

Modul: Spezielle Funktionen, MAT-316

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Spezielle Funktionen \% 6 4
2 | Ubung zu Spezielle Funktionen §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Folgende Themen werden behandelt:

Gamma-Funktion, asymptotische Entwicklungen und die Stirling-Formel.

Orthogonale Polynome: Allgemeine Theorie und die klassischen Beispiele.

Transformation des Laplace-Operators und klassische Separationsansatze klassischer
partieller Differentialgleichungen.

Laplace-Operator auf Sphéaren, spharische harmonische Funktionen und ihr Bezug zu ultra-
sphéarischen Polynomen.

Gewdhnliche Differentialgleichungen im Komplexen, Fuchssche Differentialgleichungen,
hypergeometrische Funktionen.

Besselfunktionen und Hankeltransformation.

4 Kompetenzen:
Systematisches Kennenlernen spezieller Funktionen, die in vielen Bereichen, z.B. bei klas-
sischen Differentialgleichungen der mathematischen Physik, eine grof3e Rolle spielen. Dis-
kussion konkreter Beispiele zu bekannten allgemeinen Satzen der Analysis

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméflige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht. B
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Analysis I-lll, etwas Funktionentheorie.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-317 Einfiihrung in die Partiellen Differentialgleichungen

Modul: Einfihrung in die Partiellen Differentialgleichungen, MAT-317

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung Einflihrung in die partiellen Differentialgleichungen | V 6 4

2 | Ubung zu Einfiihrung in die partiellen Differentialgleichungen | U 3 2

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Es werden die wichtigsten Reprasentanten (Erhaltungsgleichung, Laplace-Gleichung, War-
meleitungsgleichung, Wellengleichung) der fundamentalen Typen von Differentialgleichun-
gen behandelt. Diskutiert wird die Herkunft dieser partiellen Differentialgleichungen und
grundlegende Eigenschaften. Insbesondere werden klassische Techniken wie Darstel-
lungsformeln (Greensche Formel, Fourierreihen, Fouriertransformation, Laplace-Transfor-
mation) behandelt. In den Ubungen wird das Verstandnis der erlernten Konzepte vertieft.

Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse in der mathematischen Formulierung
von Problemen mit Hilfe partieller Differentialgleichungen. Sie kénnen verschiedene Typen
von partiellen Differentialgleichungen unterscheiden und wesentliche Eigenschaften cha-
rakterisieren. Klassische analytische Lésungsmethoden kénnen sie selbstandig anwenden.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméaBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung bekannt
gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik

Il. Reine Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:

Als Fortsetzung oder alternative Einfiihrung bietet sich das Modul MAT-306 (=PDE I) an.




MAT-318 Angewandte Analysis (Biomathematik I)

Modul: Angewandte Analysis (Biomathematik I), MAT-318

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Angewandte Analysis \% 6 4
2 | Ubung zu Angewandte Analysis §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Ausgewahlte Themen aus dem Bereich der mathematischen Analyse von Anwendungsprob-
lemen werden diskutiert. Die Beispiele kommen gréf3tenteils aus den Naturwissenschaften,
sie sind in der Regel durch (partielle) Differentialgleichungen gegeben. Die Systeme werden
auf Wohlgestelltheit untersucht und das qualitative Verhalten von Lésungen wird charakte-
risiert (Stabilitat, Langzeitverhalten, Modellreduktion). Anwendungsthemen kdnnen sein:
Mathematische Methoden der Biologie, Kontinuumsmechanik, Bildverarbeitung. In den
Ubungen wird das Verstandnis der erlernten Konzepte vertieft.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse in der mathematischen Modellierung
und Analyse konkreter Anwendungen. Sie kdnnen mathematische Modelle in Hinblick auf
das qualitative Verhalten der Lodsungen evaluieren und im Hinblick auf die konkrete Anwen-
dung diskutieren. Sie erlernen grundlegenden Lésungsmethoden und Techniken zur
asymptotischen Vereinfachung von Modellen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmefallen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-319 Lineare dynamische Systeme

Modul: Lineare dynamische Systeme, MAT-319

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Lineare dynamische Systeme \ 6 4
2 Ubung zu Lineare dynamische Systeme U 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Theorie der linearen dynamischen Systeme ist ein relativ junges Teilgebiet der Funktio-
nalanalysis. Im Zentrum stehen durch stetige lineare Operatoren erzeugte Iterationsfol-
gen. Beispielsweise zeichnen sich die hyperzyklischen Operatoren dadurch aus, dass ihre
Iterationsfolgen fiir gewisse Startwerte dicht liegen. Ein grof3er Teil der Vorlesung beschaf-
tigt sich mit folgenden Fragen: In welchen normierten Raumen gibt es hyperzyklische Ope-
ratoren? Wie viele solche Operatoren gibt es dort? Wie kann man feststellen, ob ein Opera-
tor hyperzyklisch ist? Schlief3lich werden einige innermathematische Anwendungen der
Theorie behandelt.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der grundlegenden Konzepte und Methoden der
diskreten linearen dynamischen Systeme und Chaostheorie. Sie erlernen mit Hilfe der ent-
wickelten Theorie zu entscheiden, ob ein konkretes dynamisches System chaotische Ei-
genschaften besitzt.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Analysis I, Il und Lineare Algebra |. Grundkenntnisse in Funktionalanalysis sind
nutzlich, werden aber nicht vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
|. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-322 Variationsrechnung

Modul: Variationsrechnung, MAT-322

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Variationsrechnung \% 6 4
2 | Ubung zu Variationsrechnung §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

In dieser Vorlesung werden Funktionale Giber Teilmengen von passenden Funktionenrdumen
studiert und optimale Zustande untersucht. Notwendige und hinreichende Bedingungen fiir
die Existenz von Minimierern werden hergeleitet, ein Zusammenhang zwischen kritischen
Punkten von Funktionalen und Lésungen der Euler-Lagrange-Gleichungen werden herge-
stellt. Die direkte Methode der Variationsrechnung wird diskutiert und die dazu nétigen
funktionalanalytischen Begriffe, Konvexitats- und schwachen Unterhalbstetigkeitseigen-
schaften bereitgestellt. Weiter werden Grundziige der Gamma-Konvergenz besprochen und
Beispiele aus Geometrie, Ingenieurwissenschaften und aus dem naturwissenschaftlichen
Bereich zur Erlauterung herangezogen.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden lernen verschiedene Ansétze und mathematische Konzepte kennen. Sie
werden in die Lage versetzt, Variationsprobleme eigensténdig im Hinblick auf die Existenz,
Eindeutigkeit und Charakterisierung von Minimierern zu untersuchen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.)

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik

Il. Reine Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-324 Topologie

Modul: Topologie, MAT-324

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Topologie \% 6 4
2 | Ubung zu Topologie U 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Der grundlegende Begriff der Topologie ist der des topologischen Raums, der weitrei-
chende Verallgemeinerungen mathematischer Konzepte wie Grenzwert und Stetigkeit er-
laubt. Viele mathematische Strukturen lassen sich als topologische Rdume auffassen. To-
pologische Eigenschaften einer Struktur sind solche, die nur von der Struktur des zugrun-
deliegenden topologischen Raums abhéngen, d.h. die durch stetige Verformungen (Hom&o-
morphismen) nicht verandert werden. Topologisch gesehen kann man eine Kugel nicht von
einem Wirfel unterscheiden. Ebenso sind ein Donut und eine Tasse mit einem Henkel topo-
logisch nicht unterscheidbar.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben Kenntnisse der grundlegenden Konzepte und Methoden der To-
pologie und deren Anwendungen. Sie erlernen mit Hilfe der entwickelten Theorie, topologi-
sche Objekte zu beschreiben, zu charakterisieren und zu unterscheiden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Module Analysis | und Il werden vorausgesetzt

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-

mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fur Mathematik

10 Bemerkungen:
Ein Topologie-Modul kann bei Bedarf auch an der Ruhr-Universitat Bochum belegt werden,
wenn es in Dortmund kein aktuelles Angebot gibt.




MAT-325 Konzentrationsungleichungen

Modul: Konzentrationsungleichungen, MAT-325

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Konzentrationsungleichungen \% 6 4
2 | Ubung zu Konzentrationsungleichungen §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Ausgehend von dem Gesetz der Gro3en Zahlen und der Markov-Chebyshev Ungleichung
werden klassische Konzentrations- und Assoziationsungleichungen diskutiert und bewie-
sen sowie eine Einflhrung in die Theorie der groflen Abweichungen gegeben. Anwendungs-
beispiele, etwa aus der Kombinatorik, der Lerntheorie, der Statistik und der Analysis run-
den die Vorlesung ab.

Auf Wunsch kann der Kurs auch in Englisch gehalten werden.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse Uber verschiedene grundlegende Klassen von Ver-
teilungen, Momentenkriterien fiir Verteilungen, die Konzepte der bedingten Erwartung und
der Entropie, die verschiedenen Varianten von Konzentrationsungleichungen und deren
Anwendungen sowie die Grundzlige der Theorie der grofen Abweichungen. Insbesondere
ergibt sich ein vertieftes Versténdnis des Gesetzes der grof3en Zahlen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-ll, Lineare Algebra I-1l und Stochastik |
werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-328 Matrixanalysis

Modul: Matrixanalysis, MAT-328

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Matrixanalysis \% 6 4
2 | Ubung zu Matrixanalysis §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

In der Matrixanalysis werden Konzepte aus den Grundvorlesungen Analysis I-1ll auf Rdume
von Matrizen und linearen Operatoren verallgemeinert. Dabei ermdglicht die reiche algeb-
raische Struktur dieser Raume tiefliegende Resultate und Darstellungsformen zu erzielen,
welche in allgemeinen Vektorrdumen nicht zur Verfiigung stehen. Analytische Eigenschaf-
ten von aus der linearen Algebra bekannten Konzepten wie Spur, Determinante, Eigenwer-
ten und Eigenvektoren unter Parameter- und Matrixstérungen werden untersucht. Im
Blickpunkt stehen dabei neben doppelt-stochastischen Matrizen und Majorisierung von
Vektoren, den Ungleichungen von Weyl und Wieland’s Maximumprinzip auch (schwach-)uni-
tar invariante Normen und operator-monotone bzw. -konvexe Funktionen. Insbesondere
die Stérung von Spektralrdumen normaler Matrizen wird hier studiert.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse analytischer Eigenschaften von Mat-
rixfunktionen auf endlichdimensionalen Raumen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméflige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht. B
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse der Vorlesungen Lineare Algebra I-1l und Analysis I-1l und Grundkennt-
nisse in Analysis IIl.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-329 Stérungstheorie linearer Operatoren

Modul: Stérungstheorie linearer Operatoren, MAT-329

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Stérungstheorie linearer Operatoren \% 6 4
2 | Ubung zu Stérungstheorie linearer Operatoren U 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Es werden grundlegende Konzepte und Methoden der Stérungstheorie linearer Operatoren
vorgestellt, die auch in anderen Bereichen der Analysis, der Theorie partieller Differential-
gleichungen, der angewandten Mathematik und der mathematischen Physik vielféaltige An-
wendungen besitzen: Im Blickpunkt stehen unter anderem Stérungstheorie von Eigenwer-
ten, Eigenvektoren, Spektralprojektoren und Resolventen von Operatoren in Banach- und
Hilbertraumen, analoge Resultate fur Sesquilinearformen, Stabilitdtsresultate und analyti-
sche Stérungstheorie. Die Bedeutung der Resultate wird durch zahlreiche konkrete Bei-
spiele verdeutlicht, insbesondere auch in den Ubungen.

4 Kompetenzen:
Kenntnis und Verstandnis grundlegender Konzepte und Methoden der Stérungstheorie li-
nearer Operatoren sowie die Fahigkeit, diese in verschiedenen konkreten Situationen der
Analysis und der angewandten Mathematik anzuwenden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprufung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (180 Min.,
i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-331 Fourieranalysis

Modul: Fourieranalysis, MAT-331

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Fourieranalysis \% 3 2
2 | Ubung zu Fourieranalysis §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Fourieranalysis gehort zu den Klassikern der Analysis und besitzt zahlreiche Anwen-
dungen in der reinen und angewandten Mathematik. Im ersten Teil der Vorlesung werden
wir Fourierreihen und ihre Anwendungen behandeln. Die Theorie der Fourierreihen erlaubt
Darstellungen von geeigneten Funktionen als Uberlagerungen von Sinus- und Kosinus-
Schwingungen unterschiedlicher Frequenzen. Ausgehend von der Theorie der Fourierrei-
hen werden wir dann die Fouriertransformation, erst auf R, dann auch auf R”, untersuchen.

4 Kompetenzen:
Versténdnis des Konzeptes der Fourierreihe und der Fouriertransformierten, deren Eigen-
schaften und deren Anwendungen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30-45 Minuten)
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Module Analysis I-lll und Lineare Algebra I-Il werden vorausgesetzt.
Studierende, die das Modul MAT-326 (Fourieranalysis, 4+2, bis WS 17/18) erfolgreich abge-
schlossen haben, dirfen dieses Modul nicht belegen.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-333 Diskrete Mathematik (ab Sommersemester 2024)

Modul: Diskrete Mathematik (ab Sommersemester 2024), MAT-333

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jahrlich 1Semester ab dem1. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Diskrete Mathematik (ab Sommersemester 2024) | V 6 4
2 | Ubung zu Diskrete Mathematik (ab Sommersemester 2024) §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

In dem Modul wird den Studierenden ein umfassender Einblick in diskrete Strukturen gege-
ben. Dies beinhaltet Aspekte aus den Bereichen Kombinatorik und Abzéhlen, aus der Gra-
phentheorie sowie aus der elementaren diskreten Wahrscheinlichkeitstheorie. In den
Ubungen wird das erworbene Wissen vertieft und anhand von Beispielen angewendet.

4 Kompetenzen:
Die Studierende lernen den Umgang mit diskreten Strukturen. Insbesondere erlernen sie
die Formulierung und Lésung kombinatorischer Zahlprobleme. Dariiber hinaus sind sie in
der Lage, Graphen zu klassifizieren und im Hinblick auf niitzliche Eigenschaften zu unter-
suchen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Min.), in Ausnahmefallen Klausur (120-180 Min.,
i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit)
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
Hinweis: Dieses Modul darf nur im Bachelor verwendet werden. Es darf nicht gleichzeitig mit
MAT-332 oder MAT-432 in den Bachelor eingebracht werden. Im Studiengang Bachelor Wirt-
schaftsmathematik kann es nur als MWI-Modul eingebracht werden.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Das Modul ist insbesondere fiir den Sommerstart geeignet, da es bereits im 1. FS belegt wer-
den kann.




MAT-334 Ergodentheorie

Modul: Ergodentheorie, MAT-334

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Ergodentheorie \% 6 4
2 | Ubung zu Ergodentheorie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Die Ergodentheorie beschéftigt sich mit der Untersuchung des Langzeitverhaltens von
maf3erhaltenden Abbildungen. Wie verhélt sich etwa der Mittelwert einer Funktion entlang
der Iteration eines Punktes, wenn die Iteration immer langer dauert ("Zeitmittel")? Lasst
sich so vielleicht der Mittelwert der Funktion bestimmen ("Raummittel")? In der Vorlesung
leiten wir u.a. entsprechende Ergodensétze her und lernen ihre Anwendungen auf unter-
schiedlichste Bereiche der Mathematik kennen. In den Ubungen wird das Versténdnis der
behandelten Konzepte anhand von Beispielen vertieft.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben Kenntnisse der grundlegenden Konzepte und Methoden der
Ergodentheorie, beherrschen die Grundbegriffe und haben ein Versténdnis fur ihre dynami-
sche Bedeutung. Sie kennen illustrative Beispiele aus verschiedenen Bereichen und kdn-
nen diese mit Methoden der Ergodentheorie untersuchen und beschreiben.

5 Priifungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmefallen Klausur (120 Minu-
ten).

6 Priifungsformen und -leistungen:

Benotete Modulprifung.

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmégBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankuindi-
gung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:

Es werden Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-1I
vorausgesetzt. Die notwendigen Begriffe der Matheorie werden nicht vorausgesetzt, son-
dern je nach Bedarf in der Vorlesung vorgestellt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-

mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fur Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-335 Spezielle Themen der Wahrscheinlichkeitstheorie

Modul: Spezielle Themen der Wahrscheinlichkeitstheorie, MAT-335

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 5. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Spezielle Themen der Wahrscheinlichkeitstheorie | V 3 2
2 Ubung zu Spezielle Themen der Wahrscheinlichkeitstheorie §] 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Es werden spezielle Themen der Wahrscheinlichkeitstheorie behandelt:

z.B. Geometrische Wahrscheinlichkeit: Invariante (Wahrscheinlichkeits-)MaBe auf Raumen
geometrischer Objekte werden untersucht und zum Beweis klassischer Formeln der Integ-
ralgeometrie verwendet, einschlieBlich der Crofon-Formeln und der kinematischen Haupt-
formel. Schwerpunkt sind explizite Berechnungen, hauptséchlich in der euklidischen
Ebene. Es werden Anwendungen auf Probleme der stochastischen Geometrie und der kon-
vexen Geometrie vorgestellt.

4 Kompetenzen:
z.B. Geometrische Wahrscheinlichkeit: Die Studierenden erwerben Kenntnisse uber invari-
ante Maf3e auf homogenen Radumen, die auf die euklidische Bewegungsgruppe angewendet
werden sowie grundlegende Konzepte der konvexen Geometrie. Sie lernen integrale geo-
metrische Formeln und kdnnen diese zur Losung von Problemen aus verschiedenen Berei-
chen anwenden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 min). In Ausnahmefillen Klausur (120-180 Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module Analysis I-1ll, Lineare Algebra I-Il und Stochastik | werden
vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-351 Algebraische Topologie

Modul: Algebraische Topologie, MAT-351

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Algebraische Topologie \% 6 4
2 | Ubung zu Algebraische Topologie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Ziel der Algebraischen Topologie ist es, einem topologischen Raum eine algebraische
Struktur (z.B. eine Gruppe oder einen Ring) zuzuordnen, die es erméglicht, solche Rdume
topologisch zu unterscheiden. Die hier behandelten Beispiele sind die simplizialen und sin-
gulédren Homologiegruppen, Kohomologieringe, Homotopiegruppen etc. Die Bedeutung die-
ser Gruppen und Ringe sowie Methoden zu ihrer Bestimmung werden vorgestellt. In den
Ubungen wird anhand einer Vielzahl von Beispielen das Verstandnis der erlernten Konzepte
vertieft.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse der algebraischen Topologie, beherr-
schen die Begrifflichkeiten und haben ein Verstandnis fir ihre geometrische Bedeutung.
Sie kdnnen Homologiegruppen topologischer Raume bestimmen und damit solche Rdume
beschreiben.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vorausge-
setzt. Kenntnisse des Moduls Algebra sind nitzlich.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-

mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-352 Algebra Il (Ringe und Moduln)

Modul: Algebra Il (Ringe und Moduln), MAT-352
Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
Sommersemes- | 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
ter mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Algebra Il (Ringe und Moduln) \Y 6 4
2 | Ubung zu Algebra Il (Ringe und Moduln) §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Folgende Themen werden behandelt:
Grundbegriffe der Modultheorie, Halbeinfache Moduln, Tensorprodukte, Lineare Darstel-
lungen endlicher Gruppen, Moduln Gber Hauptidealringen, Noethersche Ringe, Ganze Ring-
Erweiterungen, Polynomringe in mehreren Verénderlichen und algebraische Varietéten,
Transzendenzgrad, der Dimensionsbegriff fiir Varietédten und K-Algebren.
4 Kompetenzen:
Befahigung zu vertieften Studien in Algebra, Zahlentheorie, Algebraischer Geometrie.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Bezugsmodule Lineare Algebra I+, Algebra |
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:
Das Modul wird ab 2027 in dieser Form aufgelést. Es gibt regelmé&Big unterschiedliche Fort-
setzungen zur Algebra (MAT-211).




Modul: Informations- und Codierungstheorie, MAT-353

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Informations- und Codierungstheorie / Codierungstheorie \% 6 4
2 Informations- und Codierungstheorie / Codierungstheorie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Stichpunkte und Beispiele fir mégliche Themen:

e Codierungstheorie: Fehlererkennende und fehlerkorrigierende Codes sind heute
fester Bestandteil des taglichen Lebens: angefangen mit den fehlererkennenden
Codes der Europaischen Artikel Nummern (Scanner-Kassen), der ISBNummern (BU-
cher), Giber die Seriennummern auf den (alten und neuen) Geldscheinen bis hin zu
den fehlerkorrigierenden Codes der Musik-CDs, Video-DVDs, Handys oder des RDS
Systems (Radio). In dieser Vorlesung wird eine Einflihrung in die Theorie der Codes
gegeben.

e Informations- und Codierungstheorie: Die Vorlesung gibt zunéchst eine Einflihrung
in die Informationstheorie, ein Grenzgebiet zwischen Ingenieurwissenschaften und
Mathematik: Modellierung von Signalquellen und gestérten Kanélen, Satze von
Shannon. Im zweiten Teil Algebraische Codierungstheorie werden fehlerkorrigie-
rende Codes behandelt.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse aus den Grund- und Aufbaumodulen. Sie ler-
nen, die Struktur analytischer und/oder algebraischer Probleme und Fragestellungen zu
erkennen und geeignete Lésungsmethoden anzuwenden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméflige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht. B
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Bezugsmodule Lineare Algebra I+, Algebra |
Hilfreich: Elementare Kenntnisse in Geometrie, Kombinatorik.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Das Modul wird aktuell nicht angeboten.




MAT-355 Algebraische Zahlentheorie

Modul: Algebraische Zahlentheorie, MAT-355

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zur Algebraischen Zahlentheorie \% 6 4
2 | Ubung zur Algebraischen Zahlentheorie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Es werden endliche Erweiterungen des Kérpers der rationalen Zahlen und die darin enthal-
tenen Ringe ganzer algebraischer Zahlen behandelt. Die Themen im Einzelnen:
Dedekindringe, Ganzheitsbasen, Diskriminante und Differente, Idealklassengruppe, Dirich-
letscher Einheitensatz, Zerlegungs- und Verzweigungstheorie, Galois-Erweiterungen von
Zahlkérpern, Kreisteilungskérper, optional der Satz von Kronecker-Weber.

4 Kompetenzen:
Befahigung zu weiterfihrenden Studien in klassischer algebraischer Zahlentheorie, Hinfiih-
rung auf eine Bachelor-Arbeit, ggf. Master-Arbeit

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméflige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht. B
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Lineare Algebra I+1l, Analysis I+l
Gute Kenntnisse der Vorlesung Algebra |, insbesondere der Ring- und Kérpertheorie.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




Modul: Matroidtheorie, MAT-356

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Matroidtheorie \% 6
2 | Ubung zu Matroidtheorie §] 3
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Matroide stellen eine gemeinsame Verallgemeinerung verschiedener Aspekte der linearen
Algebra und der Graphentheorie dar. Sie haben sich als fundamentale Objekte der Kombi-
natorik herausgestellt. Getragen durch vielseitige Anwendungen in der Optimierung und in
der kombinatorischen Geometrie hat sich in den letzten Jahrzehnten insbesondere die
Theorie der orientierten und bewerteten (rangbeschréankten) Matroide lebhaft entwickelt.
In der Vorlesung wird eine Einfiihrung in diese Theorie gegeben.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der grundlegenden Konzepte und Methoden der
Theorie rangbeschrankter Matroide, beherrschen die Grundbegriffe und haben ein Ver-
standnis fir ihre geometrische und kombinatorische Bedeutung. Sie kénnen strukturelle
Eigenschaften von Matroiden untersuchen und beschreiben und sie fir Anwendungen, ins-
besondere in der kombinatorischen Optimierung, nutzbar machen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Lineare Algebra I-1l werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik
Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Das Modul wird voraussichtlich ausgeblendet, da es in néchster Zeit nicht mehr angeboten
wird.




MAT-357 Theorie der quadratischen Formen

Modul: Theorie der quadratischen Formen, MAT-357

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 5. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Theorie der quadratischen Formen \% 6 4
2 | Ubung zu Theorie der quadratischen Formen §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Folgende Themen werden behandelt:

Grundbegriffe der Theorie der quadratischen Formen tiber Kérpern: Orthogonalitéat, Diago-
nalisierung, Radikal, reguldre Formen, isotrope und hyperbolische Formen.

Die Wittsche Theorie der quadratischen Formen: Wittscher Kiirzungssatz, Wittscher Zerle-
gungssatz, Wittdquivalenz, Wittring.

Die Pfistersche Theorie der quadratischen Formen: Der Satz von Cassels-Pfister, der Teil-
formensatz, (stark) multiplikative Formen, runde Formen, Pfisterformen.

Quadratische Formen Uiber den rationalen Zahlen: quadratische Formen Gber endlichen
Koérpern, p-adische Zahlen, Hilbertsymbol, quadratische Formen liber p-adischen Zahlen,
der Satz von Hasse-Minkowski

Mégliche weitere Themen: Cliffordalgebren und Clifford-Invariante, Funktionenkdrper
quadratischer Formen, quadratische Formen lber reellen Kérpern.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse aus der algebraischen Theorie der
quadratischen Formen. Sie erlangen ein Verstandnis der algebraischen und auch zahlen-
theoretischen Eigenschaften quadratischer Formen welches ihnen erlaubt, quadratische
Formen auf algebraische oder arithmetische Weise zu manipulieren und mit quadratischen
Formen Uber einer Vielzahl verschiedener Kérper zu rechnen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Grindliche Kenntnisse des Inhalts des Moduls Algebra | sind notwendig. Kenntnisse des
Inhalts des Moduls Algebra Il sind wiinschenswert.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

falls Algebra Il aufgeldst wird, passen die Voraussetzungen in 7 nicht ganz




MAT-361 Algebraische Kombinatorik

Modul: Algebraische Kombinatorik, MAT-361

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zur Algebraischen Kombinatorik \% 6 4
2 | Ubung zur Algebraischen Kombinatorik §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

In dieser Vorlesung werden auch anhand von Beispielen Methoden aus der abzahlenden
Kombinatorik entwickelt. Algebraische Methoden kommen hierbei oft zum Einsatz. The-
men kdnnen sein: Grundlagen der Graphentheorie; Grundlagen der Ramsey Theorie, Bino-
mialkoeffizienten und verwandte Ausdriicke (z.B. Stirlingzahlen), Rekursionsrelationen, In-
klusion-Exklusion-Prinzip, Erzeugendenfunktionen, der Satz von Cauchy-Frobenius Uber
das Zahlen von Bahnen, Pélyas Abzahltheorie, Reprasentantensysteme, Lateinische
Rechtecke und Quadrate, endliche projektive Ebenen. Weitere mogliche Themen: Digra-
phen und Turniere, das Zdhlen von affinen Unterrdumen im euklidischen Raum (Motzkins
Ungleichung), kombinatorische Designs, 0-1-Matrizen, Differenzmengen.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse aus der Kombinatorik. Sie lernen,
mittels theoretischer, oft algebraischer Methoden die Konstruierbarkeit kombinatorische
Konfigurationen in verschiedenen Kontexten nachzuweisen oder auszuschlieen, und die
Anzahl méglicher Konfigurationen abzuzahlen. Sie lernen anhand vieler Beispiele, das the-
oretische Wissen in konkreten Situationen anzuwenden, z.B. beim Zahlen von Isomeren in
der Chemie.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (120-180 Min.). In Ausnahmefallen mundliche Priifung (ca. 30 Minu-
ten).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Gute Kenntnisse des Inhalts des Moduls Algebra I.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-362 Algebraische Geometrie

Modul: Algebraische Geometrie, MAT-362

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Algebraische Geometrie \% 6 4
2 | Ubung zu Algebraische Geometrie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die algebraische Geometrie untersucht die Losungsmengen algebraischer Gleichungssys-
teme, die sogenannten algebraischen Varietaten. Weil sich solche Gleichungssysteme in
der Regel nicht explizit auflésen lassen, spielen die geometrischen Eigenschaften der Vari-
etaten eine wichtige Rolle. Stichworte: Affine Varietaten, algorithmische Aspekte (Grob-
nerbasen), kommutative Algebra, projektive Varietaten.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse aus den Grund- und Aufbaumodulen. Sie ler-
nen, die Struktur analytischer und/oder algebraischer Probleme und Fragestellungen zu
erkennen und geeignete Lésungsmethoden anzuwenden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméflige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht. B
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Lineare Algebra I+11, Analysis I+l
Gute Kenntnisse der Vorlesung Algebra |

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-363 Darstellungstheorie endlicher Gruppen

Modul: Darstellungstheorie endlicher Gruppen, MAT-363

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Darstellungstheorie endlicher Gruppen \% 3 2
2 | Ubung zu Darstellungstheorie endlicher Gruppen §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Darstellungstheorie untersucht systematisch, wie Gruppen auf Vektorrdumen linear
operieren kénnen. Nach den Grundlagen (vollstédndige Reduzibilitat, Lemma von Schur,
Charaktere, Gruppenalgebren, induzierte Darstellungen) werden vertieft vor allem die Dar-
stellungen der symmetrischen Gruppe untersucht (Young-Diagramme). Besonderen Wert
wird auf ausfiihrliche Beispiele gelegt.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse in linearer Algebra und Algebra. Sie lernen da-
bei sowohl die selbstéandige Untersuchung von Beispielen als auch den souverdnen Um-
gang mit abstrakten Konstruktionen (wie beispielsweise Tensorprodukten).

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmefallen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse in Linearer Algebra und analytischer Geometrie (insbesondere Eigen-
werttheorie). Grundkenntnisse in Gruppentheorie (Vorlesung Algebra | / Algebra und Zah-
lentheorie).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-401 Approximationstheorie

Modul: Approximationstheorie, MAT-401

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Approximationstheorie \ 6 4
2 | Ubung zu Approximationstheorie U 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung vermittelt ein tiefes Verstandnis der Approximationsaufgabe in normierten

Raumen. Behandelt werden: Approximation in Skalarproduktrdumen, Existenz, Eindeutig-
keit und Charakterisierung der besten Approximation, Haarsche Raume. Als spezielle The-
men werden beispielsweise behandelt: Approximation durch trigonometrische und algeb-
raische Polynome, Splines, rationale Funktionen. Beziige zu Anwendungen in der Numerik,
dem Computer Aided Design oder der digitalen Signalverarbeitung werden aufgezeigt.

Kompetenzen:

ie Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse der Konzepte und Methoden der Approxi-
mationstheorie in normierten R&umen. Sie lernen Zusammenhange zwischen Fragestellun-
gen der Numerik, der Optimierung und der Funktionalanalysis kennen und setzen Metho-
den aus diesen Bereichen zur Lésung von Approximationsaufgaben ein. Programmierkennt-
nisse werden zur Implementierung von Approximationsalgorithmen erweitert.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls Numerik | werden vorausgesetzt.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik

Il. Angewandte Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:




MAT-403 Kombinatorische Optimierung

Modul: Kombinatorische Optimierung, MAT-403

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 5. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Kombinatorische Optimierung \% 6 4
2 | Ubung zu Kombinatorische Optimierung §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung behandelt sowohl effizient l&sbare als auch NP-schwere kombinatorische
Optimierungsprobleme. Dabei steht zunachst die Untersuchung der Komplexitat im Mittel-
punkt. Dartiber hinaus werden in beiden Féllen algorithmische Lésungsansétze diskutiert.
In den Ubungen wird das erworbene Wissen vertieft und anhand von Beispielen angewen-
det.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden lernen verschiedene Typen von kombinatorischen Optimierungsproble-
men kennen, die in der Praxis haufig auftreten. Sie lernen, die Schwierigkeit solcher Prob-
leme zu klassifizieren, und anhand dessen angemessene Lésungsansétze zu entwickeln.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Moduls Optimierung werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik

Il. Angewandte Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-405 Numerik fiir partielle Differentialgleichungen

Modul: Numerik fiir partielle Differentialgleichungen, MAT-405

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 5. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Numerik fiir partielle Differentialgleichungen \% 6 4
2 | Ubung zu Numerik fiir partielle Differentialgleichungen §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Gegenstand dieser Vorlesung sind im 1.Teil Methoden zur numerischen Lésung von ge-
wohnlichen Differentialgleichungen, insbesondere als Fortsetzung von Numerik Il (z.B. Ga-
lerkin-Methoden flr Anfangswertaufgaben, Numerische Verfahren fir Randwertaufgaben).
Im 2.Teil der Vorlesung werden Verfahren zur Diskretisierung und Lésung von Partiellen Dif-
ferentialgleichungen hergeleitet und analysiert, die auf gitterorientierten Methoden (Finite
Elemente, Finite Differenzen) beruhen. Numerische Stabilitat, Genauigkeit und algorithmi-
sche Betrachtungen stehen daher im Mittelpunkt der Vorlesung, die durch theoretische
und praktische Ubungen begleitet wird.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der Theorie und Praxis bei gewdhnlichen und parti-
ellen Differentialgleichungen, trainieren und analysieren die Anwendbarkeit verschiedener
Verfahren, und lernen wichtige Anknipfungspunkte zu anderen Teilgebieten der Ange-
wandten Mathematik kennen. Sie kdnnen entsprechende Verfahren einordnen, untersu-
chen und in verschiedenen Anwendungsféllen einsetzen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module Numerik | und Numerik Il werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-406 Numerik Il

Modul: Numerik Il, MAT-406

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Sommersemes- | 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
ter mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Numerik I \% 6 4
2 | Ubungzu Numerik I §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung fiihrt die Numerik | fort und behandelt weiter die Grundbegriffe und -techni-
ken sowie ergdnzende Themen wie iterative Lésungsverfahren und Eigenwertverfahren so-
wie Diskretisierung von Anfangswert- und Randwertaufgaben fiir gewdhnliche Differential-
gleichungen.

Grundlegende Begriffe zur numerischen Analyse, Konsistenz und Stabilitat werden behan-
delt und fir Konvergenzuntersuchungen von Einschrittmethoden, linearen Mehrschrittme-
thoden und Galerkinverfahren eingesetzt. Untersuchungen zur absoluten Stabilitat im Zu-
sammenhang mit der Behandlung steifer Probleme fiihren auf implizite Techniken, deren
Losung den Einsatz von Fixpunkt- oder Newtonverfahren erforderlich macht.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse uber Diskretisierungsverfahren von
Differentialgleichungen mit Differenzen- oder Galerkintechniken. Sie kénnen Systeme ge-
wdhnlicher Differentialgleichungen adaquat numerisch behandeln und das Fehlerverhalten
der verwendeten Methoden numerisch analysieren. Daneben werden auch die Kenntnisse
zu effizienten iterativen Lésungsverfahren vertieft.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (120-180 Min., i.d.R. 2 Termine nach der Vorlesungszeit)

Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung zu erbringen:

Regelmafige erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben und/oder von Programmiertes-
taten. Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Grundmodulinhalte, insbesondere der Numerik I.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Pflichtmodul fir Bachelor Technomathematik

Il. Wahlpflichtmodul fiir Bachelor Mathematik, Bachelor Wirtschaftsmathematik, Master
Mathematik, Master Wirtschaftsmathematik

[ll. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-408 Modellierung stochastischer Abhéangigkeiten

Modul: Modellierung stochastischer Abhangigkeiten, MAT-408

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 5. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Modellierung stochastischer Abhangigkeiten \% 6 4
2 | Ubung zu Modellierung stochastischer Abhéngigkeiten §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Im Zentrum der Veranstaltung steht die Beschreibung stochastischer Abhangigkeiten zwi-
schen mehreren Zufallsvariablen, wie es beispielsweise fur die finanzmathematische Risi-
kobewertung von grundlegender Bedeutung ist. Hierbei spielen Copulas eine entschei-
dende Rolle, die den Zusammenhang zwischen den Randverteilungen der einzelnen Zu-
fallsvariablen und deren gemeinsamer Verteilung herstellen. Nach der Einflihrung von Co-
pulas und der Diskussion ihrer grundlegenden Eigenschaften widmet sich die Vorlesung
u.a. der Formalisierung verschiedener Abhangigkeitskonzepte und ihrer Quantifizierung
mit Hilfe von Abhangigkeitsmafen.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der grundlegenden Konzepte und Methoden der
Theorie von Copulas und kénnen diese fir die Modellierung und Quantifizierung von
stochastischen Abhangigkeiten einsetzen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (180 Min.,
i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastik | werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-409 Stochastik I1

Modul: Stochastik II, MAT-409

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 5. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Stochastik II \% 6 4
2 | Ubung zu Stochastik Il §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Folgende Themen werden behandelt:

Grundlegende Begriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie.

Konvergenz von Zufallsvariablen.

Fouriertransformation (charakteristische Funktionen) und zentrale Grenzwertsatze.
Unendlich teilbare Verteilungen, Faltungshalbgruppen und Lévy-Prozesse.
Allgemeine stochastische Prozesse.

Poisson-Prozess und Brownsche Bewegung.

Bedingte Erwartungen.

Martingale in diskreter Zeit.

Martingalkonvergenzsétze.

4 Kompetenzen:
Vertiefter Einblick in die Wahrscheinlichkeitstheorie.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastik | werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
[l. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




Modul: Praxisorientierte Einflihrung in die Methode der Finiten Elemente, MAT-416

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

1 Vorlesung zu Praxisorientierte Einflihrung in die Methode der \'% 6 4

Finiten Elemente

2 | Ubung zu Praxisorientierte Einfiihrung in die Methode der Fini- | U 3 2

ten Elemente

2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:
Auf der Basis schwacher Formulierungen gewdhnlicher und partieller Differentialgleichun-
gen werden Diskretisierungen mit stiickweise polynomialen Funktionen (Finiten Elemen-
ten) formuliert und fir einfache Ansatze praktisch realisiert. Studiert werden grundle-
gende Fragestellungen der Matrixgenerierung und -verwaltung, Netzverwaltung, numeri-
schen Integration, numerischen Lésung der resultierenden Gleichungssysteme, Postpro-
cessing und graphischen Aufarbeitung der erzielten Lésungen. Viele Beispiele werden mit
MatLab oder in hdheren Programmiersprachen praktisch realisiert und numerisch analy-
siert.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, die Funktionsweise einfacher Diskretisierungs-
verfahren zu verstehen, deren numerische Umsetzung praktisch zu realisieren und einfa-
che numerische Experimente durchzufiihren. Sie verstehen dabei das Zusammenspiel ver-
schiedener elementarer Grundtechniken der numerischen Mathematik zur Behandlung
komplexerer Fragestellungen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (30 Minuten). In Ausnahmefallen Klausur (120-180 Minu-
ten).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Grundmodule Analysis I-1ll, Lineare Algebra I-1l und Numerik | werden voraus-
gesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Das Modul wird voraussichtlich ausgeblendet, da es in néchster Zeit nicht mehr angeboten
wird.




MAT-417 Semidefinite Optimierung

Modul: Semidefinite Optimierung, MAT-417

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 5. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Semidefinite Optimierung \% 6 4
2 | Ubung zu Semidefinite Optimierung §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

In der Vorlesung werden Grundlagen und Anwendungen der Semidefiniten Optimierung be-
handelt. Zunachst wird die Frage der Dualitat im allgemeineren Rahmen der konischen Op-
timierung untersucht. Im Anschluss werden Modellierungsméglichkeiten und Anwendun-
gen unter anderem im Bereich der nichtlinearen kombinatorischen Optimierung betrach-
tet. In den Ubungen wird das erworbene Wissen vertieft und anhand von Beispielen ange-
wendet.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen moderne Techniken zur Modellierung von Optimierungsproble-
men und ihren Einsatz in verschiedenen Bereichen der nichtlinearen und diskreten Opti-
mierung. Darliber hinaus lernen sie, die mathematischen Grundlagen der semidefiniten Op-
timierung algorithmisch umzusetzen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Moduls Optimierung werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
[l. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-418 Finite Elemente

Modul: Finite Elemente, MAT-418

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Finite Elemente \% 6 4
2 | Ubung zu Finite Elemente §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Behandelt werden die grundlegenden Konzepte von Diskretisierungsverfahren fiir partielle
Differentialgleichungen mit stlickweise polynomialen Funktionen (Finiten Elementen). Vor-
zugsweise am Beispiel elliptischer Differentialgleichungen in zwei und drei Raumdimensio-
nen werden die folgenden Themen untersucht: schwache Lésungstheorie, Existenz und
Eindeutigkeit von Lésungen, Grundlagen aus Funktionalanalysis und Approximationstheo-
rie, Fragen der numerischen Umsetzung der Diskretisierungsverfahren (Konditionierung,
numerische Integration), Konvergenzaussagen. Die Diskretisierungskonzepte werden auf
nichtkonforme und gemischte Methoden erweitert.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der grundlegenden Konzepte von Diskretisierungs-
verfahren und deren Analyse. Sie kdnnen einfache Anwendungsprobleme modellieren und
geeignete numerische Methoden fir ihre Diskretisierung vorschlagen und numerisch analy-
sieren.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (30 min.)
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Grundmodule Analysis I-Ill, Lineare Algebra I-1l und Numerik | werden vo-
rausgesetzt. Wiinschenswert sind Grundkennnisse Uber Funktionalanalysis und Theorie
partieller Differentialgleichungen.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-419 Diskrete Optimierung

Modul: Diskrete Optimierung, MAT-419

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 5. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Diskrete Optimierung \% 6 4
2 | Ubung zu Diskrete Optimierung §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Behandelt werden Optimierungsprobleme, bei denen alle oder ein Teil der Variablen nur
ganzzahlige Werte annehmen diirfen. Der Schwerpunkt der Vorlesung liegt auf der Unter-
suchung der Komplexitat der behandelten Probleme sowie auf der Entwicklung von exak-
ten Algorithmen flr die betrachteten Problemklassen, wobei unter anderem polyedrische
Methoden verwendet werden. In den Ubungen wird das erworbene Wissen vertieft und an-
hand von Beispielen angewendet.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden lernen die mathematischen Grundlagen aktueller Methoden zur Lésung
NP-schwerer diskreter Optimierungsprobleme kennen. Darliber hinaus lernen sie, die
Schwierigkeit von Optimierungsproblemen zu klassifizieren und darauf aufbauend ange-
messene Lésungsansétze zu entwickeln.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (120-180 Min.). In Ausnahmefallen mundliche Priifung (ca. 30 Minu-
ten).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Moduls Optimierung werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-421 Markov-Ketten

Modul: Markov-Ketten, MAT-421

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 5. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Markov-Ketten \% 6 4
2 | Ubung zu Markov-Ketten §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Folgende Themen werden behandelt:

Stochastische Matrizen und Markovketten, Konvergenz, stationare Verteilungen, Irredu-
zible Ketten, Rekurrenz und Transienz, Ergodenséatze, Markov-Ketten-Monte-Carlo-Verfah-
ren, Untersuchung spezieller Beispiele (z.B. Irrfahrten auf Gruppen, Ehrenfestsches Urnen-
modell), Erneuerungstheorie.

4 Kompetenzen:

Nichttechnische Einfiihrung in die Theorie der Markovketten in diskreter Zeit auf héchs-
tens abzahlbaren Zustandsraumen. Spezieller Wert wird auf Anwendungen (Markov-Ket-
ten-Monte-Carlo-Verfahren, Erneuerungstheorie) gelegt.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastik | unabdingbar. Kenntnisse in Stochastik Il vorteilhaft.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

|.Wahlpflichtmodul fur Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik

Il. Angewandte Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-422 Wavelet-Analysis

Modul: Wavelet-Analysis, MAT-422

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Wavelet-Analysis \% 6 4
2 | Ubung zu Wavelet-Analysis §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung fiihrt in die Theorie der Wavelet-Analysis ein und behandelt hierauf beru-
hende effiziente numerische Methoden. Behandelt werden: Einfiihrung in Fourier-Analysis,
Mehrskalenanalyse, Konstruktion und Charakterisierung von Wavelets, Anwendungen in
der Signalverarbeitung oder Statistik. Programmierung mit Hilfe vorhandener Wavelet-
Toolboxes bietet umfangreiche Méglichkeiten der praktischen Erprobung der Verfahren.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse Uber spezielle Transformations-Methoden
zur Analyse von Funktionen und Daten. Einerseits werden grundlegende Konzepte der Ana-
lysis und Funktionalanalysis eingebracht, zum anderen werden effiziente Algorithmen der
Realisierung solcher Transformations-Methoden erlernt.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls Numerik | werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-424 Nichtlineare Optimierung

Modul: Nichtlineare Optimierung, MAT-424

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 5. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Nichtlineare Optimierung \% 6 4
2 | Ubung zu Nichtlineare Optimierung §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Es werden endlichdimensionale nichtlineare Optimierungsprobleme aus theoretischer wie
numerischer Sicht untersucht. Hinsichtlich der Theorie wird neben den Fragen der Existenz
und Eindeutigkeit optimaler Lésungen vor allem die Herleitung von notwendigen und hin-
reichenden Optimalitdtsbedingungen im Vordergrund stehen. Diese dienen als Basis zur
Entwicklung numerischer Optimierungsalgorithmen, wie dem Gradienten-, Newton- und
Quasi-Newton- Verfahren der freien Optimierung oder dem SQP-Verfahren der beschrénk-
ten Optimierung. Im Rahmen von Vorlesung und Ubung werden derartige Algorithmen vor-
gestellt, analysiert und schlieBlich implementiert.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse zur konvexen Optimierung, zur Exis-
tenz optimaler Lésungen und zu Optimalitatsbedingungen. Zudem lernen sie géngige Opti-
mierungsalgorithmen der freien und beschrankten Optimierung kennen, kénnen diese hin-
sichtlich ihrer Einsetzbarkeit und ihres Aufwands einschatzen und auch praktisch umset-
zen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-425 Compressed Sensing

Modul: Compressed Sensing, MAT-425

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Compressed Sensing \% 6 4
2 | Ubungzu Compressed Sensing §] 3 |2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

"Compressed Sensing" ist eine neuere mathematische Theorie der Datenerfassung in der
Signal- und Bildverarbeitung. Zugrunde liegt die Idee, dass die Daten (Signale, Bilder, usw.)
in einer passenden Basis als Linearkombinationen von wenigen Vektoren dargestellt wer-
den kénnen, obwohl diese in einem hochdimensionalen Raum leben. Daher sollte man
diese Daten auch mit wenigen linearen Messungen rekonstruieren kénnen.

Die aktuelle Theorie des Compressed Sensing geht auf Emanuel Candes und Terence Tao
(Fieldsmedaille 2006) und David Donoho zurtick und ist ein interdisziplinares Gebiet zwi-
schen reiner und angewandter Mathematik, verschiedenen Ingenieurwissenschaften und
der Statistik geworden. Viele Protagonist*innen glauben, dass Compressed Sensing eine
Revolution in der Messung, Verarbeitung und Speicherung von digitalen Signalen bedeutet.
In der Vorlesung sollen die Grundlagen dieser modernen wissenschaftlichen Entwicklung
vorgestellt werden.

4 Kompetenzen:

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il und Numerik
werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Kompetenzen miissen noch ergénzt werden




MAT-426 Schnelle Loser

Modul: Schnelle Loser, MAT-426

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Schnelle Léser \% 6 4
2 | Ubungzu Schnelle Lser §] 3 |2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Diese Vorlesung behandelt iterative numerische Lésungsmethoden fiir grof3e lineare und
nichtlineare Gleichungssysteme. Im Fokus stehen insbesondere Krylov-Unterraum-Verfah-
ren, Mehrgitterverfahren, Defektkorrekturansatze, Newton-Verfahren sowie Konzepte der
Vorkonditionierung. In den (ggf. praktisch ausgerichteten) Ubungen werden Anwendbarkeit
und Konvergenzeigenschaften an zahlreichen Beispielen untersucht und eingelbt.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der Theorie und Praxis iterativer Gleichungssys-
tem-Ldser, trainieren die Anwendbarkeit und Konvergenzgeschwindigkeit verschiedener
Verfahren, und lernen wichtige Anknipfungspunkte zu anderen Teilgebieten der Ange-
wandten Mathematik kennen. Sie kénnen iterative Verfahren einordnen, untersuchen und
in verschiedenen Anwendungsféllen einsetzen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls Numerik | werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-431 Konvexe Analysis

Modul: Konvexe Analysis, MAT-431

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Konvexe Analysis \% 6 4
2 | Ubung zu Konvexe Analysis §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung befasst sich mit grundlegenden Elementen der konvexen Analysis in unend-
lich-dimensionalen Raumen und deren Anwendung auf konvexe Optimierungsprobleme.
Stichworte sind: Konvexe Mengen, Trennungssatze, konvexe Funktionen, konjugierte Funk-
tionen, Subdifferential, Differenzierbarkeit in Banach-Raumen, Konvexe Optimierungs-
probleme, Dualitat in der konvexen Optimierung, Anwendungen (Direkte Methode der Vari-
ationsrechnung, lineare Elastizitat, Stokes-Gleichungen).

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen die funktionalanalytischen Grundlagen der konvexen Analysis.
Sie kénnen diese einsetzen, um konvexe Optimierungsprobleme zu l&sen bzw. deren L6-
sungen zu charakterisieren. Anhand von Beispielen der Kontinuumsphysik lernen die Stu-
dierende zudem, diese Techniken praktisch einzusetzen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-433 Mathematische Modellierung

Modul: Mathematische Modellierung, MAT-433

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 2 Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Mathematische Modellierung \% 3 2
2 | Ubungzu Mathematische Modellierung U 2 |1
3 Vorlesung aus dem Bereich Math. Modellierung \ 3 2
4 | Ubung zu Element 3 U 1 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:
Die Veranstaltung wird im Allgemeinen zweisemestrig angelegt sein, kann aber durchaus
auch in einer einsemestrigen Form im Umfang von 4+2 Semesterwochenstunden angebo-
ten werden.

Teil I: Modellierung mit linearen Gleichungssystemen und gewdhnlichen Differentialglei-
chungen

- Populationsdynamik: lineares Wachstum, logistische Differentialgleichung

- Wurfmodell: Herleitung, Entdimensionalisierung und asymptotische Analyse

- Elektrische Netzwerke und elastische Stabwerke: Sattelpunktprobleme

- Rauber-Beute-Modell: Phasenportrait, stationdre Lésungen, Stabilitat

Teil ll: Kontinuumsmechanische Modellierung mit partiellen Differentialgleichungen
- Erhaltungssétze, konstitutive Gesetze, Beobachterunabhéngigkeit

- Konvektion und Diffusion, Gleichungen der Strémungsmechanik

- Einfihrung in die Theorie partieller Differentialgleichungen

Empfohlene Literatur:
Ch. Eck, H. Garcke, P. Knabner: "Mathematische Modellierung", Springer Verlag, 2008

4 Kompetenzen:

Die Studierenden

- beschreiben reale Prozesse durch lineare Gleichungssysteme oder Differentialgleichungen
- untersuchen mathematische Modelle auf Wohldefiniertheit, Genauigkeit und Stabilit&t

- Uben die Durchfiihrung der Entdimensionalisierung und der asymptotischen Analyse

- erkennen potentielle Einschrdnkungen und Anwendungsmaéglichkeiten eines Modells

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten) zu den Inhalten von Teil | und II.

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Hinweis: Das Modul Mathematische Modellierung darf nur im Bachelor verwendet werden.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Es werden Grundkenntnisse der Analysis (MAT-101, MAT-102) und der linearen Algebra
(MAT-103) benotigt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik

[l. Angewandte Mathematik




9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Das Modul kann nur im Bachelorstudium belegt werden.




MAT-434 Numerische lineare Algebra (Numerical linear algebra)

Modul: Numerische lineare Algebra (Numerical linear algebra), MAT-434

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung / Lecture \% 6 4
2 | Ubung/ Tutorial §] 3 2

2 Lehrveranstaltungssprache:

Deutsch oder Englisch

3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung behandelt die numerische lineare Algebra. Es werden verschiedene Algorith-
men zur Lésung von reguldren linearen Gleichungssystemen, z.B. Gauf3-, Cholesky-, CG-,
MinRes-, GmRes-, BiCG- und Mehrgitterverfahren sowie von linearen Sattelpunktproble-
men betrachtet. Weiterhin werden auch verschiedene Ansatze zur Berechnung von QR-
und Singulédrwertzerlegungen zur Lésung von nichtregulédren Systemen sowie von Eigen-
werten und Eigenvektoren eingefiihrt.

The lecture covers numerical linear algebra. Different algorithms for solving regular linear
systems of equations, e.g. Gaussian, Cholesky, CG, MinRes, GmRes, BiCG, as well as linear
saddle point problems are considered. Furthermore, various approaches to the computa-
tion of QR and singular value decompositions for the solution of non-regular systems as
well as eigenvalues and eigenvectors are also introduced.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse tber die Algorithmen der numerischen li-
nearen Algebra und ihre Analyse. Sie kdnnen die Problemstellungen addquat numerisch be-
handeln und die numerischen Ergebnisse interpretieren.

Students acquire in-depth knowledge of the algorithms of numerical linear algebra and
their analysis. They will be able to treat the problems adequately numerically and interpret
the numerical results.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten)

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmasBige er-
folgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindi-
gung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Module examination: oral examination (approx. 30 minutes)

Graded module examination.

As a prerequisite for admission, the following course work must be completed: Regular
successful completion of the exercises. Details will be announced by the respective lectu-
rer in the course announcement.

An active participation in the exercises is strongly recommended.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnis des Moduls Numerik | wird vorausgesetzt.
Knowledge of the module Numerics | is assumed.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik

Il. Angewandte Mathematik




9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-435 Planare Perkolationstheorie

Modul: Planare Perkolationstheorie, MAT-435

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 5. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Planare Perkolationstheorie \% 3 2
2 | Ubung zu Planare Perkolationstheorie §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Perkolationstheorie beschaftigt sich mit der stochastischen Modellierung der Durchléssig-
keit von zufélligen Netzwerken. Die Netzwerke werden typischerweise durch kombinatori-
sche Graphen mit einer Gitter- bzw. Gruppenstruktur beschrieben. Die Kanten (oder Kno-
ten) des Graphen werden gemaB einem Zufallsmechanismus entfernt, bzw. beibehalten.
Die Wahrscheinlichkeit, dass letzteres geschieht ist der fundamentale Parameter, der die
Antwort auf eine Reihe von Fragen beeinflusst: Existiert fast sicher eine unendlich grofie
Zusammenhangskomponente (meist als Cluster bezeichnet) in dem zufallig ausgedinnten
Graphen? Was ist die erwartete Cluster-Gréf3e? Welche Eigenschaften hat die zugehdrige
Verteilungsfunktion? Weist die Geometrie der Percolationscluster ein spezielles Skalenver-
halten auf? usw. Die Perkolationstheorie entstammt urspriinglich der Statistischen Physik,
hat sich aber als selbststandiges Gebiet innerhalb der Mathematik etabliert, nicht zuletzt
durch die Vergabe mehrerer Fields-Medaillen in diesem Gebiet. In der Vorlesung wird Per-
kolation auf planaren Graphen untersucht.

4 Kompetenzen:
5 Priifungen:

Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten)

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméflige erfolg-

reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). De-

tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt

gemacht. B

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-

gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:

Kenntnisse der Basismodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-1l sowie des Moduls Stochas-

tik | werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik

Il. Angewandte Mathematik

[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:

Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Kompetenzen miissen noch ergénzt werden.




MAT-436 Nicht-planare Perkolationstheorie

Modul: Nicht-planare Perkolationstheorie, MAT-436

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 5. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Nicht-planare Perkolationstheorie \% 3 2
2 | Ubung zu Nicht-planare Perkolationstheorie §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Perkolationstheorie beschaftigt sich mit der stochastischen Modellierung der Durchléssig-
keit von zufélligen Netzwerken. Die Netzwerke werden typischerweise durch kombinatori-
sche Graphen mit einer Gitter- bzw. Gruppenstruktur beschrieben. Die Kanten (oder Kno-
ten) des Graphen werden gemaB einem Zufallsmechanismus entfernt, bzw. beibehalten.
Die Wahrscheinlichkeit, dass letzteres geschieht ist der fundamentale Parameter, der die
Antwort auf eine Reihe von Fragen beeinflusst: Existiert fast sicher eine unendlich grofie
Zusammenhangskomponenten (meist als Cluster bezeichnet) in dem zuféllig ausgedinn-
ten Graphen? Was ist die erwartete Cluster-Gréf3e? Welche Eigenschaften hat die zugeho-
rige Verteilungsfunktion? Weist die Geometrie der Percolationscluster ein spezielles Ska-
lenverhalten auf? usw. Die Perkolationstheorie entstammt urspriinglich der Statistischen
Physik, hat sich aber als selbststédndiges Gebiet innerhalb der Mathematik etabliert, nicht
zuletzt durch die Vergabe mehrerer Fields-Medaillen in diesem Gebiet.

Im Gegensatz zu der Vorlesung planare Perkolationstheorie werden in der nicht-planaren
Perkolationstheorie Methoden diskutiert, die unabhangig von der Dimension bzw. der
Planaritat des zugrundeliegenden Graphen anwendbar sind.

4 Kompetenzen:

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten)
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Basismodule Analysis I-lll und Lineare Algebra I-1l sowie des Moduls
Stochastik | werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Kompetenzen miissen noch ergénzt werden.




MAT-437 Zeitreihen

Modul: Zeitreihen, MAT-437

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 5. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Zeitreihen \% 3 2
2 | Ubung zu Zeitreihen §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Einfihrung in die schwach stationdren Zeitreihen in diskreter Zeit mit einer Diskussion der
Anpassung der Daten. Schwerpunkte sind Spektraldarstellungen und die Diskussion spezi-
eller Modelle wie ARMA-Modelle. Ferner werden statistische Fragen wie Pradiktion, Inter-
polation und das Schéatzen von Parametern behandelt.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden beherrschen grundlegende Techniken und kennen Beispiele bei schwach
stationaren Zeitreihen, die wichtig sind bei praktischen Modellierungen in der Technik, den
Naturwissenschaften und in den Wirtschaftswissenschaften.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse von Stochastik | werden vorausgesetzt. Vorteilhaft sind zudem Kenntnisse aus
Stochastik Il und/oder tGber Hilbertraume (Analysis Il oder Funktionalanalysis I).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-438 Theory of Delay Differential Equations (DDEs)

Modul: Theory of Delay Differential Equations (DDEs), MAT-438

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Theory of Delay Differential Equations (DDEs) \Y 3 2
2 | Ubung zu Theory of Delay Differential Equations (DDEs) U 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch
3 Lehrinhalte:

This lecture is focussed on:

1. Existence and uniqueness solutions of DDEs

2. Location of the discontinuity, smoothing of the solution, and vanishing and non-va-
nishing delays

3. Neutral delay differential equations (NDDEs)

4. Stability analysis of DDEs

We will emphasise also the similarities and differences between DDEs and ordinary differen-
tial equations.

4 Kompetenzen:
The students get a overview about the theory of the Delay Differential Equations and some
numerical techniques used to approximate solutions. They know how to solve constant
DDEs with dde23 in Matlab and the state dependent delays with ddesd in Matlab.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (120-180 Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit). In Ausnah-
mefallen mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméflige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht. B
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse in Numerik | (MAT-203)

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
[l. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-439 Spezielle Themen der Numerik gewéhnlicher Differentialgleichungen

Modul: Spezielle Themen der Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen, MAT-439

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

1 Vorlesung zu Spezielle Themen der Numerik gewdhnlicher Dif- | V 3 2

ferentialgleichungen

2 Ubung zu Spezielle Themen der Numerik gewdhnlicher Diffe- §] 2 1

rentialgleichungen

2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch

3 Lehrinhalte:
Es werden verschiedene Beispiele zur Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen be-
sprochen. In den Ubungen wird das Verstandnis der erlernten Konzepte vertieft.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen anhand spezieller Beispiele der Numerik gewdhnlicher Differen-
tialgleichungen fortgeschrittene Techniken. Dabei werden grundlegende Kenntnisse aus
der Numerik und aus dem Bereich der Gewdhnlichen Differentialgleichungen vertieft und
die Studierende werden in aktuelle Forschungsthemen eingefiihrt.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Klausur (120-180 Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit). In Ausnah-
mefallen mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelmésBige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse in Numerik | (MAT-203)

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-441 Probabilistisches maschinelles Lernen

Modul: Probabilistisches maschinelles Lernen, MAT-441

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 5. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Probalistisches maschinelles Lernen \% 3 2
2 | Ubung zu Probalistisches maschinelles Lernen §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

In der Vorlesung werden die wahrscheinlichkeitstheoretischen Grundlagen des maschinel-
len Lernens vorgestellt. Hierbei sollen Algorithmen aufgrund eines Trainingsdatensatzes
moglichst gute Vorhersagen fur neue Datenpunkte treffen. Aufbauend auf der Theorie des
PAC-Lernmodells (Probably Approximately Correct Learning) werden mit Methoden der
nichtparametrischen Statistik Aussagen lber die Fehlerrate der vom Algorithmus geliefer-
ten Hypothese fiir verschiedene Anwendungen hergeleitet. Dazu z&hlen z.B. Halbrdume,
Regressionsmodelle, Support-Vector Maschinen und Kernel-Methoden. Die Ubungen be-
fassen sich mit der Einlibung der Verfahren und werden z.T. durch rechnerbasierte Anwen-
dungen erganzt.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden beherrschen die Grundlagen des statistischen Lernens und Methoden zur
Analyse des Fehlers in verschiedenen Anwendungsbeispielen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten)
Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméflige erfolg-
reiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungsordnung). De-
tails werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung bekannt
gemacht. B
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse von Stochastik | und Analysis Il werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zusténdige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-442 Scientific Programming with Python

Modul: Scientific Programming with Python, MAT-442

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Scientific Programming with Python \% 3 2
2 | Ubung zu Scientific Programming with Python U 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch

3 Lehrinhalte:

In this course, students will learn the fundamentals of the Python programming language
and become familiar with prominent scientific and data science packages such as NumPy,
SciPy, Pandas, and Matplotlib. The selected examples are designed to illustrate how in-
dustry- and science-related applications, including numerical solvers and simulations of
one-dimensional differential equations, can be implemented relatively quickly and easily in
Python. Additionally, there will be a brief overview of advanced Python libraries that enable
video processing, parallel programming, and machine learning.

4 Kompetenzen:
This knowledge could significantly help students make their future careers in science and
industry easier and faster.

5 Priifungen:
Benotete Modulpriifung

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung. Die Prifungsleistung wird durch die Abgabe einer Hausarbeit erbracht.
7 Teilnahmevoraussetzungen:

keine

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik

Il. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-443 Introduction to Deep Learning and its Applications

Modul: Introduction to Deep Learning and its Applications, MAT-443

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-

mathematik
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Introduction to Deep Learning and Its Applications| V 3 2
2 | Ubung zu Introduction to Deep Learning and Its Applications U 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch
3 Lehrinhalte:

In this course, students will learn to understand the mathematical foundations of deep
learning and neural networks. They will acquire practical skills in implementing and training
deep models using the PyTorch framework. Additionally, they will be able to apply these
methods to solve real-world problems.

Kompetenzen:

These competencies can significantly facilitate students’ future careers in both science and
industry, enabling them to apply deep learning methods effectively in a wide range of prob-
lems and innovations.

Priifungen:
Benotete Modulpriifung

Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).

Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung zu erbringen:

1) Completion of exercises (including both theoretical and practical tasks)

2) Participation in competitions (e.g., constructing and training a neural network, approxi-
mating a function, implementing a graph)

3) Final project or written exam assessing theoretical foundations and basic implementati-
ons of neural networks

Teilnahmevoraussetzungen:
Students are expected to have a solid understanding of Linear Algebra and Numerical Me-
thods |, as well as a basic or intermediate knowledge of Python.

Students are recommended to have their own laptop with Python environments installed,
preferably version 3 or higher, and a Python editor such as Jupyter Notebook, Visual Studio
Code, or a similar tool. It is also desirable to have Git-related software installed.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

Il. Angewandte Mathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:
Die Studienleistung besteht aus verschiedenen kleineren Aufgaben.




MAT-444 Programmierkurs C/C++

Modul: Programmierkurs C/C++, MAT-444

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Programmierkurs C/C++ \% 3 K
2 | Ubung zu Programmierkurs C/C++ P/U | 2 K
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch (oder Englisch)

3 Lehrinhalte:

Der Programmierkurs fiihrt am Beispiel von C/C++ in die hardwarenahe Programmierung
ein. Dabei werden insbesondere die grundlegenden Konzepte wie der Einsatz eines Compi-
lers und die Sprachelemente vermittelt, aber auch im Unterschied zum Einsatz von Matlab
bzw. Octave oder anderen Programmiersprachen (z.B. Python) ausgewé&hlte Themen des
systemnahen Programmierens wie etwa das Speichermanagement behandelt. Die Lehrin-
halte orientieren sich an Beispielen und Aufgabenstellungen aus der Angewandten Mathe-
matik und insbesondere der Numerik. Sie bereiten die Studierenden auf simulationsbezo-
gene Werkzeuge in Forschungsprojekte in der Mathematik und im Wissenschaftlichen
Rechnen vor, die heutzutage auf C/C++ als de-facto-Standard beruhen.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen in einer hdheren Programmiersprache programmieren und kdnnen
die dafiir nétige Infrastruktur wie Compiler und Debugger verwenden. Ein gutes Versténdnis
von Hardware- und Softwaresystemen im Allgemeinen ist vorhanden, die Studierenden ver-
stehen zudem das hardwarenahe Programmieren mit C/C++ und kénnen dies im Software-
design bericksichtigen.

5 Priifungen:
Benotete Modulpriifung

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung:

Die Priifungsleistung besteht aus einer zusammenfassenden Abschlussaufgabe.

Als Zulassungsvoraussetzung ist eine Studienleistung zu erbringen (z.B. regelméafiges er-
folgreiches Anwenden der Programmiersprache auf Ubungsaufgaben, vgl. § 8 Abs. 15 der
Prufungsordnung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungs-
ankiindigung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Hinweise:

Die Inhalte des Programmierkurses sind hilfreich fiir fortgeschrittene Veranstaltungen in
Angewandter Mathematik und im Wissenschaftlichen Rechnen.

Das Modul findet in der vorlesungsfreien Zeit nach dem Wintersemester (ca. Februar / Marz)
statt.

Der Kurs findet als Blockveranstaltung / Kompaktkurs statt (mindestens 5-6 Stunden pro
Tag).

Der individuelle Aufwand héngt von den vorhandenen Programmiervorkenntnissen ab. Prin-
zipiell ist davon auszugehen, sich in der angegebenen Zeit Vollzeit (=ganzer Tag) mit dem
Kurs zu beschéftigen.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik, Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

[l. Angewandte Mathematik




Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:
Format: V+U oder als Kompaktkurs?
Texte mussen ggf. noch angepasst werden (ibernommen aus altem Kurs C+4)




MAT-504-M Proseminar Mathematik (ab PO 2019, aktualisiert ab PO 2026)

Modul: Proseminar Mathematik (ab PO 2019), MAT-504-M

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Sommer 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Proseminar Mathematik S 5 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Das Modul baut auf dem Inhalt eines der Aufbaumodule des 3. Semesters ("Analysis 1"
MAT-201 oder "Numerik I" MAT-203 oder "Algebra" MAT-211) auf und vertieft spezielle The-
men aus den o.g. Aufbaumodulen. Durch "learning by doing" wird die Fahigkeit trainiert,
mathematische Sachverhalte versténdlich und ansprechend zu prasentieren.

Fir die Abfassung der schriftlichen Ausarbeitung ist dabei insbesondere die Beschaftigung
mit dem wissenschaftlichen Textsatzsystem LaTeX von Bedeutung. Kenntnisse im Umgang
hiermit erwerben Studierende im Modul "Programmier- und LaTeX-Kurs" (MAT-106-M) bzw.
im CoMa-Modul (MAT-109).

4 Kompetenzen:
Folgende Schlisselkompetenzen werden erworben: die Fahigkeit zur vertieften, selbstan-
digen Besché&ftigung mit einem ausgewahlten mathematischen Stoffgebiet sowie dessen
ansprechende schriftliche und miindliche Présentation in einem freien Vortrag vor gréf3e-
rem Publikum. Ein weiteres Lernziel ist die Einlibung des gemeinsamen wissenschaftlichen
Diskurses, der sich aus Fragen und Diskussionen ergibt. Fiir die Erstellung der schriftlichen
Ausarbeitung erworbene Fertigkeiten kommen den Studierenden spater bei der Erstellung
der Abschlussarbeit zugute.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: 90-minitiger miindlicher Vortrag zu einem vereinbarten Thema und ggfs.
schriftliche Ausarbeitung dieses Vortrags.
Voraussetzung ist eine regelméBige Teilnahme an den Seminarsitzungen. Die Einlibung des
wissenschaftlichen Diskurses in der Gruppe als wichtiges Lernziel erfordert eine solche An-
wesenheitspflicht. Ohne diese ist das Lernziel nicht oder nur mit erheblichem Mehraufwand
erreichbar.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls unabdingbar (MAT-201 Analysis Ill, MAT-203 Nu-
merik, MAT-211 Algebra), des Weiteren Kenntnisse im Umgang mit wissenschaftlichen Text-
satzsystemen wie TeX, LaTeX erwiinscht (vgl. Programmier- und LaTeX-Praktikum bzw.
CoMa-Modul (MAT-109)).
HINWEIS: Vorbesprechungen fiir Proseminare und Seminare finden am Ende der Vorlesungs-
zeit des Vorsemesters statt (Vorbesprechung, Themenvergabe etc.).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Bachelor Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Ab 2026 baut das Proseminar Mathematik auf Analysis Ill, Numerik | oder Algebra auf (je-
weils 3. FS) (Algebra statt Lineare Algebra) und wird dann standardmagig im Sommer ange-
boten.

Das Proseminar Algebra kann in das Seminar Algebra (Lehramt GY) integriert werden (ein-
zelne Platze, falls verfugbar).




MAT-504-T Proseminar / Bachelorseminar Technomathematik (ab PO 2019)

Modul: Proseminar / Bachelorseminar Technomathematik (ab PO 2019), MAT-504-T

Bachelorstudiengang: Bachelor Technomathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Proseminar / Bachelorseminar Technomathematik S 5 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Das Modul baut auf dem Inhalt eines der Aufbaumodule des 3. Semesters ("Numerik I"
MAT-203 oder "Analysis IlI" MAT-201 oder "Algebra" MAT-211) oder auf einer Wahlpflichtvor-
lesung (MAT-2xx, MAT-3xx, MAT4xx) ab dem 3./4. Semester auf und vertieft spezielle The-
men aus den o.g. Modulen. Durch "learning by doing" wird die Fahigkeit trainiert, mathema-
tische Sachverhalte verstandlich und ansprechend zu prasentieren.

Fir die Abfassung der schriftlichen Ausarbeitung ist dabei insbesondere die Beschaftigung
mit dem wissenschaftlichen Textsatzsystem LaTeX von Bedeutung. Kenntnisse im Umgang
hiermit erwerben Studierende im Modul "Programmier- und LaTeX-Kurs" (MAT-106-M) bzw.
im CoMa-Modul (MAT-109).

4 Kompetenzen:
Folgende Schlisselkompetenzen werden erworben: die Fahigkeit zur vertieften, selbstan-
digen Besché&ftigung mit einem ausgewahlten mathematischen Stoffgebiet sowie dessen
ansprechende schriftliche und miindliche Présentation in einem freien Vortrag vor gréf3e-
rem Publikum. Ein weiteres Lernziel ist die Einlibung des gemeinsamen wissenschaftlichen
Diskurses, der sich aus Fragen und Diskussionen ergibt. Fiir die Erstellung der schriftlichen
Ausarbeitung erworbene Fertigkeiten kommen den Studierenden spater bei der Erstellung
der Abschlussarbeit zugute.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: 90-minitiger miindlicher Vortrag zu einem vereinbarten Thema und ggfs.
schriftliche Ausarbeitung dieses Vortrags.
Voraussetzung ist eine regelméBige Teilnahme an den Seminarsitzungen. Die Einlibung des
wissenschaftlichen Diskurses in der Gruppe als wichtiges Lernziel erfordert eine solche An-
wesenheitspflicht. Ohne diese ist das Lernziel nicht oder nur mit erheblichem Mehraufwand
erreichbar.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls unabdingbar (MAT-203 Numerik, MAT-201 Analy-
sis Ill, MAT-211 Algebra bzw. Wahlpflichtvorlesung), des Weiteren Kenntnisse im Umgang
mit wissenschaftlichen Textsatzsystemen wie TeX, LaTeX erwiinscht (vgl. Programmier-
und LaTeX-Praktikum bzw. CoMa-Modul (MAT-109)).
HINWEIS: Vorbesprechungen fiir Proseminare und Seminare finden am Ende der Vorlesungs-
zeit des Vorsemesters statt (Vorbesprechung, Themenvergabe etc.).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Bachelor Technomathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Ab 2026 baut das Proseminar Mathematik auf Analysis Ill, Numerik | oder Algebra auf (je-
weils 3. FS) (Algebra statt Lineare Algebra) und wird dann standardméBig im Sommer ange-
boten.

Das Proseminar Algebra kann in das Seminar Algebra (Lehramt GY) integriert werden (ein-
zelne Platze, falls verfugbar).

In Technomathematik ist das Proseminar / Seminar eine Kombination aus dem Proseminar
Mathematik und dem Bachelorseminar Mathematik.




MAT-504-W Proseminar / Bachelorseminar Wirtschaftsmathematik (ab PO 2019)

Modul: Proseminar / Bachelorseminar Wirtschaftsmathematik (ab PO 2019), MAT-504-W

Bachelorstudiengang: Bachelor Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Proseminar / Bachelorseminar Wirtschaftsmathematik S 5 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Das Modul baut auf dem Inhalt eines der Aufbaumodule des 3. Semesters ("Themen der Ana-
lysis fur WiMa" bzw. "Analysis IlI" MAT-201 oder "Numerik I" MAT-203) oder auf einer Wahl-
pflichtvorlesung (MAT-2xx, MAT-3xx, MAT4xx) ab dem 3./4. Semester auf und vertieft spezi-
elle Themen aus den o.g. Modulen. Durch "learning by doing" wird die Fahigkeit trainiert, ma-
thematische Sachverhalte verstandlich und ansprechend zu prasentieren.

Fir die Abfassung der schriftlichen Ausarbeitung ist dabei insbesondere die Beschaftigung
mit dem wissenschaftlichen Textsatzsystem LaTeX von Bedeutung. Kenntnisse im Umgang
hiermit erwerben Studierende im Modul "Programmier- und LaTeX-Kurs" (MAT-106-W) bzw.
im CoMa-Modul (MAT-109).

4 Kompetenzen:
Folgende Schlisselkompetenzen werden erworben: die Fahigkeit zur vertieften, selbstan-
digen Besché&ftigung mit einem ausgewahlten mathematischen Stoffgebiet sowie dessen
ansprechende schriftliche und miindliche Présentation in einem freien Vortrag vor gréf3e-
rem Publikum. Ein weiteres Lernziel ist die Einlibung des gemeinsamen wissenschaftlichen
Diskurses, der sich aus Fragen und Diskussionen ergibt. Fiir die Erstellung der schriftlichen
Ausarbeitung erworbene Fertigkeiten kommen den Studierenden spater bei der Erstellung
der Abschlussarbeit zugute.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: 90-minitiger miindlicher Vortrag zu einem vereinbarten Thema und ggfs.
schriftliche Ausarbeitung dieses Vortrags.
Voraussetzung ist eine regelméBige Teilnahme an den Seminarsitzungen. Die Einlibung des
wissenschaftlichen Diskurses in der Gruppe als wichtiges Lernziel erfordert eine solche An-
wesenheitspflicht. Ohne diese ist das Lernziel nicht oder nur mit erheblichem Mehraufwand
erreichbar.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls unabdingbar (MAT-203 Numerik, MAT-201 Analy-
sis lll bzw. Wahlpflichtvorlesung), des Weiteren Kenntnisse im Umgang mit wissenschaftli-
chen Textsatzsystemen wie TeX, LaTeX erwlinscht (vgl. Programmier- und LaTeX-Prakti-
kum bzw. CoMa-Modul (MAT-109)).
HINWEIS: Vorbesprechungen fiir Proseminare und Seminare finden am Ende der Vorlesungs-
zeit des Vorsemesters statt (Vorbesprechung, Themenvergabe etc.).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Bachelor Wirtschaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

In Wirtschaftsmathematik ist das Proseminar / Seminar eine Kombination aus dem Prosemi-
nar Mathematik (auf3er Proseminar zu Algebra) und dem Bachelorseminar Mathematik.

Frage: Wenn das Proseminar / Bachelorseminar auch fir Algebra ge6ffnet wird, ist eine Un-
terscheidung der Proseminare TM/WM nicht mehr erforderlich. Die Algebra-Option wird in
WM vermutlich nur sehr selten Gberhaupt eine Rolle spielen ...




MAT-514 Bachelorseminar Mathematik (ab PO 2019) / MAT-5xy (ab PO 2026)

Modul: Bachelorseminar Mathematik (ab PO 2019), MAT-514 — MAT-5xy

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 4./5. 5 150
Semester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Bachelorseminar Mathematik S 5 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Das Modul baut auf dem Inhalt eines Bachelor-Vertiefungsmoduls aus MAT-301 bis MAT-
499 oder MAT-205 (Stochastik), auf MAT-212 (Optimierung) oder (weitergehend als das Pro-
seminar Mathematik, MAT-504-M) auf Analysis Il (MAT-201) resp. Numerik | (MAT-203)
resp. auf MAT-211 (Algebra), auf und behandelt spezielle Themen weiter vertiefend.

Durch "learning by doing" wird die Fahigkeit trainiert, mathematische Sachverhalte ver-
standlich und ansprechend zu prasentieren.

Fir die Abfassung der schriftlichen Ausarbeitung ist dabei insbesondere die Beschaftigung
mit dem wissenschaftlichen Textsatzsystem TeX von Bedeutung. Kenntnisse im Umgang
hiermit erwerben Studierende im Modul "Programmier- und LaTeX-Kurs" bzw. im CoMa-
Modul (MAT-109) sowie im Proseminar Mathematik.

4 Kompetenzen:
Folgende Schlisselkompetenzen werden erworben: die Fahigkeit zur vertieften, selbstan-
digen Besché&ftigung mit einem ausgewahlten mathematischen Stoffgebiet sowie dessen
ansprechende schriftliche und miindliche Présentation in einem freien Vortrag vor gréf3e-
rem Publikum. Ein weiteres Lernziel ist die Einlibung des gemeinsamen wissenschaftlichen
Diskurses, der sich aus Fragen und Diskussionen ergibt. Fiir die Erstellung der schriftlichen
Ausarbeitung erworbene Fertigkeiten kommen den Studierenden spater bei der Erstellung
der Abschlussarbeit zugute.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: 90-minitiger miindlicher Vortrag zu einem vereinbarten Thema und ggfs.
schriftliche Ausarbeitung dieses Vortrags.
Voraussetzung ist eine regelméBige Teilnahme an den Seminarsitzungen. Die Einlibung des
wissenschaftlichen Diskurses in der Gruppe als wichtiges Lernziel erfordert eine solche An-
wesenheitspflicht. Ohne diese ist das Lernziel nicht oder nur mit erheblichem Mehraufwand
erreichbar.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls unabdingbar, des Weiteren Kenntnisse im Um-
gang mit wissenschaftlichen Textsatzsystemen wie TeX, LaTeX erwlinscht (vgl. Program-
mier- und LaTeX-Praktikum bzw. CoMa-Modul (MAT-109))
HINWEIS: Vorbesprechungen fiir Proseminare und Seminare finden am Ende der Vorlesungs-
zeit des Vorsemesters statt (Vorbesprechung, Themenvergabe etc.).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Bachelor Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

ab 2026 ist eine neue Modulnummer erforderlich (MAT-5xy), da mehr als ein Seminar ge-
wahlt werden kann




Modul: Grundlagen des Wissenschaftlichen Arbeitens (ab PO 2019), MAT-590

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Grundlagen des Wissenschaftlichen Arbeitens S 5
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die konkrete Ausgestaltung des Moduls erfolgt in Abstimmung z.B. mit der Betreuerin
resp. dem Betreuer der Bachelorarbeit (MAT-599).

Hinweis: Wird in Wirtschaftsmathematik die Bachelorarbeit in Wirtschaftswissenschaften
geschrieben, erfolgt die Abstimmung mit der Betreuerin, dem Betreuer des Mathematik-
Seminars (MAT-504-W), falls das Modul im Rahmen des MWI-Katalogs in Mathematik ge-
wahlt werden soll.

Mégliche Bestandteile sind z.B. weiterfiihrende Kurse in LaTeX, Kurse zur Literaturrecher-
che (Universitatsbibliothek). Auch entsprechende Kurse des Zentrums fiir Hochschulbil-
dung (zhb, Bereich Hochschuldidaktik, Bereich Fremdsprachen) kénnen ein Bestandteil
des Portfolios sein. Die Studierenden werden mit den "Regeln guter wissenschaftlicher
Praxis" vertraut gemacht und erlernen den Umgang mit Zitaten etc. Durch die Teilnahme
an Oberseminaren und Forschungsseminaren werden die Studierenden zudem an das wis-
senschaftliche Arbeiten herangefiihrt und erleben Wissenschaftliches Arbeiten (in deut-
scher und englischer Sprache) aus nachster Nahe. Auch durch die Zusammenarbeit mit
und Unterstltzung von erfahreneren Wissenschaftler*innen (Doktorand*innen, Postdocs,
Gastwissenschaftler*innen) erhalten die Studierenden Einblicke in den wissenschaftlichen
Alltag. Verschiedene Konzepte des wissenschaftlichen Arbeitens und des Prasentierens
wissenschaftlicher Ergebnisse werden vorgestellt und eingetibt (z.B. Kurzreferat, Hausar-
beit, Portfolio, Poster- oder Projektprésentation, ...).

Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Texte lesen und auch selbst in angemessener
Form erstellen. Sie wissen, was Plagiate sind. Sie wenden bei ihren wissenschaftlichen
Texten (Seminarausarbeitung, Abschlussarbeit) entsprechende Zitationsgrundséatze an.

Priifungen:
benotete Modulprifung

Priifungsformen und -leistungen:
Die Prifungsform wird von den Lehrenden festgelegt (z.B. Kurzreferat, Hausarbeit, Portfo-
lio, Poster- oder Projektprasentation, aktive Seminarteilnahme, ...).

Anmerkung: Es gibt ein Hinweisblatt mit Erlduterungen und Hinweisen fiir Studierende und
Prafer*innen zum Modul "Wissenschaftliches Arbeiten": https://www.mathematik.tu-dort-
mund.de/fileadmin/user_upload/0000_FKM/S_L-Studiengaenge/MathematikModule-Wiss-
Arbeiten-Erlaeuterungen.pdf

Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Das Modul soll in Zusammenhang mit dem Bachelorarbeit (oder dem Mathematikseminar
(WiMa)) absolviert werden; entsprechend ist vorab eine ausreichende Vertiefung im vorge-
sehenen Themengebiet essentiell.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Bachelor Mathematik, Bachelor Wirtschaftsmathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:
Das Modul kann letztmalig im Sommer 2026 abgeschlossen werden.
Eine Ubergangsregelung ist nicht erforderlich, da es ein Wahlpflichtmodul ist.




MAT-593 Studienprojekt Modellbildung und Simulation (Bachelor) (ab PO 2019)

Modul: Studienprojekt Modellbildung und Simulation (Bachelor) (ab PO 2019), MAT-593

Bachelorstudiengang: Bachelor Technomathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 5. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Studienprojekt Modellbildung und Simulation Prj 5
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Das Studienprojekt Modellbildung und Simulation ist eine einsemestrige Veranstaltung, die
den klassischen Lehrverlauf aus Lehrveranstaltung incl. erganzenden Ubungen, ggf. Semi-
narphase sowie Softwarepraktika auflost: Arbeitsgruppen zu Softwareentwurf und Simula-
tionstechniken, Vortrége von Studierenden und Lehrvortrage werden mit einem Numerics
Lab kombiniert, wobei bei allem die Anleitung zur Durchfiihrung von Projektgruppen im Mit-
telpunkt steht. Hierbei wird neben der Fachkomponente ein weiterer Schwerpunkt die Ein-
fihrung in Projektmanagement-Abléufe sein. Behandelt und bearbeitet werden praxisnahe
Themenstellungen aus den Ingenieur- und Naturwissenschaften. Parallel zur Projektarbeit
werden Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens wiederholt und vertieft. Das Modul
vertieft zudem Kenntnisse tiber numerische Lésungsverfahren zu mathematischen Model-
len der Ingenieur- und Naturwissenschaften und erweitert die erworbenen Kenntnisse aus
den Modulen Numerik und/oder Optimierung.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen ein gré3eres Problem im Team mit Hilfe von Softwarewerkzeugen
bearbeiten und Lésungen vergleichen und beurteilen. Die Studierenden beherrschen
Schlisselkompetenzen wie die vertiefte Beschaftigung mit einem ausgewahlten Stoffge-
biet in Arbeitsgruppen sowie die Prasentation von Ergebnissen.
Durch "Learning by Doing" erwerben die Studierenden Kompetenzen in den Bereichen Pro-
jektarbeit und Projektmanagement. Die Studierenden kdnnen wissenschaftliche Texte le-
sen und auch selbst in angemessener Form erstellen. Sie wissen, was Plagiate sind. Sie
wenden bei der Erstellung von wissenschaftlichen Texten (Projektbericht, Seminarausar-
beitung, Abschlussarbeit) entsprechende Zitationsgrundsatze an.

5 Priifungen:
benotete Modulprifung

6 Priifungsformen und -leistungen:
Die Prufungsleistung wird durch eine erfolgreiche und aktive Teilnahme an dem Studien-
projekt erbracht. Diese besteht i.d.R. aus miindlichen und schriftlichen Prasentationen zu
den eingesetzten Verfahren sowie zu den Ergebnissen der eigenen Softwareentwicklun-
gen. Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
Kenntnisse der Grundmodule, insbesondere des Moduls Numerik | sowie — je nach Schwer-
punkt des Studienprojekts - der Module Numerik Il und/oder Optimierung werden voraus-
gesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Technomathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Die Priifungsleistung ist noch sehr gemischt dargestellt:
vielleicht: Abschlussbericht als Priifungsleistung und miindliche Présentationen als Stu-
dienleistung ...




MAT-599 Bachelorarbeit Mathematik

Modul: Bachelorarbeitsmodul Mathematik, MAT-599

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 5. Se- 15 450
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Bachelorarbeit Prj 12
2 Vortrag zur Bachelorarbeit Prj 3
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Hinweis: Die Bachelorarbeit wird ausfihrlich in der Prifungsordnung beschrieben:

§ 19 Bachelorarbeit (Thesis)

§ 20 Abgabe und Bewertung der Bachelorarbeit

Die Bachelorarbeit soll zeigen, dass die Kandidatin oder der Kandidat in der Lage ist, inner-
halb einer vorgegebenen Frist die im Bachelorstudium erworbenen Kenntnisse unter Be-
achtung wissenschaftlicher Methoden auf eine fest umrissene Fragestellung anwenden zu
kénnen. Sie oder er wertet hierzu relevante Fachliteratur eigenstandig aus. Die Arbeit ist
selbststandig in angemessener Form darzustellen und zu dokumentieren. Der Umfang der
Arbeit sollte 50 Seiten nicht Uberschreiten. Die Ergebnisse der Bachelorarbeit sind in ei-
nem mindlichen Vortrag vor der Betreuerin oder dem Betreuer der Arbeit vorzustellen.

Die Bachelorarbeit kann auf Antrag in englischer Sprache geschrieben werden.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen sich eigensténdig ein neues Thema erarbeiten. Sie kénnen eine
Fragestellung, die betrachteten Methoden und die Ergebnisse strukturiert vermitteln so-
wie kritisch diskutieren. Die Studierenden kénnen die eigene Arbeit kompakt présentieren
und diskutieren.

5 Priifungen:
Modulprifung — 2 Teilleistungen?
6 Priifungsformen und -leistungen:

Bachelorarbeit von max. 50 Seiten, benotet Bearbeitungszeit: 3 Monate

Vortrag tGber die Arbeit, unbenotet (§ 19 (4))

Hinweis: Seit Oktober 2019 (Anmeldedatum) ist die Abgabe der Abschlussarbeit in digitaler
Form als Regelfall vorgesehen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:

vgl. Prifungsordnung § 19: 120 LP

Die Bachelorarbeit (Thesis) kann nach dem Erwerb von 120 Leistungspunkten aufgenom-
men werden.

Hinweis: Die Bachelorarbeit baut in der Regel auf Modulen im Wahlpflichtbereich auf (Vor-
lesungen, Seminare, Projekte). Die Studierenden sollten daher frithzeitig Kontakt mit még-
lichen Betreuer*innen aufnehmen, um ein Thema zu finden und einzugrenzen und ggf. Mo-
dule oder Themen zu identifizieren, die das Thema der Abschlussarbeit gut ergéanzen.

Die Bachelorarbeit kann ganzjahrig angemeldet werden.

Hinweis: Im Bachelorstudium Wirtschaftsmathematik kann die Abschlussarbeit sowohlin
der Mathematik als auch in den Wirtschaftswissenschaften geschrieben werden.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

neues Modul MAT-599a:

Vortrag zur Abschlussarbeit wird benotet — 2 Teilleistungen

Betreuung und Begutachtung: zwei Hochschullehrer*innen oder Hochschullehrer*in & Post-
doc

Gesamtbenotung aus schriftlicher Arbeit und Vortrag (gewichtet mit LP)




MAT-599a Bachelorarbeit Mathematik (ab PO 2026)

Modul: Bachelorarbeitsmodul Mathematik, MAT-599a

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 5. Se- 15 450
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Bachelorarbeit Prj 12
2 Vortrag zur Bachelorarbeit Prj 3
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Hinweis: Die Bachelorarbeit wird ausfihrlich in der Prifungsordnung beschrieben:

§ 19 Bachelorarbeit (Thesis)

§ 20 Abgabe und Bewertung der Bachelorarbeit

Die Bachelorarbeit soll zeigen, dass die*der Kandidat*in in der Lage ist, innerhalb einer
vorgegebenen Frist die im Bachelorstudium erworbenen Kenntnisse unter Beachtung wis-
senschaftlicher Methoden auf eine fest umrissene Fragestellung anwenden zu kénnen.
Sie*er wertet hierzu relevante Fachliteratur eigensténdig aus. Die Arbeit ist selbststéndig
in angemessener Form darzustellen und zu dokumentieren. Der Umfang der Arbeit sollte
50 Seiten nicht Giberschreiten. Die Ergebnisse der Bachelorarbeit sind in einem miindlichen
Vortrag vor der*dem Betreuer*in der Arbeit vorzustellen.

Die Bachelorarbeit kann auf Antrag in englischer Sprache geschrieben werden.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen sich eigensténdig ein neues Thema erarbeiten. Sie kénnen eine
Fragestellung, die betrachteten Methoden und die Ergebnisse strukturiert vermitteln so-
wie kritisch diskutieren.

Die Studierenden kénnen die eigene Arbeit kompakt présentieren und diskutieren.

5 Priifungen:
2 benotete Teilleistungen

Hinweis: Die schriftliche Arbeit wird (im Regelfall) in digitaler Form abgegeben.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Bachelorarbeit von max. 50 Seiten, benotet, Bearbeitungszeit: 3 Monate

Vortrag Uber die Arbeit, benotet (§ 19 (4))

7 Teilnahmevoraussetzungen:

vgl. Prifungsordnung § 19: 120 LP

Die Bachelorarbeit (Thesis) kann nach dem Erwerb von 120 Leistungspunkten aufgenom-
men werden.

Hinweis: Die Bachelorarbeit baut in der Regel auf Modulen im Wahlpflichtbereich auf (Vorle-
sungen, Seminare, Projekte). Die Studierenden sollten daher friihzeitig Kontakt mit mégli-
chen Betreuer*innen aufnehmen, um ein Thema zu finden und einzugrenzen und ggf. Module
oder Themen zu identifizieren, die das Thema der Abschlussarbeit gut ergdnzen.

Die Bachelorarbeit kann ganzjdhrig angemeldet werden.

Hinweis: Im Bachelorstudium Wirtschaftsmathematik kann die Abschlussarbeit sowohl in der
Mathematik als auch in den Wirtschaftswissenschaften geschrieben werden.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirt-
schaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Sowohl die schriftliche Abschlussarbeit als auch der Vortrag werden benotet; beide Teile
missen bestanden sein.

Die Betreuung und Begutachtung erfolgt durch zwei Hochschullehrer*innen oder eine*n
Hochschullehrer*in und eine*n Postdoc.




MAT-5xy Bachelorseminar Mathematik (ab PO 2026)

Modul: Bachelorseminar Mathematik (ab PO 2026), MAT-5xy

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 4./5. 5 150
Semester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Bachelorseminar Mathematik S 5 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Das Modul baut auf dem Inhalt eines Bachelor-Vertiefungsmoduls aus MAT-301 bis MAT-
499 oder MAT-205 (Stochastik), auf MAT-212 (Optimierung) oder (weitergehend als das Pro-
seminar Mathematik, MAT-504-M) auf Analysis Il (MAT-201) resp. Numerik | (MAT-203)
resp. auf Algebra (MAT-211), auf und behandelt spezielle Themen weiter vertiefend.

Durch "learning by doing" wird die Fahigkeit trainiert, mathematische Sachverhalte ver-
standlich und ansprechend zu prasentieren.

Fir die Abfassung der schriftlichen Ausarbeitung ist dabei insbesondere die Beschaftigung
mit dem wissenschaftlichen Textsatzsystem TeX von Bedeutung. Kenntnisse im Umgang
hiermit erwerben Studierende im Modul "Programmier- und LaTeX-Kurs" (MAT-106-M) bzw.
im CoMa-Modul (MAT-109) sowie im Proseminar Mathematik.

4 Kompetenzen:
Folgende Schlisselkompetenzen werden erworben: die Fahigkeit zur vertieften, selbstan-
digen Besché&ftigung mit einem ausgewahlten mathematischen Stoffgebiet sowie dessen
ansprechende schriftliche und miindliche Présentation in einem freien Vortrag vor gréf3e-
rem Publikum. Ein weiteres Lernziel ist die Einlibung des gemeinsamen wissenschaftlichen
Diskurses, der sich aus Fragen und Diskussionen ergibt. Fiir die Erstellung der schriftlichen
Ausarbeitung erworbene Fertigkeiten kommen den Studierenden spater bei der Erstellung
der Abschlussarbeit zugute.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: 90-minitiger miindlicher Vortrag zu einem vereinbarten Thema und ggfs.
schriftliche Ausarbeitung dieses Vortrags.
Voraussetzung ist eine regelméBige Teilnahme an den Seminarsitzungen. Die Einlibung des
wissenschaftlichen Diskurses in der Gruppe als wichtiges Lernziel erfordert eine solche An-
wesenheitspflicht. Ohne diese ist das Lernziel nicht oder nur mit erheblichem Mehraufwand
erreichbar.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls unabdingbar, des Weiteren Kenntnisse im Um-
gang mit wissenschaftlichen Textsatzsystemen wie TeX, LaTeX erwlinscht (vgl. Program-
mier- und LaTeX-Praktikum bzw. CoMa-Modul).
HINWEIS: Vorbesprechungen fiir Proseminare und Seminare finden am Ende der Vorlesungs-
zeit des Vorsemesters statt (Vorbesprechung, Themenvergabe etc.).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Bachelor Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

ab 2026 ist eine neue Modulnummer erforderlich (MAT-5xy), da mehr als ein Seminar ge-
wahlt werden kann; ansonsten unverandert




MAT-601 Ausgewahlte Kapitel der Variationsrechnung

Modul: Ausgewahlte Kapitel der Variationsrechnung, MAT-601

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung \% 3 2
2 | Ubung §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung behandelt spezielle Kapitel der Variationsrechnung und vertieft Kenntnisse,
die etwa im Rahmen der Vorlesung Variationsrechnung erworben wurden. Besprochen wer-
den Themen aus den Bereichen Gamma-Konvergenz und Gradientenflisse, Variationsprob-
leme auf Rdumen vektorwertiger Funktionen, Beispiele aus der Elastizitdtstheorie und geo-
metrische Variationsprobleme. Dabei werden funktionalanalytische Hilfsmittel, wie etwa
Young MaBe oder Funktionen beschrankter Variation besprochen. In den Ubungen wird das
Verstandnis der erlernten Konzepte vertieft.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen Ihre Kenntnisse zur Analyse von Variationsproblemen. Sie set-
zen sich mit konkreten Beispielen und Anwendungen auseinander und sind in der Lage, ge-
eignete Formulierungen und Hilfsmittel zu wahlen, die eine mathematische Analyse des zu
Grunde liegenden Problems erlauben.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.)
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-1l sowie Variati-
onsrechnung (MAT-322) werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-603 Harmonische Analyse und Darstellungstheorie

Modul: Harmonische Analyse und Darstellungstheorie, MAT-603

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:

1Semester ab dem 6. Se- 9 270
mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Harmonische Analyse \% 6 4
2 | Ubungzu Harmonische Analyse §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Nach einer kurzen Einfiihrung in die Theorie topologischer und insbesondere lokalkompak-
ter Gruppen werden insbesondere die Dualitatstheorie lokalkompakter abelscher Gruppen
sowie die Darstellungstheorie kompakter und endlicher Gruppen Gber dem Kérper der
komplexen Zahlen préasentiert. Neben vielen Beispielen sollen auch einige ausgewahlte An-
wendungen z.B. auf die Konvergenz von Irrfahrten, die Poissonsche Summenformel und in
der Zahlentheorie angesprochen werden.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse tber lokalkompakte Gruppen im Allgemeinen sowie
zur Fourieranalysis auf lokalkomapakten abelschen Gruppen sowie zur Darstellungstheorie
kompakter Gruppen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Erwartet werden Grundkenntnisse Uber Funktionalanalysis und Algebra | sowie Analysis I-Ill.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-604 Differentialgeometrie Il

Modul: Differentialgeometrie 1, MAT-604

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Differentialgeometrie Il \% 6 4
2 | Ubung zu Differentialgeometrie Il §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Aufbauend auf der Differentialgeometrie | (MAT-302) werden héherdimensionale Mannig-
faltigkeiten und hierbei insbesondere die Krimmungseigenschaften von Riemannschen
Mannigfaltigkeiten untersucht. Des Weiteren werden auch Liegruppen und Liealgebren so-
wie Prinzipalbiindel und Vektorbiindel behandelt. In den Ubungen wird anhand einer Viel-
zahl von Beispielen das (insbesondere geometrische) Verstandnis der erlernten Konzepte
vertieft.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der weiterflihrenden Konzepte und Methoden der
Differentialgeometrie, beherrschen die Begrifflichkeiten und haben ein Verstandnis fir
ihre geometrische Bedeutung. Sie kénnen geometrische Strukturen auf Mannigfaltigkeiten
mit Methoden der Differentialgeometrie untersuchen und beschreiben.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Moduls Differentialgeometrie | (MAT-302) werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-605 Funktionalanalysis I

Modul: Funktionalanalysis Il, MAT-605

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
Sommersemes- | 1Semester ab dem 6. Se- 9 270
ter mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-
ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Funktionalanalysis Il \% 6 4
2 | Ubung zu Funktionalanalysis II §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Aufbauend auf dem Modul Funktionalanalysis | werden grundlegende und weiterfiihrende
Konzepte und Methoden der Operatortheorie vorgestellt: Spektraltheorie in Banachalge-
bren, Fredholmoperatoren und kompakte Operatoren, C*-Algebren und der Spektralsatz
fur beschrankte normale Operatoren auf Hilbertraumen sowie unbeschrankte selbstadjun-
gierte Operatoren in Hilbertrdumen in Verbindung mit der Quantenmechanik. Die Bedeu-
tung der Resultate wird durch zahlreiche konkrete Beispiele und Anwendungen verdeut-
licht, insbesondere auch in den Ubungen.

4 Kompetenzen:
Kenntnis und Verstandnis wesentlicher Konzepte und Methoden der Operatortheorie sowie
die Fahigkeit, lineare Operatoren in verschiedenen konkreten Situationen der Analysis, der
Angewandten Mathematik und der Quantenmechanik zu analysieren.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmésBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls Funktionalanalysis | werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
II. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-606 Funktionentheorie Il

Modul: Funktionentheorie Il, MAT-606

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
jahrlich 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Funktionentheorie Il \% 6 4
2 | Ubung zu Funktionentheorie Il §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Aufbauend auf der Vorlesung Funktionentheorie | (MAT-304) werden die funktionentheore-
tischen Kenntnisse und Methoden vertieft und sowohl klassische Themen (z.B. elliptische
Funktionen, konforme Abbildungen, Dirichletproblem) als auch an die aktuelle Forschung
heranfihrende Themen (z.B. komplexe dynamische Systeme, normale Familien, nichtline-
are komplexe Differentialgleichungen) der Funktionentheorie behandelt.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden entwickeln ein tber die Inhalte und Methoden der Funktionentheorie |
(MAT-304) deutlich hinausgehendes Verstandnis der Funktionentheorie und ihrer Metho-
den, welches z.B. fir eine qualifizierte Masterarbeit erforderlich ist.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmégBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Funktionentheorie | (MAT-304)
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-607 Partielle Differentialgleichungen i

Modul: Partielle Differentialgleichungen Il, MAT-607

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-

matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 7. Se- 9 270
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Partielle Differentialgleichungen Il \% 6 4
2 | Ubung zu Partielle Differentialgleichungen Il §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

In der Vorlesung werden Methoden zur L&sung nichtlinearer Partieller Differentialgleichun-
gen bereitgestellt. Darunter fallen die Regularitatstheorie fir lineare elliptische und para-
bolische Gleichungen, Iterationstechniken, Variationsmethoden, Theorie Monotoner Ope-
ratoren und Approximationstechniken (Galerkinverfahren, Zeitdiskretisierung). Hilfsmittel
aus der Funktionalanalysis (Fixpunktsatze, kompakte Abbildungen, schwache Konvergenz)
werden besprochen. In den Ubungen wird das Versténdnis der erlernten Konzepte vertieft.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen ihr Wissen zu Partiellen Differentialgleichungen und lernen Me-
thoden kennen, die in der Analyse nichtlinearer Gleichungen relevant sind. Sie sind in der
Lage fur (nicht-)lineare partielle Differentialgleichungen angemessene Analysemethoden
auszuwahlen und beherrschen wesentlichen Techniken zum Beweis von Existenz, Eindeu-
tigkeit, und Regularitat von Lésungen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Grundmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il und des Mo-
duls Partielle Differentialgleichungen | werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-608 Ausgewahlte Kapitel der Quadratischen Formen

Modul: Ausgewahlte Kapitel der Quadratischen Formen, MAT-608

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 7. Se- 9 270
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Ausgewahlte Kapitel der Quadratischen Formen | V 6 4
2 | Ubung zu Ausgewéhlte Kapitel der Quadratischen Formen §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Es werden weiterfiihrende Aspekte aus der algebraischen und arithmetischen Theorie der
quadratischen Formen behandelt, die eine Auswahl aus folgenden Themenkreisen beinhal-
ten: Theorie der einfachen Algebren und der Cliffordalgebren, Milnorsche K-Theorie, der
Satz von Merkurjev, Theorie der reellen Kérper und quadratische Formen (iber reellen Kor-
pern, quadratische Formen uber lokalen und globalen Kérpern und Ringen, die Theorie der
Gitter und ihrer Geschlechter, Siegelsche Massformel.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden lernen, fortgeschrittene zahlentheoretische und algebraische Methoden
und Techniken in der Theorie der quadratischen Formen anzuwenden und weiterzuentwi-
ckeln und erlernen dabei die Grundlagen, die zum Anfertigen einer Masterarbeit auf die-
sem Gebiet erforderlich sind.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Grindliche Kenntnisse des Inhalts des Moduls Algebra | und Grundlagenkenntnisse aus der
Theorie der quadratischen Formen sind notwendig. Weitere wiinschenswerte Vorkennt-
nisse werden je nach Themenschwerpunkten vom Dozenten rechtzeitig angekiindigt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-609 Distributionen und Differentialoperatoren

Modul: Distributionen und Differentialoperatoren, MAT-609

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Distributionen und Differentialoperatoren \% 6 4
2 | Ubung zu Distributionen und Differentialoperatoren §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Aufbauend auf dem Modul Funktionalanalysis | werden die Konzepte der schwachen Ablei-
tungen und Distributionen vorgestellt und in diesem Rahmen lineare partielle Differential-
operatoren mit konstanten Koeffizienten analysiert. Wichtige Methoden sind Fourier-
Transformation, Faltung, Konstruktion von Fundamentallésungen und Abschatzungen von
Sobolev-Normen; diese werden auf die Untersuchung von Existenz und Regularitéat von L6-
sungen partieller Differentialgleichungen angewendet. Die Bedeutung der Resultate wird
durch zahlreiche konkrete Beispiele und Anwendungen verdeutlicht, insbesondere auch in
den Ubungen.
4 Kompetenzen:
Kenntnis und Verstandnis wesentlicher Konzepte der Distributionstheorie und Methoden
zur Untersuchung partieller Differentialgleichungen sowie die Fahigkeit, diese auf konkrete
Probleme anzuwenden.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls Funktionalanalysis | werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-611 Kombinatorische Geometrie affiner und projektiver Ebenen

Modul: Kombinatorische Geometrie affiner und projektiver Ebenen, MAT-611

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester abdem?7. Se- 9 270
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zur Kombinatorischen Geometrie affiner und projek- | V 6 4
tiver Ebenen
2 | Ubung zur Kombinatorischen Geometrie affiner und projektiver | U 3 2
Ebenen
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Es wird eine Einfuhrung in die Theorie Kombinatorischer Geometrien vom Rang drei gege-
ben. Schwerpunkte bilden die Bereiche: Kombinatorik endlicher affiner und projektiver
Ebenen, Koordinatisierung und Automorphismen projektiver Ebenen sowie angeordnete
projektive Ebenen. Neben der klassischen Theorie soll auch auf Beziehungen zur Theorie
orientierter Matroide eingegangen werden.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben weiterfiihrende Kenntnisse in einem aktuellen Teilgebiet der
Kombinatorischen Geometrie, beherrschen die speziellen Konzepte und Methoden der
ebenen Geometrie und haben ein vertieftes Verstandnis fiir die zugehdrigen algebraischen
und kombinatorischen Strukturen
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.)
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Vorausgesetzt werden Kenntnisse aus den Grund-Vorlesungen "Lineare Algebra und analy-
tische Geometrie |, II" und "Analysis I"; nitzlich sind Grundkenntnisse aus einem der Berei-
che Algebra, Kombinatorik oder Geometrie.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-612 Ausgewahlte Kapitel der Codierungstheorie

Modul: Ausgewéhlte Kapitel der Codierungstheorie, MAT-612

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung liber Ausgewéhlte Kapitel der Codierungstheorie \% 3 2
2 | Ubung zu Ausgewéhlte Kapitel der Codierungstheorie §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Es werden aktuelle Themen aus dem Gebiet der Codierungstheorie und ihrer Anwendungen
behandelt. Hierbei werden sowohl die zugrunde liegenden mathematischen Theorien ent-
wickelt, als auch Konstruktionen von Codes beschrieben. Die hierbei zur Anwendung kom-
menden Methoden aus Kombinatorik, Zahlentheorie, Geometrie oder Algebra werden er-
lautert.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen fortgeschrittene Methoden aus der Kombinatorik, Zahlentheo-
rie, Geometrie oder Algebra und wie diese im Kontext der Codierungstheorie zum Tragen
kommen. Sie lernen, wie man Codes mit bestimmten Eigenschaften konstruiert und gege-
benenfalls wie man deren Qualitat testen kann. Sie erarbeiten sich dadurch die notwendi-
gen Grundlagen, die zum Anfertigen einer Masterarbeit auf diesem Gebiet erforderlich
sind.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Grindliche Kenntnisse des Inhalts des Moduls Algebra | sind notwendig. Weiterfiihrende
wiinschenswerte Vorkenntnisse aus Algebra, Zahlentheorie oder Codierungstheorie wer-
den je nach Themenschwerpunkten vom Dozenten rechtzeitig angekindigt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
II. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-613 Ausgewahlte Kapitel der Funktionentheorie

Modul: Ausgewahlte Kapitel der Funktionentheorie, MAT-613

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
- 1Semester abdem?7. Se- 9 270
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung liber Ausgewéhlte Kapitel der Funktionentheorie \% 6 4
2 | Ubung zu Ausgewahlte Kapitel der Funktionentheorie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Wechselnde Themen: z.B. Dirichletreihen und Zahlentheorie, Satz von Ahlfors-Carleman-
Denjoy, Elliptische Modulfunktion und Uniformisierungssatz, Gewdhnliche DGL im Komple-
xen, Asymptotische Reihen und spezielle Funktionen, Integraltransformationen (Laplace,
Fourier, Mellin), ...

4 Kompetenzen:
5 Priifungen:
6 Priifungsformen und -leistungen:
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Dringend erwlinscht sind gute Kenntnisse in Funktionentheorie (I)
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Darstellung unvollstandig;
Angebot in ndchster Zeit unwahrscheinlich (— Ausblenden)




Modul: Gitter in der Informations- und Codierungstheorie, MAT-614

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 7. Se- 9 270
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Gitter in der Informations- und Codierungstheorie | V 6 4
2 | Ubung zu Gitter in der Informations- und Codierungstheorie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
1. Informationstheorie: Information und Entropie, Quellencodierung, Kanal-Modelle und
fehlerkorrigierende Codes
2. Gitter: Grundbegriffe, Packungs- und Uberdeckungsradius, Voronoi-Zellen, algebraische
Konstruktionen fur Gitter
3. Quantisierung: Grundbegriffe, Vektor-Quantisierung, Quantisierung mit Gittern, rate dis-
tortion theory, multiple description quantizer
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen bestimmte Ansatze aus der Informations- und Codierungstheo-
rie und wie diese im Kontext der Informations- und Codierungstheorie zum Tragen kom-
men. Sie erarbeiten sich dadurch die notwendigen Grundlagen, die z.B. fiir ein weiterfih-
rendes Seminar oder zum Anfertigen eines Masterarbeit auf diesem Gebiet erforderlich
sind.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Grindliche Kenntnisse des Inhalts des Moduls Algebra | sind notwendig. Weiterfiihrende
wiinschenswerte Vorkenntnisse aus Algebra, Zahlentheorie oder Codierungstheorie wer-
den je nach Themenschwerpunkten vom Dozenten rechtzeitig angekindigt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Angebot in nachster Zeit unwahrscheinlich (— Ausblenden)




MAT-615 Hamiltonsche Systeme und symplektische Topologie

Modul: Hamiltonsche Systeme und symplektische Topologie, MAT-615

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Hamiltonsche Systeme und symplektische Topo- | V 6 4
logie
2 Ubung zu Hamiltonsche Systeme und symplektische Topologie | U 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Wir untersuchen spezielle Typen von Differentialgleichungen, die sogenannten
Hamiltonschen Systeme, die von der klassischen Mechanik herriihren. Seit etwa 1990 ent-
wickelte sich hieraus eine neue Theorie, die symplektische Topologie, die tiefreichende
Folgerungen fir die Dynamik Hamiltonscher Systeme impliziert. Die Vorlesung bietet eine
Einfihrung in beide Bereiche und stellt die Beziehungen zwischen ihnen dar.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse iber Hamiltonsche Systeme auf symplektischen
Mannigfaltigkeiten. Sie erlernen die Grundlagen tuber symplektische Kapazitaten und ha-
ben ein Versténdnis fir ihre dynamische Bedeutung. Sie kennen illustrative Beispiele, die
zeigen, welche Konsequenzen symplektische Kapazitéten fir die Dynamik von Hamilto-
nschen Systemen haben (z.B. fur die Existenz periodischer Bahnen).
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmégBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Moduls Dynamische Systeme (MAT-307) sind von Vorteil.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-616 Ausgewahlte Kapitel der partiellen Differentialgleichungen

Modul: Ausgewahlte Kapitel der partiellen Differentialgleichungen, MAT-616

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 7. Se- 9 270
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Ausgewahlte Kapitel der partiellen Differential- \'% 6 4
gleichungen
2 | Ubung zu Ausgewéhlte Kapitel der partiellen Differentialglei- | U 3 2
chungen
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Es werden verschiedene Beispiele insbesondere nichtlinearer partieller Differentialglei-
chungen besprochen, wie etwa quasilineare elliptische Differentialgleichungen vom Mini-
malflachentyp, Evolutionsgleichungen auf Mannigfaltigkeiten, freie Randwertprobleme. Es
werden spezielle Techniken zur Analyse von Existenz-, Eindeutigkeits- und Regularitéatsfra-
gen diskutiert, zum Beispiel Kurzzeitexistenz mit Hilfe einer Version des lokalen Umkehrs-
atzes fiir Abbildungen zwischen Banachraumen. In den Ubungen wird das Verstandnis der
erlernten Konzepte vertieft.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen an Hand spezielle Beispiele (nichtlinearer) partieller Differenti-
algleichungen fortgeschrittene analytische Techniken. Dabei werden grundlegende Kennt-
nisse aus den Partiellen Differentialgleichungen vertieft und die Studierende werden in ak-
tuelle Forschungsthemen eingefiihrt. Es werden Verknlipfungen zu geometrischen Begrif-
fen und Fragestellungen hergestellt.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Grundmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il und des Mo-
duls Partielle Differentialgleichungen | werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
II. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-617 Homogenisierungstheorie

Modul: Homogenisierungstheorie, MAT-617

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Homogenisierungstheorie \% 3 2
2 | Ubung zu Homogenisierungstheorie §] 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Viele Modelle in der Physik und den Ingenieurwissenschaften beschreiben inhomogene Me-
dien, deren Struktur auf einer sehr kleinen Langenskala variiert. Diese Modelle sind typi-
scherweise durch partielle Differentialgleichungen mit schnell oszillierenden (periodi-
schen) Koeffizienten gegeben. Das Ziel der Homogenisierungstheorie ist es, das inhomo-
gene Modell durch ein effektives homogenes Modell zu ersetzen, welches die wesentlichen
makroskopischen Eigenschaften des Originalmodells erfasst. Hierfiir werden in der Vorle-
sung rigorose mathematische Methoden bereitgestellt (Zweiskalenkonvergenz, Div-Curl-
Lemma) und auf lineare elliptische als auch parabolische Probleme angewendet.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen ihr Wissen zu Partiellen Differentialgleichungen und erlernen
die grundlegenden Methoden der (periodischen) Homogenisierungstheorie. Sie sind in der
Lage, effektive Modelle herzuleiten und beherrschen wesentliche Techniken zum Beweis
ihrer Approximationseigenschaft.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Grundmodule Analysis I-lll und Lineare Algebra I-1l werden vo-
rausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-618 Komplexe dynamische Systeme

Modul: Komplexe dynamische Systeme, MAT-618
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270
mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-
ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Komplexe dynamische Systeme \% 6 4
2 | Ubungzu Komplexe dynamische Systeme U 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Theorie der komplexen dynamischen Systeme ist ein Spezialgebiet der Funktionenthe-
orie. Ausgehend von einer rationalen Funktion oder allgemeiner einer in der komplexen
Ebene meromorphen Funktion wird eine Iterationsfolge gebildet. Die komplexe Ebene wird
in zwei disjunkte Teilmengen unterteilt, die Fatoumenge und die Juliamenge. Die
Fatoumenge ist eine offene Menge und in ihr fiihren kleine Anderungen des Startwertes zu
kleinen Anderungen des Verhaltens der Iterationsfolge, wahrend dies in der Juliamenge
vollkommen anders aussehen kann. Ziel ist es, geometrische und topologische Eigenschaf-
ten dieser beiden Mengen und das Verhalten der Iterationsfolge in ihnen zu studieren. Es
wird sich herausstellen, dass Juliamengen in der Regel eine fraktale Struktur haben.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen an Hand eines Spezialgebietes der Funktionentheorie fortge-
schrittene Methoden und Techniken. Dabei werden grundlegende Kenntnisse aus der
Funktionentheorie vertieft und die Studierenden werden in aktuelle Forschungsthemen
eingefihrt.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Funktionentheorie | sind unabdingbar.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-621 Algebraische Geometrie Il

Modul: Algebraische Geometrie 1, MAT-621

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Algebraische Geometrie Il \% 3 2
2 | Ubung zu Algebraische Geometrie I U 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung schliet sich an den ersten Teil an. Behandelt werden ausgewahlte weiter-
fihrende Themen aus den folgenden Bereichen: Klassische Geometrie von Kurven und Fla-
chen, reelle algebraische Geometrie, konvexe algebraische Geometrie.
4 Kompetenzen:
Die Teilnehmer erhalten einen vertiefenden Einblick in die algebraische Geometrie und ler-
nen dabei einen freieren Umgang mit mathematischen, insbesondere geometrischen Kon-
zepten. Sie werden auflerdem an die Forschung in Algebra und Geometrie sowie ggf. an ei-
nige Anwendungen herangefihrt.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Module Algebra und Algebraische Geometrie werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-622 Spezielle Themen der Homogenisierungstheorie

Modul: Spezielle Themen der Homogenisierungstheorie, MAT-622

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Spezielle Themen der Homogenisierungstheorie | V 5 4
2 | Ubung zu Spezielle Themen der Homogenisierungstheorie §] 0 |0
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung vertieft in der Regel Kenntnisse, die im Rahmen der Homogenisierungstheo-
rie (MAT-617) erworben wurden. Dabei werden unterschiedliche weiterfiihrende Konzepte
behandelt. Z.B. kdnnen H-Konvergenz, Blochwellen oder Periodic Unfolding und die Grund-
lagen der stochastischen Homogenisierung thematisiert werden. Auch kann die stochasti-
sche Homogenisierung, die bei der Homogenisierung physikalischer Modelle von inhomo-
genenen Medien Verwendung findet, den inhaltlichen Schwerpunkt bilden.
Die Veranstaltung kann hinsichtlich ihrer Aufteilung zwischen Vorlesung und Ubung variieren
zwischen der klassischen Form 2+1 SWS und anderen Formen bis hin zu 4+0 SWS, bei de-
nen Ubungsbestandteile in die Vorlesung integriert sind.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse zur Analyse von Mehrskalenproblemen und er-
lernen weiterfihrenden Konzepte und Methoden der Homogenisierungstheorie.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Module Partielle Differentialgleichungen 1 und 2 (MAT-306, MAT-607) wer-
den vorausgesetzt, Winschenswert sind Grundkenntnisse iber Homogenisierungstheorie
(MAT-617).
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-623 Brownsche Bewegung

Modul: Brownsche Bewegung, MAT-623

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Brownsche Bewegung \% 6 4
2 | Ubung zu Brownsche Bewegung §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung behandelt den stochastischen Prozess der Brownschen Bewegung. Ver-
schiedene Definitionen der Brownsche Bewegung werden vorgestellt, der Prozess konstru-
iert, und schlief3lich der funktionale zentrale Grenzwertsatz bewiesen. Es werden verschie-
dene Regularitats-, Symmetrie-, Stabilitdts- und andere Eigenschaften definiert, die ein
stochastischer Prozess haben kann und die die Brownsche Bewegung in der Tat hat.
4 Kompetenzen:
Die Brownsche Bewegung ist einer der wichtigsten stochastischen Prozesse in der Wahr-
scheinlichkeitstheorie. Vertiefte Kenntnisse lber diesen Prozess eréffnen den Studieren-
den eine Gesamtperspektive auf die Wahrscheinlichkeitstheorie.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module Analysis I-1ll, Lineare Algebra I-1l und Stochastik I-1l wer-
den vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-624 Eichfeldtheorie

Modul: Eichfeldtheorie, MAT-624

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Eichfeldtheorie \% 3 2
2 | Ubung zu Eichfeldtheorie §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
In dieser Vorlesung werden Prinzipalbiindel, assoziierte Faserbiindel und allgemeine Zu-
sammenhénge behandelt sowie die Begriffe der Krimmung und der Holonomie solcher Zu-
sammenhénge. Auf3erdem werden mit Hilfe dieser Begriffe die wichtigsten charakteristi-
schen Klassen (z.B.: Chernklassen, Pontrjagin-Klassen) erértert.
4 Kompetenzen:
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollen die Bedeutung der eingefiihrten Begriffe er-
kennen, die sowohlin der Differentialgeometrie bei der Bearbeitung geometrischer Prob-
leme als auch in der theoretischen Physik bei der mathematischen Modellierung physikali-
scher Wechselwirkungen auftreten.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten)
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Module Differentialgeometrie | und Il (MAT-302 und MAT-604) werden vo-
rausgesetzt
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-625 Ausgewdhlte Themen zu Liegruppen und -algebren

Modul: Ausgewéahlte Themen zu Liegruppen und -algebren, MAT-625

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung Ausgewahlte Themen zu Liegruppen und -algebren \ 3 2
2 | Ubung Ausgewahlte Themen zu Liegruppen und -algebren U 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
In dieser Vorlesung werden Liegruppen und Liealgebren sowie ihre Darstellungen unter-
sucht. Dabei wird etwa die Darstellungstheorie halbeinfacher Liealgebren, deren Wurzel-
systeme und Dynkindiagramme behandelt.
4 Kompetenzen:
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollen die Bedeutung von Darstellungen erkennen, die
Struktur von Liegruppen und Liealgebren erlernen und einen Eindruck ihrer Bedeutung so-
wohlin der Geometrie als auch in der mathematischen Physik erhalten.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten)
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Keine
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-626 Regularitatstheorie fiir Elliptische Differentialgleichungen

Modul: Regularitatstheorie fir Elliptische Differentialgleichungen, MAT-626

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Regularitétstheorie fiir Elliptische Differential- \'% 3 2
gleichungen
2 | Ubung zu Regularitatstheorie fir Elliptische Differentialglei- U 2 1
chungen
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Zunachst werden Resultate zur L2 Regularitat (elliptischer) partieller Differentialgleichun-
gen wiederholt und eine Erweiterung dieser Resultate motiviert. Im Folgenden wird die
Schauder Theorie fur skalare elliptische Differentialgleichungen und fur Systeme bespro-
chen. Holder- und LP Regularitatsaussagen werden mit Hilfe von Campanato Abschatzun-
gen, Skalierungsargumenten und Interpolationsabschatzungen hergeleitet.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse tiber grundlegende Regularitatsaussagen fir ellip-
tische Gleichungen. Sie lernen verschiedene Methoden fiir deren Herleitung kennen. Sie
sind in der Lage, konkrete Gleichungen und Systeme im Hinblick auf ihre Regularitatseigen-
schaften zu untersuchen und entsprechende Aussagen zu beweisen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmégige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Module Partielle Differentialgleichungen 1 und 2 (MAT-306, MAT-607) wer-
den vorausgesetzt. Winschenswert sind Grundkenntnisse tuber Funktionalanalysis.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-627 Design- und Codierungstheorie

Modul: Design- und Codierungstheorie, MAT-627

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Design- und Codierungstheorie \% 6 4
2 | Ubung zu Design- und Codierungstheorie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
In dieser Spezialvorlesung wird eine Einfiihrung in die Theorie der Designs gegeben. Dabei
stehen kombinatorische und geometrische Aspekte sowie Anwendungen in der kombinato-
rischen Codierungstheorie im Vordergrund. Themen sind etwa: Endliche Inzidenzstrukturen
und Codes, Inzidenzmatrizen, Geometrien und ihre Codes, symmetrische Designs, Hada-
mard Designs und Hadamard Codes, fast perfekte Codes, regulére Designs, Steiner-Tripel-
systeme, Witt Designs, Mathieugruppen und Golay Codes... Dariiber hinaus sollen auch An-
wendungen aus anderen Bereichen angesprochen werden, wie etwa: Statistik (Fehlermini-
mierung durch Multiplexen von Messungen), Optik (Bildverarbeitung), Schaltungstechnik
(Fernsprechverteiler), Kryptographie (hierarchische Schlisselsysteme, Authentifikation),
Medizin (Allergietests), Tippsysteme im Lotto, ...
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben weiterfiihrende Kenntnisse in einem aktuellen Teilgebiet der
Kombinatorik, beherrschen die speziellen Konzepte und Methoden der Designtheorie und
haben ein vertieftes Verstandnis fiir die zugehérigen geometrischen Strukturen. Sie ken-
nen die Zusammenhange zwischen kombinatorischen Codes und ihren Designs und kénnen
ihre Parameter und Anwendungsbedingungen in strukturelle Daten Ubersetzen
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Vorausgesetzt werden Kenntnisse aus den Grund-Vorlesungen "Lineare Algebra und analy-
tische Geometrie |, II" und "Analysis I"; nitzlich sind Grundkenntnisse aus einem der Berei-
che Algebra, Kombinatorische Geometrie oder Codierungstheorie.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-628 Evolutionsgleichungen

Modul: Evolutionsgleichungen, MAT-628

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Evolutionsgleichungen \% 3 2
2 | Ubung zu Evolutionsgleichungen §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
In der Veranstaltung wird Lineare und Semilineare Halbgruppentheorie behandelt. In der
Halbgruppentheorie werden Evolutionsgleichungen im Banachraum behandelt. Dies be-
deutet, dass zum Beispiel die Warmeleitungsgleichung, also eine partielle Differentialglei-
chung, als eine gewdhnliche Differentialgleichung in einem (unendlichdimensionalen) Ba-
nachraum aufgefasst wird. Ziel der Halbgruppentheorie ist es, dem Erzeuger der Halb-
gruppe (dem Laplaceoperator im Fall der Warmeleitungsgleichung) anzusehen, welche Ei-
genschaften die zugehdrige Halbgruppe hat. Zentrale Satze und Begriffe sind: Hille-Yosida,
Lumer-Phillips, Sektorielle Operatoren, Residuenabschatzungen, Regularitat, Variation der
Konstanten.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlangen Kenntnisse zur Halbgruppentheorie und vertiefen Kenntnisse
der Operatortheorie. Sie lernen, die neuen Methoden auf partielle Differentialgleichungen
anzuwenden.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten), in Ausnahmeféllen Klausur (120-180 Mi-
nuten)
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Gute Kenntnisse in mindestens einer Veranstaltung zu partiellen Differentialgleichungen
oder Funktionalanalysis.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-629 Geometrie, Analysis und Billards

Modul: Geometrie, Analysis und Billards, MAT-629

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Geometrie, Analysis und Billards \% 6 4
2 | Ubungzu Geometrie, Analysis und Billards §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Ebene konvexe Billards stellen eine interessante und &uflerst reichhaltige Klasse von dyna-
mischen Systemen dar. Bei ihrer Untersuchung kommen fortgeschrittene geometrische
und funktionalanalytische Methoden zum Einsatz (z.B. Symplektische Geometrie und Vari-
ationsrechnung in Hilbertraumen), die im Rahmen der Vorlesung entwickelt und eingesetzt
werden. In den Ubungen werden ausgewéhlte Aspekte der Vorlesung genauer untersucht;
so wird das Verstandnis der erlernten Konzepte vertieft.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben bei der Untersuchung ebener Billards Einblicke in verschiedene
Bereiche der Mathematik, wie z.B. Dynamische Systeme, Variationsrechnung und Differen-
tialgeometrie. Sie kennen die unterschiedlichen Aspekte mathematischer Billards und kén-
nen zentrale Aussagen und Methoden illustrieren und eingehend erlautern.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls "Dynamische Systeme" werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
II. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-631 Kéhlergeometrie

Modul: Kahlergeometrie, MAT-631

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Kahlergeometrie \% 3 2
2 | Ubung zu Kahlergeometrie U 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Struktur einer Kdhlermannigfaltigkeit besteht aus einer Riemannschen Metrik, einer
symplektischen Form und einer komplexen Struktur. Diese Mannigfaltigkeiten spielen eine
wichtige Rolle sowohlin der komplexen algebraischen Geometrie als auch in vielen physi-
kalischen Anwendungen. In der Vorlesung werden diese Strukturen eingefiihrt und die
reichhaltige Theorie der Kédhlermannigfaltigkeiten vorgestellt.
4 Kompetenzen:
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollen die Bedeutung von Kéhlermannigfaltigkeit er-
kennen, die wichtigsten Beispiele kennen lernen und die analytischen und algebraischen
Methoden erlernen, die zu ihrer Untersuchung nétig ist.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Module Differentialgeometrie | und Il (MAT-302 und MAT-604) werden vo-
rausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-632 Reelle Algebraische Geometrie

Modul: Reelle Algebraische Geometrie, MAT-632

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Reelle Algebraische Geometrie \% 6 4
2 | Ubung zu Reelle Algebraische Geometrie §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in die Methoden der reellen Algebra und Geometrie.
Themen sind angeordnete Kérper, semialgebraische Mengen, Tarski-Prinzip, positive Poly-
nome und Summen von Quadraten.
4 Kompetenzen:
Die Teilnehmer erhalten einen vertiefenden Einblick in die reelle algebraische Geometrie
und lernen dabei einen freieren Umgang mit mathematischen, insbesondere algebraischen
Konzepten. Sie werden auf3erdem an die Forschung in Algebra und Geometrie sowie ggf. an
einige Anwendungen herangefihrt.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse des Moduls Algebra werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-633 Ausgewahlte Kapitel der Algebra

Modul: Ausgewahlte Kapitel der Algebra, MAT-633

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Ausgewahlte Kapitel der Algebra \% 6 4
2 | Ubung zu Ausgewahlte Kapitel der Algebra §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Aufbauend auf der Algebra | und in der Regel auch der Algebra Il werden weiterfiihrende, ak-
tuelle Themen aus dem Gebiet der Algebra behandelt.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden lernen fortgeschrittene algebraische Methoden und Techniken kennen
und sie selbststandig anzuwenden. Sie werden dabei in aktuelle Forschungsthemen einge-
fihrt und erlernen die Grundlagen, die zum Anfertigen einer Masterarbeit auf diesem Ge-
biet erforderlich sind.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Algebra | (MAT-211) und in der Regel auch in Algebra Il (MAT-352) werden vo-
rausgesetzt. Ob themenbezogen weitere Kenntnisse notwendig sind, wird im Vorlesungs-
verzeichnis der Fakultdt bzw. zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-634 Biomathematik Il

Modul: Biomathematik Il, MAT-634

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Biomathematik II \% 6 4
2 | Ubung zu Biomathematik Il §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Systeme von Partiellen Differentialgleichungen, insbesondere von Reaktions-Diffusions-
gleichungen, mit Anwendungen in der Biologie werden diskutiert. Dabei werden (asympto-
tische) Methoden der Modellreduktionen angewandt und vertieft. Neben der Analyse im
Hinblick auf Existenz und Eindeutigkeit steht die Untersuchung von qualitativen Eigen-
schaften (z.B. Stabilitat, insbesondere Turing-Stabilitatsanalyse) von Lésungen der behan-
delten Gleichungen im Fokus. Wichtiges Anwendungsfeld ist dabei die Musterbildung in der
Biologie.
Weitere Inhalte sind die Herleitung und die Untersuchung von Krimmungsenergien, die bei-
spielsweise Gleichgewichtsformen biologischer Zellen beschreiben. Hierzu werden insbe-
sondere die nétigen Hilfsmittel aus der Differentialgeometrie und der geometrischen Parti-
ellen Differentialgleichungen erarbeitet.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse in der mathematischen Modellierung biologi-
scher Prozesse. Sie untersuchen die mitunter geometrischen mathematischen Modelle
hinsichtlich der qualitativen und quantitativen Eigenschaften ihrer L6sungen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 2 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-Ill und Lineare Algebra I-Il sowie der
Biomathematik | (Modul Angewandte Analysis, MAT-318) werden vorausgesetzt. Vorkennt-
nisse in Partiellen Differentialgleichungen sind hilfreich.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
II. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-636 Spezielle Themen der Algebraischen Topologie

Modul: Spezielle Themen der Algebraischen Topologie, MAT-636

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Spezielle Themen der Algebraischen Topologie \% 3 2
2 | Ubung zu Spezielle Themen der Algebraischen Topologie §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Es werden verschiedene Themen aus der Algebraischen Topologie behandelt, wie z.B. singu-
lare Kohomologietheorie, Homotopiegruppen, topologische Mannigfaltigkeiten.

4 Kompetenzen:
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollen die ein vertieftes Verstandnis der Konzepte der
Algebraischen Topologie erreichen und insbesondere die algebraischen Strukturen erler-
nen, die hierzu bendtigt werden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten)
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse des Moduls Algebraische Topologie (MAT-351) werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-637 Nichtlineare Analysis - Der Abbildungsgrad

Modul: Nichtlineare Analysis - Der Abbildungsgrad, MAT-637

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Nichtlineare Analysis - Der Abbildungsgrad \% 3 2
2 | Ubung zu Nichtlineare Analysis - Der Abbildungsgrad §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung behandelt Themen aus dem Gebiet der Nichtlinearen Analysis, oft auch als
"Nichtlineare Funktionalanalysis" bezeichnet. In einem ersten Teil der Vorlesung werden
Methoden der Linearen Funktionalanalysis wiederholt und vertieft, insbesondere das Kon-
zept der Kompakten Operatoren und das der Fredholmoperatoren. Differentiation wird auf
Banachrdume Ubertragen und Kompaktheit auf nichtlineare Operatoren. Im zweiten Teil
der Vorlesung wird der Abbildungsgrad besprochen. Schon im endlichdimensionalen Raum
hat der Abbildungsgrad vielfache Anwendungsmaéglichkeiten: die S&tze von Rouche und
Brouwer stellen Querverbindungen zu anderen Gebieten der Mathematik her, die Satze
vom Igel und vom Sandwich sind nichttriviale auch populérwissenschaftlich wahrgenom-
mene Anwendungen.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen Kenntnisse zu Grundbegriffen der Analysis, sie erlernen wich-
tige Methoden der Analysis in unendlichdimensionalen Ra&umen. Mit dem Abbildungsgrad
erhalten die Studierenden ein Werkzeug mit vielfachen Anwendungsmaéglichkeiten. Kon-
zepte aus der Funktionalanalysis und aus den Partiellen Differentialgleichungen werden
vertieft und kénnen besser eingesetzt werden.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
Das Modul kann nicht im Bachelor oder Master verwendet werden, wenn das Modul MAT-
602 (Nichtlineare Analysis) im Bachelor oder Master eingebracht wurde bzw. werden soll.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt. Wiinschenswert sind Kenntnisse in Partiellen Differentialgleichungen (MAT-
306) oder Funktionalanalysis | (MAT-303).
Das Modul kann nicht im Bachelor oder Master verwendet werden, wenn das Modul MAT-
602 (Nichtlineare Analysis) im Bachelor oder Master eingebracht wurde bzw. werden soll.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-638 Nichtlineare Analysis - Verzweigungstheorie

Modul: Nichtlineare Analysis - Verzweigungstheorie, MAT-638

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Nichtlineare Analysis - Verzweigungstheorie \% 3 2
2 | Ubung zu Nichtlineare Analysis - Verzweigungstheorie §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Die Vorlesung behandelt Themen aus dem Gebiet der Nichtlinearen Analysis, oft auch als
"Nichtlineare Funktionalanalysis" bezeichnet. In einem ersten Teil der Vorlesung wird der
Satz Uber implizite Funktionen in (eventuell unendlichdimensionalen) Banachraumen be-
wiesen. Der Satz hat ein breites Anwendungsspektrum, insbesondere in gewdhnlichen und
in partiellen Differentialgleichungen. Anwendungen wie Existenz, Eindeutigkeit, Stetige
Abhéngigkeit und Periodische Lésungen werden zunachst besprochen. Die Ljapunov-
Schmidt Reduktion erlaubt eine Dimensionsreduktion in Anwendungsproblemen. In einem
zweiten Teil der Vorlesung werden Verzweigungsresultate diskutiert, sie erlauben das Stu-
dium der Lésungsmengen von Gleichungen in Abhangigkeit von einem Parameter. Im Ein-
zelnen wird diskutiert: Stationare Verzweigung, Hopf Verzweigung, Globale Verzweigung. In
einem Beispiel wird auch der Abbildungsgrad eingesetzt.

4 Kompetenzen:

Die Studierenden vertiefen Kenntnisse zu Grundbegriffen der Analysis, sie erlernen wich-
tige Methoden der Analysis in unendlichdimensionalen Raumen. Mit der Verzweigungsthe-
orie erlernen die Studierenden Methoden, die in Situationen jenseits des Satzes tiber impli-
zite Funktionen anwendbar sind. Konzepte aus der Funktionalanalysis und aus den Partiel-
len Differentialgleichungen werden vertieft und kénnen besser eingesetzt werden.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Das Modul kann nicht im Bachelor oder Master verwendet werden, wenn das Modul MAT-
602 (Nichtlineare Analysis) im Bachelor oder Master eingebracht wurde bzw. werden soll.

7 Teilnahmevoraussetzungen:

Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Analysis I-1ll und Lineare Algebra I-Il werden vo-
rausgesetzt. Wiinschenswert sind Kenntnisse in Partiellen Differentialgleichungen (MAT-
306) oder Funktionalanalysis | (MAT-303).

Das Modul kann nicht im Bachelor oder Master verwendet werden, wenn das Modul MAT-
602 (Nichtlineare Analysis) im Bachelor oder Master eingebracht wurde bzw. werden soll.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik




10

Bemerkungen:




MAT-639 Degenerierte Partielle Differentialgleichungen

Modul: Degenerierte Partielle Differentialgleichungen, MAT-639

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Degenerierte Partielle Differentialgleichungen \% 3 2
2 | Ubung zu Degenerierte Partielle Differentialgleichungen §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Partielle Differentialgleichungen beschreiben viele Phdnomene der Naturwissenschaften.
Mathematisch besonders interessant sind solche Gleichungen, in denen ein Koeffizient in
der Gleichung degeneriert, wenn zum Beispiel der Diffusionskoeffizient in der Gleichung
(losungsabhéangig) beliebig klein sein kann (nahe Null). Dies tritt zum Beispiel in der Porése
Medien Gleichung auf. Wir besprechen mathematische Methoden, um solche Gleichungen
zu behandeln.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden lernen verschiedene degenerierte Partielle Differentialgleichungen ken-
nen und kdnnen die Gleichungen im Hinblick auf Wohlgestelltheit bewerten. Wichtige Me-
thoden aus der Analysis Partieller Differentialgleichungen werden erlernt und angewendet.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Grundmodule Analysis I-Ill und Kenntnisse in Partiellen Differen-
tialgleichungen werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-641 MafBtheoretische Methoden der Analysis

Modul: Maf3theoretische Methoden der Analysis, MAT-641

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu MaB3theoretische Methoden der Analysis \% 3 2
2 | Ubung zu MaBtheoretische Methoden der Analysis §] 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
In der Vorlesung werden grundlegende maf3theoretische Methoden der Analysis entwi-
ckelt. Insbesondere werden die schwach* Konvergenz von Maf3en, der Satz von Radon-Ni-
kodym und Darstellungssatze besprochen. Weiterhin werden Hausdorff-Maf3e und Funktio-
nen beschrankter Variation eingefiihrt sowie Eigenschaften Lipschitzstetiger Funktionen
diskutiert.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen Kenntnisse zur Maf3theorie und lernen den Umgang mit grund-
legenden Methoden und speziellen Klassen von Maf3en und Funktionen. Wichtige Werk-
zeuge der Analysis, die in den Grundvorlesungen nur angedeutet werden kénnen, werden
hier bewiesen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten)
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Gute Kenntnisse der Analysis Il werden vorausgesetzt, wiinschenswert sind Grundkennt-
nisse lUiber Funktionalanalysis oder Theorie partieller Differentialgleichungen.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Die Vorlesung ersetzt einen Teil einer einmalig im Sommer 2016 angebotenen Vorlesung
"Maftheorie fur Partielle Differentialgleichungen" (MAT-619). Sie kann nicht zusammen mit
dieser eingebracht werden.




MAT-642 Geometrische Maf3theorie

Modul: Geometrische Maf3theorie, MAT-642

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester abdem?7. Se- 5 150

mester (1. FS
Master)

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

<
w
N

1 Vorlesung zu Geometrische Maf3theorie

2 | Ubung zu Geometrische MaBtheorie §] 2 |1

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Die Vorlesung fiihrt in die geometrische Maf3theorie ein. Es werden insbesondere Flachen-
und Koflachenformel, Mengen endlichen Perimeters, Rektifizierbarkeit und Monotoniefor-
meln diskutiert.

Kompetenzen:
Die Studierenden lernen den Umgang mit fortgeschrittenen Methoden der Maf3theorie und
wenden diese auf geometrische Probleme an.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten)

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
Es werden gute Kenntnisse der Grundlagen der Maf3theorie vorausgesetzt sowie Grund-
kenntnisse Uber Funktionalanalysis oder Theorie partieller Differentialgleichungen.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

Il. Reine Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:

Die Vorlesung ersetzt einen Teil einer einmalig im Sommer 2016 angebotenen Vorlesung
"Maftheorie fur Partielle Differentialgleichungen"(MAT-619). Sie kann nicht zusammen mit
dieser eingebracht werden.




MAT-643 Dunkl-Operatoren

Modul: Dunkl-Operatoren, MAT-643

Bachelorstudiengang: Bachelor Mathematik, Bachelor Technomathematik, Bachelor Wirtschafts-
mathematik

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-
matik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Dunkl-Operatoren (mit integrierter Ubung) \Y 5 3

2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Dunkl-Operatoren sind kommutierende lineare Operatoren auf euklidischen Radumen, die
partielle Ableitungen und Spiegelungsoperatoren kombinieren. Mit ihren Eigenfunktionen
statt der Ublichen Exponentialfunktionen kann man eine Verallgemeinerung der klassi-
schen Fourieranalysis bilden. Dies nutzt man unter anderem bei einigen Teilchenmodellen
in der Physik, bei dynamischen Zufallsmatrizenmodellen, im Bereich der spharischen Fou-
rieranalysis sowie bei mehrdimensionalen speziellen Funktionen, wie den Besselfunktionen
und Jack-Polynomen.

4 Kompetenzen:

Einarbeitung in ein modernes Gebiet, das Analysis und Algebra verbindet; Kennenlernen
von Anwendungen in den Bereichen Teilchenmodelle, Zufallsmatrizen, spharische Fourier-
analysis und mehrdimensionale spezieller Funktionen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:

Grundvorlesungen in Analysis, lineare Algebra, Stochastik. Vorteilhafte Kenntnisse: Klassi-
sche Fourieranalysis (z.B. aus Stochastik Il), Potenzreihen und etwas Funktionentheorie,
etwas Funktionalanalysis, klassische spezielle Funktionen (Besselfunktionen, orthogonale
Polynome).

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

Il. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-644 Festkdrpermechanik

Modul: Festkérpermechanik, MAT-644

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsmathe-

matik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Festkdrpermechanik \% 3 2
2 | Ubung zu Festkérpermechanik §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die Festkdrpermechanik ist ein Teilgebiet der Kontinuumsmechanik, sie befasst sich mit
der Beschreibung von Festkdrpern - ein altes und wichtiges Anwendungsfeld von Partiellen
Differentialgleichungen. Wie kann man die Krafte in einem Festkdrper beschreiben? Wir lei-
ten die Gleichungen fiir Feststoffe her: Lineare und nichtlineare Elastizitat, Plastizitat.
Wichtig sind Rigiditatsaussagen, die mit der Korn'schen Ungleichung quantifiziert werden,
Kompaktheitsaussagen und Quasikonvexitat.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden lernen verschiedene Modelle fiir ausgedehnte Kérper kennen und kénnen
die Gleichungen im Hinblick auf Wohlgestelltheit bewerten. Wichtige Methoden aus der
Analysis Partieller Differentialgleichungen werden erlernt und angewendet.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Grundmodule Analysis I-lll, Lineare Algebra I-1l werden vorausge-
setzt.
Das Modul kann in den konsekutiven Bachelor-/Master-Studiengédngen Mathematik / Tech-
nomathematik / Wirtschaftsmathematik nicht zusammen mit dem Modul Kontinuumsme-
chanik (MAT-719) eingebracht werden.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
II. Reine Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Auf begriindeten Antrag kann das Modul MAT-644 vom Prifungsausschuss Mathematik als
"angewandt" (MAT-7xx) anerkannt werden.




MAT-645 Strémungsmechanik

Modul: Stromungsmechanik, MAT-645

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Strémungsmechanik \% 3 2
2 | Ubung zu Strémungsmechanik §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Strémungsmechanik ist ein Teilgebiet der Kontinuumsmechanik, sie befasst sich mit
der Beschreibung von Fliissigkeiten - ein altes und wichtiges Anwendungsfeld von Partiel-
len Differentialgleichungen. Die Gleichungen fur Flussigkeiten (Stokes, Euler, Navier-
Stokes) werden hergeleitet und analysiert. Die mathematische Untersuchung basiert auf
der (Weiter-)Entwicklung von Methoden: Approximations- und Iterationstechniken, Raum-
Zeit-Kompaktheitsaussagen, Druckkonstruktion mit Lions' Lemma.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden lernen strémungsmechanische Modelle kennen und kénnen die Gleichun-
gen im Hinblick auf Wohlgestelltheit bewerten. Wichtige Methoden aus der Analysis Parti-
eller Differentialgleichungen werden erlernt und angewendet.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Grundmodule Analysis I-lll, Lineare Algebra I-1l werden vorausge-
setzt.
Das Modul kann in den konsekutiven Bachelor-/Master-Studiengédngen Mathematik / Tech-
nomathematik / Wirtschaftsmathematik nicht zusammen mit dem Modul Kontinuumsme-
chanik (MAT-719) eingebracht werden.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Reine Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Auf begriindeten Antrag kann das Modul MAT-645 vom Priifungsausschuss Mathematik als
"angewandt" (MAT-7xx) anerkannt werden.




MAT-701 Numerical and computational techniques for flow problems

Modul: Numerical and computational techniques for flow problems, MAT-701

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester abdem?7. Se- 9 270
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Numerical and computational techniques for flow | V 6 4
problems
2 | Ubungzu Numerical and computational techniques for flow U 3 2
problems
2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch
3 Lehrinhalte:
Es werden numerische und algorithmische Techniken zur Simulation von Strémungsproble-
men dargestellt und erlautert. Ihre Realisierung wird anhand der Featflow Software de-
monstriert.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse der Theorie und Praxis zur numerischen
Simulation von Strémungsproblemen, trainieren und analysieren die Anwendbarkeit ver-
schiedener Verfahren, und lernen wichtige Ankniipfungspunkte zu anderen Teilgebieten
der Angewandten und Numerischen Mathematik kennen. Sie kdnnen entsprechende Ver-
fahren einordnen, untersuchen und in verschiedenen Anwendungsfallen einsetzen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse aus den Gebieten Numerik fir PDEs, Finite Elemente, iterative Léser, Kontinu-
umsmechanik sind erwiinscht, ebenso Programmierkenntnisse.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-702 Spezielle Themen der Finite Elemente Methoden

Modul: Spezielle Themen der Finite Elemente Methoden, MAT-702

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Spezielle Themen der Finite Elemente Methoden | V 3 2
2 | Ubung zu Spezielle Themen der Finite Elemente Methoden §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch
3 Lehrinhalte:
Im Fokus dieser Veranstaltung stehen spezielle Themen aus dem Bereich der Finite Ele-
mente Methode. Dazu werden verschiedene Themengebiete wie die Diskretisierung von
Sattelpunkt- oder Kontaktproblemen mittels der Finite Elemente Methode genauer stu-
diert, wobei die Stabilitat der Diskretisierung, die a priori- und a posteriori Fehleranalyse
sowie die algorithmische Umsetzung betrachtet werden.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden sind in der Lage, komplexe Fragestellungen mathematisch zu modellie-
ren, mit effizienten und genauen Methoden numerisch zu behandeln und deren Fehlerver-
halten mathematisch zu verstehen und ggf. zu verbessern.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse des Moduls Finite Elemente oder des Moduls Numerik fir partielle Differential-
gleichungen werden vorausgesetzt. Wilnschenswert sind Grundkenntnisse tiber Funktio-
nalanalysis und die Theorie partieller Differentialgleichungen.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
[l. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-703 Hyperbolische Erhaltungsgleichungen

Modul: Hyperbolische Erhaltungsgleichungen, MAT-703

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Hyperbolische Erhaltungsgleichungen \% 3 2
2 | Ubung zu Hyperbolische Erhaltungsgleichungen §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Viele praxisrelevante Transportprozesse lassen sich mit (meist nichtlinearen) partiellen
Differentialgleichungen (PDG) erster Ordnung modellieren. Insbesondere spielen hyperbo-
lische Bilanzgleichungen fir physikalische ErhaltungsgréBen (Masse, Impuls, Energie) eine
wichtige Rolle in Anwendungen aus der Gasdynamik. Ein Paradebeispiel sind die kompres-
siblen Euler-Gleichungen, welche u.a. die Umstrémung von Tragfldchen eines Flugzeuges
beschreiben. Hyperbolische PDG entstehen auch bei der Modellierung von Tsunami-Wellen
und Verkehrsflissen sowie in der Magnetohydrodynamik. Hyperbolische Anfangswertprob-
leme zeichnen sich dadurch aus, dass sich im Laufe der Zeit - selbst bei glatten Anfangsda-
ten - Unstetigkeiten ausbilden kénnen. Dies erschwert sowohl die theoretische Analyse als
auch die Entwicklung von numerischen Verfahren.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse (iber das Verhalten von exakten und numerischen
Lésungen hyperbolischer Erhaltungsgleichungen. Dariiber hinaus besteht die Méglichkeit,
einfache Simulationen mit dem kostenlos verfugbaren Softwarepaket CLAWPACK (Conser-
vation Law Package) durchzufiihren oder eine géngige Methode in einem eigenen Compu-
terprogramm zu implementieren (z.B. Matlab, Python).
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse des Moduls Finite Elemente werden vorausgesetzt. Winschenswert sind Grund-
kenntnisse Uber Funktionalanalysis und Theorie partieller Differentialgleichungen.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
[l. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Programmiersprache erganzt (vorher: MATLAB empfohlen)




MAT-704 Lévy-Prozesse und Optionsbewertung

Modul: Lévy-Prozesse und Optionsbewertung, MAT-704

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester abdem?7. Se- 5 150

mester (1. FS
Master)

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

<
w
N

1 Vorlesung zu Lévy-Prozesse

2 | Ubung zu Lévy-Prozesse §] 2 |1

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Einfihrung in Lévy-Prozesse, Lévy-Khintchine-Formel und Lévy-It6-Zerlegung, exponenti-
elle Lévy-Modelle und Optionsbewertung, Esscher-Transformation und Maf3-Wechsel, Be-
rechnung von Optionspreisen, FFT-Methode

Kompetenzen:
Vertiefte Kenntnisse in Sprungprozess-Modelle und Optionsbewertung.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastik | und Stochastik Il werden vorausgesetzt.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

Il. Angewandte Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:




MAT-706 Markov-Prozesse

Modul: Markov-Prozesse, MAT-706

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

<
o
~

1 Vorlesung zu Markov-Prozesse

2 | Ubung zu Markov-Prozesse §] 3 2

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Martingale in diskreter und kontinuierlicher Zeit (Konvergenzséatze, Regularisierung), Mar-
kov-Prozesse (Grundlagen und Beispiele, starke Markov-Eigenschaft), Feller-Prozesse und
stark stetige Einparameterhalbgruppen; Pfadeigenschaften von Feller-Prozessen, Rekur-

renz und Transienz.

Kompetenzen:

Einfihrung in die Theorie der Markov-Prozesse und Martingale in diskreter und kontinuier-
licher Zeit mit Feller-Prozessen, Pfadeigenschaften, starker Markov-Eigenschaft und Re-
kurrenz als Schwerpunktthemen.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:

Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastik | und Stochastik Il unabdingbar. Nutzlich: Funktionalanalysis

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

Il. Angewandte Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:




MAT-708 Introduction to Computational Fluid Dynamics

Modul: Introduction to Computational Fluid Dynamics, MAT-708

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jahrlich 1Semester ab dem 6. Se- 5 150
mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-
ter)
Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Introduction to Computational Fluid Dynamics \% 3 2
2 | Ubung zu Introduction to Computational Fluid Dynamics U 2 1
Lehrveranstaltungssprache:
Englisch

Lehrinhalte:

Die Vorlesung gibt eine tiberblickartige Einfiihrung in die numerische Strémungsmechanik
und richtet sich speziell an Studierende ohne tiefergehende mathematische Vorkennt-
nisse. Zu Beginn der Vorlesung wird die Modellierung von Strémungsproblemen mit Hilfe
partieller Differentialgleichungen angesprochen. Dabei werden u.a. Aspekte wie Euler-
scher gegeniiber Lagrangescher Betrachtungsweise, integraler gegeniiber differentieller
Formulierung, die Herleitung der allgemeinen Navier-Stokes Gleichungen aus den grundle-
genden Erhaltungssétzen der Physik sowie mégliche Vereinfachung der Modellgleichungen
diskutiert. Weiterhin wird die Klassifizierung partieller Differentialgleichungen angespro-
chen sowie die Wahl geeigneter Rand- und Anfangsbedingungen. Anschlief3end werden nu-
merische Verfahren (Finite Differenzen, Finite Volumen, Finite Elemente) zur Approxima-
tion der Ortsableitungen sowie géngige Zeitintegrationsverfahren (Runge-Kutta-, Taylor-
Galerkin-, Lax-Wendroff-Verfahren) vorgestellt und ihre numerischen Eigenschaften wie
beispielsweise die Konsistenzordnung oder die Notwendigkeit von Stabilisierungstechni-
ken fir konvektionsdominante Transportprobleme analysiert. Abhangig von der Dozentin /
des Dozenten kénnen ausgesuchte Aspekte moderner CFD-Software wie Operator-Split-
ting-Verfahren oder spezielle Techniken zum effizienten Lésen der Navier-Stokes Glei-
chungen vertieft werden.

Kompetenzen:

Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse aus den Grund- und Aufbaumodulen. Sie erhal-
ten einen Einblick in die Modellierung von Stromungsproblemen mittels partieller Differen-
tialgleichungen und lernen die gangigen numerischen Verfahren zu deren approximativer
Berechnung kennen. Das Ziel besteht darin, die Studierenden in die Lage zu versetzen, die
in existierenden (kommerziellen) CFD-Softwarepaketen implementierten Techniken basie-
rend auf mathematischen Voriberlegungen eigensténdig zur Berechnung konkreter Prob-
lemstellungen einzusetzen und die berechneten Ergebnisse zu interpretieren.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:

Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module Numerik | und Numerik Il werden vorausgesetzt.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

Il. Angewandte Mathematik




9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-709 Optimale Steuerung partieller Differentialgleichungen

Modul: Optimale Steuerung partieller Differentialgleichungen, MAT-709

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Optimale Steuerung partieller Differentialglei- \'% 6 4
chungen
2 | Ubung zu Optimale Steuerung partieller Differentialgleichun- | U 3 2
gen
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
In der Vorlesung wird die optimale Steuerung partieller Differentialgleichung anhand
exemplarischer Beispiele wie der Poisson-Gleichung betrachtet. Anhand dieser Beispiele
werden grundlegende Konzepte zur Existenz optimaler Lésungen, deren Charakterisierung
mittels Optimalitdtsbedingungen, numerische Verfahren zu deren Bestimmung erlautert.
Dazu wird die Aufgabe als Optimierungsproblem im Hilbertraum formuliert, welches dann
mit Mitteln der linearen Funktionalanalysis diskutiert wird.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen die Grundlagen der schwachen Lésungstheorie partieller Diffe-
rentialgleichungen und, wie diese zur optimalen Steuerung solcher Gleichungen einzuset-
zen ist. Sie kénnen Optimierungsaufgaben mit partiellen Differentialgleichungen diskreti-
sieren und durch angepasst Optimierungsalgorithmen lésen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmégBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Grundmodule werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
[l. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-711 Finite Elemente lI

Modul: Finite Elemente Il, MAT-711

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Finite Elemente Il \% 6 4
2 | Ubung zu Finite Elemente Il §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Untersucht werden weitergehende Fragestellungen zur Diskretisierung mit finiten Elemen-
ten, z.B.: Behandlung von Eigenwertproblemen, Stabilit&t in der Maximumsnorm und
punktweise Konvergenzaussagen, Behandlung nichtlinearer Probleme, Diskretisierung
zeitabhangiger Probleme. Fir eine praktische Bewertung und gezielte Verbesserung der
Ergebnisse werden Techniken der Fehlerkontrolle mit Hilfe von a posteriori Abschatzungen
behandelt. AbschlieBend wird die Diskretisierung aktueller anwendungsrelevanter Prob-
leme untersucht, wie etwa von Fragestellungen der Fertigungstechnik.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden sind in der Lage, komplexe anwendungsrelevante Fragestellungen ma-
thematisch zu modellieren, mit effizienten und genauen Methoden numerisch zu behan-
deln und deren Fehlerverhalten mathematisch zu verstehen und ggf. zu verbessern.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (30 min.)
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse des Moduls Finite Elemente werden vorausgesetzt. Winschenswert sind Grund-
kenntnisse Uber Funktionalanalysis und Theorie partieller Differentialgleichungen.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-712 Markov-Prozesse Il

Modul: Markov-Prozesse Il, MAT-712

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester abdem?7. Se- 3 90
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Markov-Prozesse Il \% 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Es wird eine Auswahl aus folgenden Themen behandelt:
Unbeschrankte lineare Operatoren, stark stetige Einparameterhalbgruppen und ihre Erzeu-
ger, der Satz von Hille-Yoshida und sein Umfeld, positive Einparameterhalbgruppen, Halb-
gruppen von Markovkernen, Feller-Prozesse, Diffusionen, Pfadverhalten. Beispiele:
Brownsche Bewegung, Levy-Prozesse, Bessel-Prozesse, Ornstein-Uhlenbeck-Prozesse usw.
4 Kompetenzen:
Untersuchung allgemeiner zeithomogener Markovprozesse mit funktionalanalytischem Un-
terbau. Erklarung der Zusammenhénge zwischen Erzeuger und Pfadverhalten.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastik |, Stochastik Il und Funktionalanalysis.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-714 Sprungprozesse und stochastische Differentialgleichungen

Modul: Sprungprozesse und stochastische Differentialgleichungen, MAT-714

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester abdem?7. Se- 5 150

mester (1. FS
Master)

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

1 Vorlesung zu Sprungprozesse und stochastische Differential- | V 3 2
gleichungen

2 Ubung zu Sprungprozesse und stochastische Differentialglei- | U 2 1

chungen

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Folgende Themen werden behandelt:

Stochastische Prozesse, Lebesgue-Stieltjes-Integral, Semimartingale, 1t6 Kalkul, 1t6 Formel,
Stochastische Differentialgleichungen

Kompetenzen:

Es werden verschiedene Beweismethoden im Bereich des stochastischen Kalkdls vorge-
stellt und eingelbt. Die Studierenden sollen an fortfiihrende Literatur in diesem Gebiet
herangefiihrt werden.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastik I.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

Il. Angewandte Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:




MAT-715 Gebietszerlegungsverfahren

Modul: Gebietszerlegungsverfahren, MAT-715

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. im
Masterstudium

1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Gebietszerlegungsverfahren \% 3 2
2 Ubung zu Gebietszerlegungsverfahren U 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung behandelt die theoretischen Fundamente der parallelen numerischen L6-
sung partieller Differentialgleichungen. Untersucht werden Gberlappende und nichtiiber-
lappende Gebietszerlegungsverfahren sowie die klassische Schwarz’sche Konvergenzthe-
orie. Vielfaltige Querverbindungen zur Funktionalanalysis sowie zur praktischen Umset-
zung werden gezogen. In den (ggf. praktisch ausgerichteten) Ubungen werden Anwendbar-
keit und Konvergenzeigenschaften an zahlreichen Beispielen untersucht und eingetibt.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben tiefergehende Kenntnisse und Einblicke in das mathematische
Fundament vieler praxisrelevanter paralleler Methoden fir partielle Differentialgleichun-
gen. Sie kdnnen Verfahren analysieren, auf Anwendbarkeit in anwendungstypischen Szena-
rien Gberprifen, und in der Praxis einsetzen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 20-30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Numerik I+Il werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
[l. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-716 Angewandte harmonische Analysis

Modul: Angewandte harmonische Analysis, MAT-716

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester abdem?7. Se- 9 270
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Angewandte harmonische Analysis \% 6 4
2 | Ubung zu Angewandte harmonische Analysis §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung behandelt lineare und nichtlineare Transformationen zur Zeit-Frequenz-Ana-
lyse von Funktionen und deren numerische Behandlung. Ausgangspunkt ist die klassische
Fourier-Analyse und der Algorithmus zur schnellen Fourier-Transformation. Behandelt wer-
den z.B. Lokalisierungstechniken mit redundanten Zeit-Frequenz-Atomen (Frames), biline-
are Transformationen der Cohen-Klasse, verschiedene Unschéarfe-Prinzipien.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse Uber spezielle Transformations-Methoden
zur Analyse von Funktionen und Daten. Sie erkennen anhand der Unscharfe-Prinzipien die
Grenzen der linearen Methoden und die erweiterten Méglichkeiten der nicht-linearen Me-
thoden.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte des Bezugsmoduls Wavelet-Analysis werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-719 Kontinuumsmechanik

Modul: Kontinuumsmechanik, MAT-719

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Kontinuumsmechanik \% 6 4
2 | Ubung zu Kontinuumsmechanik §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Kontinuumsmechanik befasst sich mit der Beschreibung von Flissigkeiten und Fest-
kérpern — das alteste und wohl auch heute noch wichtigste Anwendungsfeld von Partiellen
Differentialgleichungen. Die Gleichungen fur Flussigkeiten (Stokes, Euler, Navier-Stokes)
und fur Feststoffe (lineare und nichtlineare Elastizitat, Plastizitat) werden hergeleitet und
analysiert. Die mathematische Untersuchung basiert auf der (Weiter-)Entwicklung von Me-
thoden: Approximations- und Iterationstechniken, Raum-Zeit Kompaktheitsaussagen,
Druckkonstruktion mit Lions’ Lemma, Korn’sche Ungleichung.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden lernen verschiedene Modelle fiir ausgedehnte Kérper kennen und kénnen
die Gleichungen im Hinblick auf Wohlgestelltheit bewerten. Wichtige Methoden aus der
Analysis Partieller Differentialgleichungen werden erlernt und angewendet.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Grundmodule Analysis I-lll, Lineare Algebra I-1l werden vorausge-
setzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Das Modul kann in den konsekutiven Bachelor-/Master-Studiengédngen Mathematik / Tech-
nomathematik / Wirtschaftsmathematik nicht zusammen mit den Modulen Festkdrperme-
chanik (MAT-644) oder Stromungsmechanik (MAT-645) eingebracht werden.




MAT-722 Applied Scientific Computing

Modul: Applied Scientific Computing, MAT-722
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik
Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung in Applied Scientific Computing \ 3 2
2 Ubung in Applied Scientific Computing \% 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung behandelt ausgewéhlte aktuelle Themen des Wissenschaftlichen Rechnens
aus verschiedenen Anwendungsgebieten wie der Kontinuumsmechanik oder dem paralle-
len Hochleistungsrechnen. Theorie und Praxis stehen gleichermaien im Zentrum. In den
(ggf. praktisch ausgerichteten) Ubungen werden ausgewahlte Fragestellungen in Form von
Projektarbeit untersucht und so die Techniken der Vorlesung erprobt.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erhalten einen intensiven Einblick in Methoden des wissenschaftlichen
Rechnens. Dabei erwerben sie tiefergehende Kenntnisse von interdisziplindren Querver-
bindungen zwischen der Angewandten Mathematik, der Informatik und ausgewéhlten An-
wendungswissenschaften.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Priifung (ca. 20-30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Bezugsmodule Numerik I+Il werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-723 Zeitstetige Finanzmathematik: Modellierung und Statistik

Modul: Zeitstetige Finanzmathematik: Modellierung und Statistik, MAT-723

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung liber Zeitstetige Finanzmathematik: Modellierung \'% 3 2
und Statistik
2 | Ubung zu Zeitstetige Finanzmathematik: Modellierung und Sta-| U 2 |1
tistik
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Folgende Themen werden behandelt:

Einfihrung in Diffusions- und stochastische Volatilitdtsmodelle, Quasi-Maximum-Like-
lihood Methoden und lokalasymptotische Normalitat, Martingal-Schatzfunktionen, reali-
sierte Volatilitdt und Power-Variations-Schéatzer

4 Kompetenzen:

Vertiefte Kenntnisse in zeitstetige Finanzmodelle und zugehdrige statistische Verfahren.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).

erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige

nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse Stochastik I, Il und stochastischer Analysis sind dringend erwiinscht.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

[l. Angewandte Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-724 Ausgewahlte Kapitel der ganzzahligen Optimierung

Modul: Ausgewahlte Kapitel der ganzzahligen Optimierung, MAT-724

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung liber Ausgewéhlte Kapitel der ganzzahligen Optimie- | V 3 2
rung
2 | Ubung zu Ausgewéhlte Kapitel der ganzzahligen Optimierung | U 2 |1

2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung kniipft inhaltlich an den Stoff der Vorlesung "Diskrete Optimierung" an. An-
hand ausgew&hlter Themen werden verschiedene Aspekte der (gemischt-) ganzzahligen
Optimierung betrachtet. Im Vordergrund stehen dabei die Strukturanalyse von vorrangig
diskreten Mengen und die Konzeption von Lésungsmethoden fir die zugrunde liegenden
Optimierungsfragestellungen. Die Ubungen sollen den Studierenden dazu dienen, den be-
handelten Stoff anhand von Aufgabenstellungen zu Giben und zu vertiefen.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden sollen ihr Wissen auf dem Gebiet der ganzzahligen Optimierung erweitern
und vertiefen. Sie erwerben dazu ein grundlegendes Verstéandnis tber die Struktur von (ge-
mischt-) ganzzahligen Mengensystemen und lernen weitere mégliche Methoden zur L6-
sung von diskreten Optimierungsproblemen kennen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 min). In Ausnahmefillen Klausur (120-180 Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module "Optimierung" und "Diskrete Optimierung" werden vo-
rausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
[l. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-725 Numerik fiir Partielle Differentialgleichungen i

Modul: Numerik fir Partielle Differentialgleichungen Il, MAT-725

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester abdem?7. Se- 9 270
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Numerik fir Partielle Differentialgleichungen Il \% 6 4
2 | Ubung zu Numerik fiir Partielle Differentialgleichungen II §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Gegenstand dieser Vorlesung sind Methoden zur Diskretisierung und Lésung von partiellen
Differentialgleichungen, insbesondere auf der Basis von Finite Elemente Methoden und
hierarchischen Mehrgitterlésern, die hergeleitet und analysiert werden. Numerische Stabi-
litat, Genauigkeit, Effizienz und algorithmische Betrachtungen stehen im Mittelpunkt der
Vorlesung, die durch theoretische und praktische Ubungen begleitet wird.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse der Theorie und Praxis bei partiellen Dif-
ferentialgleichungen, trainieren und analysieren die Anwendbarkeit verschiedener Verfah-
ren, und lernen wichtige Ankniipfungspunkte zu anderen Teilgebieten der Angewandten
Mathematik kennen. Sie kdbnnen entsprechende Verfahren einordnen, untersuchen und in
verschiedenen Anwendungsféllen einsetzen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Numerik |, Numerik Il und Numerik fur Partielle Differentialgleichungen (MAT-
405) werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
[l. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-726 Stochastische Analysis mit Anwendungen in der Finanzmathematik

Modul: Stochastische Analysis mit Anwendungen in der Finanzmathematik, MAT-726

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Stochastische Analysis mit Anwendungen in der \ 6 4
Finanzmathematik
2 | Ubung zu Stochastische Analysis mit Anwendungen inder Fi- | U 3 2
nanzmathematik

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Folgende Themen werden behandelt:

Martingale in kontinuierlicher Zeit, [t6-Integral und It6-Formel, quadratische Variation, Se-
mimartingale, stochastische Differentialgleichungen, Einflihrung in die Finanzstochastik,
das Black-Scholes-Modell, Optionsbewertung

Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen nach der Einflihrung in die stochastische Integration fiir Pro-
zesse mit stetigen Pfaden diese Kenntnisse auf Modelle in der Finanzmathematik, speziell
das Black-Scholes-Modell, anwenden.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastik I, II.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

Il. Angewandte Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:




MAT-728 Optimierung im Funktionenraum

Modul: Optimierung im Funktionenraum, MAT-728

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Optimierung im Funktionenraum \% 6 4
2 | Ubung zu Optimierung im Funktionenraum §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Behandelt werden Optimierungsaufgaben in unendlichdimensionalen Rdumen. Solche Auf-
gaben treten in der Praxis haufig auf, beispielsweise bei der optimalen Steuerung von Dif-
ferentialgleichungen oder in der Variationsrechnung, womit sich zahlreiche Anwendungs-
probleme modellieren lassen. Nach einer kurzen Einfiihrung in die bené&tigten funktional-
analytischen Grundlagen werden zunachst konvexe Probleme betrachtet, fur die unter-
schiedliche Dualitédtskonzepte vorgestellt werden. Danach werden auch nicht-konvexe
Probleme betrachtet, fir die notwendige und hinreichende Optimalitdtsbedingungen her-
geleitet werden.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen einen praxisnahen Umgang mit ausgewéhlten Elementen der li-
nearen und nichtlinearen Funktionalanalysis. Sie kénnen diese Konzepte zur Analyse von
Optimierungsaufgaben im Funktionenraum anwenden. Sie beherrschen die grundlegenden
Begriffe und Techniken zur Diskussion von Optimierungsaufgaben in Banachraumen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in nichtlinearer Optimierung und Funktionalanalysis erforderlich.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-729 Approximationstheorie Il

Modul: Approximationstheorie Il, MAT-729

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Approximationstheorie Il \ 6 4
2 | Ubung zu Approximationstheorie I U 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung beginnt mit einer ausfuhrlichen Betrachtung der Approximation mit Spline-
funktionen. Mehrere Methoden der Spline-Interpolation und -Approximation zur Glattung
statistischer Daten werden behandelt, insbesondere die Smoothing Splines. Anschlief3end
wird die Interpolation und Approximation mehrdimensionaler Daten behandelt. Dazu wer-
den einerseits die Tensor-Produkt-Ansatze und andererseits Methoden zur Scattered Data
Approximation mit positiv definiten Kernfunktionen vorgestellt. Hierbei werden auch
grundlegende Methoden der Funktionalanalysis (Hilbertraume mit reproduzierendem Kern,
Satz von Bochner) behandelt. In den Ubungen wird das Verstandnis der erlernten Konzepte
vertieft.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen ihr Wissen zur Approximation von Funktionen und lernen Me-
thoden der statistischen Datenanalyse kennen. Sie erhalten Einblick in den Ubergang von
eindimensionalen zu mehrdimensionalen Approximationsproblemen. Dabei werden kon-
krete Probleme der Datenanalyse mit Hilfe abstrakter Methoden der Funktionalanalysis
behandelt.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Mundliche Prifung (ca. 30 Min.), in Ausnahmefallen Klausur (120-180 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Gute Kenntnisse im Umfang des Moduls Approximationstheorie (MAT-401).
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-731 Numerical simulation of PDEs for biological applications

Modul: Numerical simulation of PDEs for biological applications, MAT-731

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150
mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

1 Vorlesung zu Numerical simulation of PDEs for biological appli- | V 3 2
cations

2 Ubung zu Numerical simulation of PDEs for biological applica- | U 2 1
tions

2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch

3 Lehrinhalte:

In the last years numerical simulations of partial differential equations (PDEs)for biological
applications became very important. The range of corresponding applications is very wide,
e.g., embryonic development, cancer tumor growth, dynamic of elastic lipid membranes,
vasculogenesis and angiogenesis, protein-protein interaction, tissue development and im-
mune responses. The processes in the scope are often described with (continuum) reac-
tion-diffusion-convection models. Very often PDEs, which are defined in a domain, have to
be coupled with PDEs, which are defined on deforming-in-time surfaces. Numerical simula-
tion of such models is a very challenging task, and modern numerical techniques are of
predominant importance. In these series of lectures we start by studying the systems of
chemotaxis like problems (chemotaxis = an oriented movement towards or away from regi-
ons of higher concentrations of chemical agents). We consider properties of such systems,
construct a finite element numerical framework and discuss challenges, which should be
taken into account while performing numerical simulations for such problems. Then, adop-
ting the level-set method, we extend our framework to on-surface-defined PDEs. Here, the
surface is implicitly prescribed by the level-set function and evolves in time according to a
transport equation or minimization of an energy functional. We discuss properties of the
level-set method, understand how to apply the level-set methodology for diffusion and ad-
vective terms, reconsider numerical stabilization, etc. After that we consider some biologi-
cal application and discuss additional questions, such as coupling of domain- and surface-
defined PDEs, and construction of methods, which allow to preserve the surface area.

4 Kompetenzen:

The purpose of this lecture is to elaborate a finite element solver for systems of reaction-
diffusion-convection equations on (evolving-in-time) surfaces/manifolds. Finite-element
methods, which are studied during "Numerik fiir PDE&re extended by the level-set mecha-
nisms in such a way, that one is able to treat PDEs on stationary and evolving-in-time
surfaces. Flux corrected transport stabilization techniques are used to guarantee positive
and non-oscillatory numerical solution. All these techniques (finite-element, level-set,
FCT/TVD), when combined together, make it possible to construct an accurate and robust
solver, which can be used in various real-life applications of medicine and biology.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: Mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméafige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Module Numerik I, 11, [ll (Numerik fir PDE) sind unabdingbar.




Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-

mathematik
I. Angewandte Mathematik

Modulbeauftragte*r:
Studiendekan*in Mathematik

Zustandige Fakultat:
Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:




MAT-732 Kombinatorische Optimierung auf Graphen

Modul: Kombinatorische Optimierung auf Graphen, MAT-732

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Kombinatorische Optimierung auf Graphen \% 3 2
2 | Ubung zu Kombinatorische Optimierung auf Graphen §] 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Diese Vorlesung behandelt effizient ldsbare kombinatorische Optimierungsprobleme auf
Graphen. Fir diese werden problemspezifische kombinatorische Optimierungsalgorithmen
vorgestellt und bezlglich Korrektheit und Laufzeit analysiert. Daneben wird auf die Struk-
tur der zugehérigen Polytope eingegangen. In den Ubungen wird das erworbene Wissen ver-
tieft und anhand von Beispielen angewendet.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Spezialkenntnisse im Bereich der Graphentheorie sowie bei
der Lésung von Optimierungsaufgaben mittels Methoden der kombinatorischen Optimie-
rung und vertiefen damit ihr Wissen auf dem Gebiet der ganzzahligen Optimierung. Insbe-
sondere entwickeln sie ein tiefes Verstandnis, welche kombinatorischen Optimierungs-
probleme effizient behandelt werden kénnen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module "Optimierung" und "Diskrete Optimierung" werden vo-
rausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-733 Pfadeigenschaften stochastischer Prozesse

Modul: Pfadeigenschaften stochastischer Prozesse, MAT-733

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 6. Se- 3 90

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Pfadeigenschaften stochastischer Prozesse \% 3 2

2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:
Nach einer Einflihrung in die allgemeine Theorie stochastischer Prozesse und der Lévy-Pro-
zesse lernen die Studierenden verschiedene Indizes kennen, die verwendet werden um
Pfadeigenschaften stochastischer Prozesse zu untersuchen.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse tiber verschiedene Klassen stochastischer Pro-
zesse (Lévy, Feller, It8). Ferner beschéaftigen sie sich mit KenngréBen wie etwa dem Blu-
menthal-Getoor-Index. Beispiele umfassen die Lésungen verschiedener stochastischer
Differentialgleichungen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmésBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastik | und Stochastik Il werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-734 Robuste Optimierung

Modul: Robuste Optimierung, MAT-734

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Robuste Optimierung \% 6 4
2 | Ubung zu Robuste Optimierung §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die robuste Optimierung behandelt mathematische Optimierungsprobleme mit unsicheren
Daten, wobei die méglichen Auspragungen der Problemdaten als Unsicherheitsmengen
vorgegeben sind. Gesucht wird eine L&sung, die in allen betrachteten Szenarien zuléssig ist
und dabei den besten Zielfunktionswert unter Annahme des jeweils schlechtesten Szena-
rios annimmt. Im Mittelpunkt der Vorlesung steht die Frage, wie sich die Komplexitét des
Optimierungsproblems bei verschiedenen Klassen von Unsicherheitsmengen im Vergleich
zum nominalen Problem verandert. Die Ubung vertieft die in der Vorlesung erlernten The-
men und Methoden.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der robusten Optimierung. Sie werden fiir den Um-
gang mit unsicheren Daten bei Optimierungsproblemen sensibilisiert und lernen, diese Un-
sicherheit geeignet mathematisch zu modellieren und algorithmisch umzusetzen. AuBler-
dem vertiefen sie ihre Fahigkeit, die Komplexitat eines Optimierungsproblems einzuschéat-
zen und darauf aufbauend geeignete Methoden zur L6sung auszuwahlen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Die Inhalte der Module Optimierung (MAT-212) und "Diskrete Optimierung"(MAT-419) bilden
die Grundlage der Vorlesung und sind daher zum Verstandnis zwingend notwendig.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-737 Risikotheorie

Modul: Risikotheorie, MAT-737

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Risikotheorie \% 3 2
2 | Ubung zu Risikotheorie §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Diese Vorlesung bietet eine mathematische Einfiihrung in die kollektive Risikotheorie. Wir
gehen der Frage nach, wie hoch Pramie und Stammbkapital einer Versicherung sein missen,
um Ruin mit hoher Wahrscheinlichkeit ausschliefBen zu kénnen.
Zentraler Untersuchungsgegenstand ist der sog. Schadenszéhlprozess, das ist die Summe
aller durch einen Versicherer zu zahlenden Leistungen als Funktion der Zeit. Zunachst wol-
len wir diesen Prozess stochastisch modellieren, um anschlief3end als Hauptresultat die
Cramér-Lundberg-Approximation fir die Ruinwahrscheinlichkeit herzuleiten.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse Uber Schadenversicherungsmathematik, insbeson-
dere Uber das Cramér-Lundberg-Modell. Sie wenden Resultate iber Summen unabhangig
identisch verteilter ZufallsgroBen (insb. Erneuerungstheorie) und Wissen Gber den Poisson-
Prozess an.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Dringend erwiinscht sind Kenntnisse in Stochastik | und Il (MAT-205 und -409)
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-738 Globale Optimierung

Modul: Globale Optimierung, MAT-738
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150
mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-
ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Globale Optimierung \% 3 2
2 | Ubung zu Globale Optimierung §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Gegenstand dieser Veranstaltung sind gemischt-ganzzahlige nichtlineare Optimierungs-
probleme. Fir diese Klasse von Optimierungsproblemen werden allgemeine, praxisrele-
vante Verfahren zur Bestimmung einer globalen optimalen Lésung vorgestellt und analy-
siert. Weiterhin werden Strukturresultate fiir einige Klassen von gemischt-ganzzahligen
nichtlinearen Optimierungsproblemen behandelt, die es ermdglichen, spezielle Verfahren
zur globalen Optimierung zu entwickeln. In den Ubungen soll das erworbene Wissen aus der
Vorlesung vertieft und anhand von Beispielen angewendet werden.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden sollen ihr Wissen auf dem Gebiet der mathematischen Optimierung er-
weitern und vertiefen. Sie erwerben dazu ein grundlegendes Verstandnis tiber die Komple-
xitét bei der Bestimmung einer globalen Optimallésung gemischt-ganzzahliger nichtlinea-
rer Optimierungsprobleme und lernen allgemeine, praxisrelevante Verfahren zur globalen
Optimierung kennen sowie deren Funktionsweise zu analysieren. Fir ausgewéhlte Klassen
wohl strukturierter Optimierungsprobleme kénnen die Studierenden — basierend auf den
zugrunde liegenden problemspezifischen Substrukturen — spezielle Optimierungstechni-
ken zur Bestimmung globaler Lésungen entwickeln und anwenden.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180 Mi-
nuten).
Zulassungsvoraussetzung zur Modulprifung kann die Erbringung einer geeigneter Studien-
leistung wie beispielsweise, aber nicht ausschlielich, die regelmaBige erfolgreiche Bearbei-
tung von Ubungsaufgaben sein. Details werden ggf. durch die jeweiligen Dozent*innen be-
kannt gegeben.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module "Optimierung" und "Diskrete Optimierung" werden vo-
rausgesetzt. Wiinschenswert, wenn auch nicht notwendig, sind ferner Kenntnisse aus dem
Modul "Nichtlineare Optimierung".
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-739 Optimization Methods in Finance

Modul: Optimization Methods in Finance, MAT-739

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Optimization Methods in Finance \ 3 2
2 | Ubung zu Optimization Methods in Finance §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch
3 Lehrinhalte:
Optimization models play an increasingly important role in financial decisions. This course
discusses several classes of optimization problems (including linear, quadratic, integer and
robust programming) encountered in financial models. Each problem class is studied and a
selection of solution methods is presented and analyzed. In the exercises, the acquired
knowledge is applied on the basis of examples.
4 Kompetenzen:
The students will learn how to formulate several financial problems as optimization models.
They will then learn different optimization techniques specialized to solve such models.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmésBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Knowledge of the contents of the module "Optimierung" is required.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-741 Numerik zeitabhéngiger Differentialgleichungen

Modul: Numerik zeitabhéngiger Differentialgleichungen, MAT-741

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Numerik zeitabhangiger Differentialgleichungen | V 3 2
2 | Ubung zu Numerik zeitabhéngiger Differentialgleichungen §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Folgende Themen werden behandelt:
- Lineare Systeme gewdhnlicher Differentialgleichungen: Anfangswertprobleme, numeri-
sche Verfahren
- Parabolische DGl am Beispiel der Warmeleitungsgleichung: Entwicklung nach Eigenfunkti-
onen, Variationsformulierung, Energieabschatzungen, Maximumprinzip
- Finite-Differenzen-Verfahren fiir die Warmeleitungsgleichung
- Finite-Elemente-Verfahren fir die Warmeleitungsgleichung
Empfohlene Literatur:
S. Larsson, V. Thomee: Partielle Differentialgleichungen und numerische Methoden, Sprin-
ger, 2005
4 Kompetenzen:
Die Studierenden
- analysieren reine Anfangswertprobleme und Anfangsrandwertprobleme fiir parabolische
Differentialgleichungen
- diskretisieren die Modellgleichungen mit Finite-Differenzen- und Finite-Elemente-Verfah-
ren
- l6sen Anfangswertprobleme fiir diskrete Losungswerte mit einfachen Zeitschrittverfahren
- untersuchen numerische Verfahren auf Stabilitat und fliihren eine Fehleranalyse durch
- beweisen relevante Maximumprinzipien fur kontinuierliche und diskrete Probleme
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180 Mi-
nuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse der Inhalte der Module MAT-405 (Numerik fur partielle Differentialglei-
chungen) und MAT-203 (Numerik I) werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-742 Finite Elemente Methode fiir Kontaktprobleme

Modul: Finite Elemente Methode fur Kontaktprobleme, MAT-742

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Finite Elemente Methode fiir Kontaktprobleme \% 3 2
2 | Ubung zu Finite Elemente Methode fiir Kontaktprobleme §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Zunéchst wird eine kurze Einfiihrung in die konvexe Analysis gegeben. Darauf aufbauend
erfolgt die Betrachtung des vereinfachten Signorini Problems als Modellproblem. Anhand
dieser Problemstellung werden verschiedene Diskretisierungen auf Basis der Finite Ele-
mente Methode erlautert, wobei sowohl rein verschiebungsbasierte als auch gemischte so-
wie Straftermansatze zum Einsatz kommen. Danach werden die Resultate auf verschie-
dene rein geometrische Kontaktprobleme erweitert. Den Abschluss bildet die Untersu-
chung von reibungsbehafteten Kontaktproblemen und ihrer Diskretisierung.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse iber verschiedene Finite Elemente Diskretisierun-
gen von statischen Kontaktproblemen. Weiterhin sind sie in der Lage auch erweiterte Prob-
lemstellungen wie dynamische oder reibungsbehaftete Kontaktprobleme zu behandeln.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse des Moduls Finite Elemente (MAT-418) werden vorausgesetzt. Wiinschenswert
sind Grundkenntnisse tUber Funktionalanalysis und Theorie partieller Differentialgleichun-
gen.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
[l. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-743 Zufallige Matrizen

Modul: Zufallige Matrizen, MAT-743

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Zufallige Matrizen \% 3 2
2 | Ubung zu Zufallige Matrizen U 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Gegenstand der Vorlesung sind Matrizen mit zufélligen Eintrégen, insbesondere symmetri-
sche Matrizen und ihre zufalligen Eigenwerte. Von besonderem Interesse ist die Verteilung
der Eigenwerte, wenn die Matrizen unendlich grof3 werden. Es werden verschiedene Me-
thoden behandelt, die Konvergenz der Eigenwertverteilung zu zeigen, wie die kombinatori-
sche Momentenmethode nach Wigner und der Beweis mittels der Stieltjes-Transformier-
ten. Auf3erdem werden allgemeine unitér invariante Verteilungen von zufélligen Matrizen
untersucht.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse (iber verschiedene Methoden, Grenzwertsatze fir
zufallige Matrizen zu zeigen. Dabei erlernen sie den Umgang mit zufalligen Wahrscheinlich-
keitsmaBien und deren Konvergenz.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastik Il werden vorausgesetzt. Darliber hinaus sind Kenntnisse in Funkti-
onalanalysis von Vorteil.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-744 Computational gas dynamics

Modul: Computational gas dynamics, MAT-744

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Computational gas dynamics \% 3 2
2 Ubung zu Computational gas dynamics §] 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung baut auf der Vorlesung "Numerik hyperbolischer Erhaltungsgleichungen" auf.
Deshalb wird zu Beginn des Semesters eine kurze Zusammenfassung des vorausgesetzten
Wissens gegeben. Als erster grof3er Themenblock werden dann numerische Methoden fir
die kompressible Euler Gleichungen in einer Dimension besprochen. In dem zweiten Teil der
Vorlesung geht es um die Erweiterung verschiedener Methoden von einer Dimension zu zwei
Dimensionen. Hierbei werden zunachst Methoden fiir die lineare Advektionsgleichung be-
sprochen. Den Abschluss der Vorlesung bildet ein Ldser fiir die Euler Gleichungen in zwei Di-
mensionen. Der Schwerpunkt der Vorlesung liegt auf numerischen Methoden. Theoretische
Resultate werden eingebaut, soweit es fir das Verstandnis hilfreich ist.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben fortgeschrittene Kenntnisse liber Finite Volumen Methoden im
Allgemeinen und zur L&sung der kompressiblen Euler Gleichungen in mehreren Dimensio-
nen im speziellen. Sie sind in der Lage verschiedene wichtige Gleichungen aus der Gasdy-
namik eigenstandig numerisch zu lésen und die Genauigkeit und Stabilitat der gewéhlten
Methoden einzuschétzen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse des Moduls "Numerik hyperbolischer Erhaltungsgleichungen", allgemeine Nu-
merik-Kenntnisse (Numerik I, Numerik Il, Numerik fiir PDE I) sowie Programmierkenntnisse
in matlab oder einer anderen Sprache werden vorausgesetzt
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Als Programmierkenntnisse sind auch andere Sprachen geeignet.

Abhangig von den Praferenzen der Teilnehmer*innen kann die Vorlesung auch in Englisch
gehalten werden.




MAT-745 Numerische Verfahren fiirinkompressible Stromungen

Modul: Numerische Verfahren fiir inkompressible Stromungen, MAT-745

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Numerische Verfahren fiir inkompressible Stro- \'% 3 2
mungen
2 | Ubungzu Numerische Verfahren fiir inkompressible Strémun- | U 2 1
gen
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Zunéachst wird eine kurze Einfiihrung in die mathematische Theorie der inkompressiblen
Navier-Stokes-Gleichungen (Existenz, Eindeutigkeit, Stabilitat, inf-sup-Bedingung) gege-
ben. Danach werden moderne Finite-Elemente-Verfahren zur Diskretisierung der Modell-
gleichungen sowie diverse Stabilisierungstechniken und iterative Loseranséatze vorgestellt
sowie analysiert. Ausgehend von klassischen Projektionsverfahren werden effiziente
Schur-Komplement-Methoden fiir diskrete Sattelpunktprobleme hergeleitet und optimal
konfiguriert. Abschliefend wird ein Ausblick auf die Turbulenzmodellierung und numeri-
sche Behandlung gangiger Turbulenzmodelle (RANS, LES) gegeben.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse iber verschiedene Finite Elemente Diskretisierun-
gen der inkompressiblen Navier-Stokes-Gleichungen, ihre Stabilitdtseigenschaften und ef-
fiziente Loseransétze. Darlber hinaus haben sie die Méglichkeit, ausgewahlte numerische
Verfahren auf Basis eines Open-Source-Softwarepakets zu implementieren und an Bench-
mark-Konfigurationen zu testen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmésBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse des Moduls Finite Elemente werden vorausgesetzt. Wiinschenswert sind
Grundkenntnisse tber Funktionalanalysis und Theorie partieller Differentialgleichungen.
Zudem sind Programmierkenntnisse von Vorteil.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-746 Grenzwertsatze fiir Irrfahrten, spharische Funktionen und Zufallsmatrizen Il

Modul: Grenzwertsatze fir Irrfahrten, spharische Funktionen und Zufallsmatrizen Il, MAT-746

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester abdem?7. Se- 3 90
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Grenzwertsétze fir Irrfahrten, sphérische Funkti- | V 3 2
onen und Zufallsmatrizen Il

2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:
Folgende Themen werden behandelt:
Gelfandpaare, sphérische Funktionen und sphérische Fourier-Transformation, Lévyscher
Stetigkeitssatz,
Beispiele und Anwendungen: Grenzwertséatze fur Irrfahrten auf Sphéaren, projektiven Rau-
men und hyperbolischen Raumen.
Anrei3en von Beispielen von héherem Rang. Zusammenhang zu Zufallsmatrizen.

4 Kompetenzen:
Kenntnisnahme neuerer Entwicklungen in der Stochastik hochdimensionaler Phdnomene,
die auf Resultaten der harmonischen Analysis und speziellen Funktionen beruhen. Vorbe-
reitung auf Masterarbeit und / oder Promotion

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Die Kenntnisse der Vorlesung "Grenzwertséatze fiur Irrfahrten, spharische Funktionen und
Zufallsmatrizen I"(MAT-743) werden vorausgesetzt.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-748 Unstetige Galerkin-Verfahren (DG-Verfahren)

Modul: Unstetige Galerkin-Verfahren (DG-Verfahren), MAT-748

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150
mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-
ter)
Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu DG-Verfahren \% 3 2
2 | Ubungzu DG-Verfahren U 2 1
Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Die Vorlesung gibt eine Einfuhrung in die Methode der unstetigen Galerkin-Verfahren (engl.
discontinuous Galerkin method, kurz: DG-Verfahren) und behandelt dabei die wesentlichen
mathematischen Grundlagen:

1) Herleitung der DG-Formulierungen flr verschiedene Prototypen partieller Differential-
gleichungen, insbesondere fiir die lineare Konvektionsgleichung, die Poissongleichung und
die Konvektions-Diffusionsgleichung;

2) Analyse der numerischen Eigenschaften wie Konsistenz, Erhaltungseigenschaften, Kon-
vergenzordnung und a priori Fehleranalyse;

3) Konstruktion von Basisfunktionen mit speziellen Eigenschaften (z.B. Orthonormalbasis,
hierarchische Basisfunktionen, etc.);

4) Numerische Behandlung zeitabhangiger Probleme beispielsweise mittels SSP-Runge-
Kutta Zeitintegrationsverfahren héherer Ordnung;

5) Abhangig von der Dozentin / dem Dozenten kann die Vorlesung einzelne Spezialthemen
wie Limitertechniken oder DG-Formulierungen fiir nichtlineare hyperbolische Erhaltungs-
gleichungen vertiefen.

Neben den mathematischen Grundlagen soll auch die praktische Implementierung von DG-
Verfahren diskutiert werden. Daher werden bei allen Teilnehmern grundlegende Program-
mierkenntnisse vorausgesetzt, um die praktischen Ubungsaufgaben bearbeiten zu kénnen.
Es liegt in der Entscheidung der Dozentin / des Dozenten, ob eine einheitliche Softwarebib-
liothek (z.B. deal.ll) als Basis verwendet werden soll, wodurch die zu verwendende Pro-
grammiersprache eingegrenzt wird, oder ob jede/jeder Studierende selbst iber die Pro-
grammiersprache (z.B. Matlab, C/C++) entscheiden kann.

Kompetenzen:

Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse zur numerischen Behandlung partieller Diffe-
rentialgleichungen. Sie lernen, mithilfe der DG-Verfahren, Prototypen elliptischer, parabo-
lischer und hyperbolischer Differentialgleichungen eigensténdig numerisch zu l6sen. Des
Weiteren lernen sie die Stabilitat und die zu erwartende Genauigkeit der jeweiligen Verfah-
ren fiir die verschiedenen Gleichungen zu beurteilen.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:

Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.




7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module Numerik | und Numerik Il werden vorausgesetzt. Des
Weiteren werden Kenntnisse tber Finite Elemente vorausgesetzt (im Rahmen des Moduls
Numerik fur partielle Differentialgleichungen oder des Moduls Finite Elemente). Win-
schenswert sind Grundkenntnisse iber Funktionalanalysis und die Theorie partieller Diffe-
rentialgleichungen. Au3erdem werden geeignete Programmierkenntnisse (bezuglich der
von der Dozentin / dem Dozenten fiir die Ubung gewéhlten Programmiersprache) vorausge-
setzt.
WICHTIG: Das Modul kann nicht zum Abschluss gebracht werden, wenn bereits das (inzwi-
schen obsolete) Modul MAT-427 gleichen Namens zum Abschluss gebracht wurde.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-749 Adaptive Finite Elemente Methoden

Modul: Adaptive Finite Elemente Methoden, MAT-749

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Adaptive Finite Elemente Methoden \ 6 4
2 | Ubung zu Adaptive Finite Elemente Methoden §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Ziel adaptiver Verfahren ist es, die Diskretisierung durch z.B. lokale Gitterverfeinerung au-
tomatisch an das jeweilige Problem anzupassen, um so moéglichst optimale Konvergenzra-
ten zu erzielen. Um diesen Prozess zu steuern, werden fiir elliptische partielle Differential-
gleichungen a posteriori Schatzer fiir den Fehler in der Energienorm vorgestellt. Die adap-
tive Methode wird dann komplettiert durch unterschiedliche Markierungsstrategien und
lokale Verfeinerungstechniken. Anhand von Resultaten aus der nichtlinearen Approximati-
onstheorie Uberzeugen wir uns von den Vorteilen adaptiver Verfahren und beweisen im An-
schluss die Konvergenz und Optimalitat der vorgestellten Methoden. AbschlieBend be-
schaftigen wir uns mit der a posteriori Analysis fir parabolische Probleme und erarbeiten
uns dafiir adaptive Strategien.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse tber die a posteriori Fehlerkontrolle bei Finite Ele-
mente Methoden. Sie erhalten einen Einblick in die nichtlineare Approximationstheorie und
lernen die theoretischen Mechanismen kennen, die zu Konvergenz und optimalen Konver-
genzraten adaptiver Verfahren fihren. Dadurch sind sie in der Lage, adaptive Verfeine-
rungsstrategien zur Verbesserung der Diskretisierung zu entwerfen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse des Moduls Finite Elemente werden vorausgesetzt. Winschenswert sind Grund-
kenntnisse Uber Funktionalanalysis und Theorie partieller Differentialgleichungen.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Das Modul kann nicht zum Abschluss gebracht werden, wenn bereits das (inzwischen obso-
lete) Modul MAT-736 gleichen Namens zum Abschluss gebracht wurde.




MAT-751 Fraktionelle Prozesse und Anwendungen

Modul: Fraktionelle Prozesse und Anwendungen, MAT-751

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Fraktionelle Prozesse und Anwendungen \% 3 2
2 | Ubung zu Fraktionelle Prozesse und Anwendungen §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Schwerpunkt bildet eine Einfiihrung in fraktionelle Prozesse, die eine Erweiterung der
Brownschen Bewegung sind und oft eine in der Modellierung wiinschenswerte Langzeitab-
hangigkeit aufweisen. In der Regel liegen fraktionelle Prozesse nicht in der Klasse der Se-
mimartingale, die die Ubliche Prozessklasse des [t6-Kalkiils ist. Stattdessen wird in eine
pfadweise Integrationstheorie eingefiihrt. Untersucht werden Eigenschaften dieser Pro-
zesse sowie ihrer Integrale und zugehérige Grenzwertsétze. Hauptbeispiel ist die fraktio-
nelle Brownsche Bewegung, die interessante Anwendungen in Naturwissenschaften und
Finanzmathematik besitzt.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erzielen vertiefte Kenntnisse in fraktionellen Prozessen und pfadweiser
Integrationstheorie.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Module Stochastik | und Il (MAT-205, MAT-409) werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-753 Mathematische Methoden der Bildverarbeitung

Modul: Mathematische Methoden der Bildverarbeitung, MAT-753

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Mathematische Methoden der Bildverarbeitung \% 6 4
2 | Ubung zu Mathematische Methoden der Bildverarbeitung §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung behandelt mathematische Methoden der Bildverarbeitung, z.B. zur Kom-
pression, Rauschunterdriickung, Kantenerkennung, Reduktion von Bewegungsunscharfe
und Inpainting. Es werden Transformationsmethoden auf Basis von Fourier- und Wavelet-
Analysis betrachtet. Weiterhin befasst sich die Vorlesung mit Variationsmethoden in Funk-
tionenrdumen, die zur Modellierung von Bildern geeignet sind. Hierbei werden Lésungsal-
gorithmen der zugehérigen Euler-Lagrange-Gleichungen thematisiert.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse tiber Transformations- und Variationsme-
thoden zur Bildverarbeitung. Einerseits werden grundlegende Konzepte der Analysis und
Funktionalanalysis eingebracht, zum anderen werden effiziente Algorithmen der Realisie-
rung erlernt.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Module Numerik | und Il werden vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
[l. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-754 Approximationsverfahren fiir diskrete Optimierungsprobleme

Modul: Approximationsverfahren fir diskrete Optimierungsprobleme, MAT-754

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

1 Vorlesung zu Approximationsverfahren fir diskrete Optimie- \ 6 4
rungsprobleme

2 | Ubung zu Approximationsverfahren fiir diskrete Optimierungs- | U 3 2

probleme

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Gegenstand dieser Veranstaltung sind effiziente Verfahren zur Bestimmung von approxi-
mativen Lésungen fir schwierige diskrete Optimierungsprobleme. Hierzu werden aktuelle
Techniken fir das Design von Approximationsverfahren anhand klassischer kombinatori-
scher Optimierungsprobleme behandelt. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der Analyse
der vorgestellten Approximationsverfahren hinsichtlich ihrer absoluten bzw. relativen Gite
sowie auf der Klassifizierung der betrachteten Optimierungsprobleme beziglich ihrer Ap-
proximierbarkeit. Einen weiteren Schwerpunkt bilden Reduktionstechniken, mit deren Hilfe
die Mitgliedschaft bzw. die Nicht-Mitgliedschaft von Optimierungsproblemen in bestimm-
ten Approximationsklassen nachgewiesen werden kann. In den Ubungen soll das erwor-
bene Wissen aus der Vorlesung vertieft werden und anhand von Beispielen angewendet
werden.

Kompetenzen:

Die Studierenden sollen ihr Wissen auf dem Gebiet der diskreten Optimierung erweitern
und vertiefen. Sie erwerben dazu ein profundes Versténdnis fir das Design und fiir die Ana-
lyse von approximativen Losungsverfahren fiir schwierige Optimierungsprobleme. Mit die-
sem Versténdnis sind die Studierenden in der Lage, klassische Optimierungsprobleme hin-
sichtlich ihrer Approximierbarkeit einzuordnen und geeignete Approximationsverfahren
auszuwahlen und anzuwenden.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180 Mi-
nuten, i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module "Optimierung" (MAT-212) und "Diskrete Optimierung"
(MAT-419) werden vorausgesetzt.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik

I. Angewandte Mathematik

Il. Wirtschaftsmathematisches Modul

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:




MAT-755 Inverse Probleme

Modul: Inverse Probleme, MAT-755

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Inverse Probleme \% 3 2
2 | Ubung zu Inverse Probleme §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Ein inverses Problem liegt immer dann vor, wenn zu einer beobachteten Wirkung die Ursa-
che bestimmt werden soll. Prominente Beispiele sind die Computer-Tomographie bei der
aus der gemessenen Abminderung von Réntgenstrahlen auf die Dichteverteilung im Innern
geschlossen werden oder der Optionshandel in der Finanzmathematik, wo aus stochasti-
schen Simulationen die Volatilitat der Renditen berechnet werden soll, um “faire’ Options-
preise zu bestimmen. Diese Art von Problemen hat leider oft die unangenehme Eigen-
schaft, schlecht gestellt zu sein: Kleine Fehler in der Wirkung kénnen grof3e Fehler in den
dazugehdrigen Ursachen nach sich ziehen. Der Lésungsprozess muss stabilisiert werden.
Motiviert durch Anwendungsbeispiele werden "inverse Probleme" prézise definiert und
grundlegende Eigenschaften diskutiert. Um diese Probleme zu "l6sen", werden parametri-
sierte Regularisierungsverfahren eingefiihrt und ordnungsoptimale a priori und a posteriori
Parameterwahlen angegeben. Anhand konkreter Beispiele fiir Regularisierungen wird das
approximative Losen von ersten inversen Probleme demonstriert.
4 Kompetenzen:
Das Modul vermittelt Grundkenntnisse tber Theorie, Modellierung und Lésung von inver-
sen Problemen. Die Studierenden sind in der Lage, lineare praktische Problemstellungen
als inverse Probleme zu formulieren und mittels Regularisierungsverfahren zu lsen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten), in Ausnahmeféllen Klausur (120-180 Mi-
nuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Grundkenntnisse der Funktionalanalysis
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschafts-
mathematik
I. Angewandte Mathematik
Il. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-756 Ausgewahlte Kapitel der Graphentheorie

Modul: Ausgewahlte Kapitel der Graphentheorie, MAT-756

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Ausgewahlte Kapitel der Graphentheorie \% 3 2
2 | Ubung zu Ausgewahlte Kapitel der Graphentheorie §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Diese Vorlesung behandelt eine Auswahl klassischer und aktueller Resultate der Graphen-
theorie. Beziehungen zu verwandten mathematischen Disziplinen, wie z.B. der Optimie-
rung, werden aufgezeigt. In den Ubungen wird das erworbene Wissen vertieft und anhand
von Beispielen angewendet.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Spezialkenntnisse im Bereich der Graphentheorie, insbeson-
dere in Bezug auf die strukturellen Eigenschaften von Graphen. Sie machen sich mit zent-
ralen Fragestellungen und Lésungsmethoden auf dem Gebiet vertraut.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prafung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module "Optimierung" und "Diskrete Optimierung" werden vo-
rausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-757 Inverse Probleme Il

Modul: Inverse Probleme Il, MAT-757

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Inverse Probleme Il \% 3 2
2 | Ubung zu Inverse Probleme II §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Ein inverses Problem liegt immer dann vor, wenn zu einer beobachteten Wirkung die Ursa-
che bestimmt werden soll. Zum Beispiel muss bei der Computer-Tomographie aus der ge-
messenen Abminderung von Réntgenstrahlen auf die Dichteverteilung im Innern geschlos-
sen werden. Diese Art von Problemen hat leider oft die unangenehme Eigenschaft,
schlecht gestellt zu sein: Kleine Fehler in der Wirkung kénnen grof3e Fehler in den dazuge-
hérigen Ursachen nach sich ziehen. Der Lésungsprozess muss stabilisiert werden. Aufbau-
end auf der Vorlesung "Inverse Probleme I" werden technisch anspruchsvollere Stabilisie-
rungstechniken eingefiihrt. Weiterhin werden fir stabilisierte Diskretisierungen der Prob-
leme ordnungsoptimale a priori und a posteriori Parameterwahlen behandelt und anhand
von Beispielen numerisch umgesetzt. AbschlieBend werden Lésungsstrategien fiir nichtli-
neare inverse Probleme angesprochen.
4 Kompetenzen:
Das Modul erweitert die Kenntnisse aus der Vorlesung "Inverse Probleme I" um technisch
anspruchsvollere Lésungsstrategien und Diskretisierungen fir inverse Problemen. Die Stu-
dierenden sind in der Lage praktische Problemstellungen als inverse Probleme zu formulie-
ren, zu diskretisieren und mit Hilfe von addquaten ordnungsoptimalen Regularisierungsver-
fahren zu l8sen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Grundkenntnisse der Funktionalanalysis, Inverse Probleme |
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
[l. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-758 Stochastische Optimierung

Modul: Stochastische Optimierung, MAT-758

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Stochastische Optimierung \% 3 2
2 | Ubung zu Stochastische Optimierung §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die stochastische Optimierung behandelt mathematische Optimierungsprobleme mit unsi-
cheren Daten, die als diskrete oder stetige Zufallsvariablen gegeben sind. Gesucht wird
eine Losung, die den Erwartungswert der Zielfunktion optimiert. Treten unsichere Daten
auch in den Nebenbedingungen auf, werden in der Regel zweistufige Optimierungsprob-
leme betrachtet, in denen ein Teil der Optimierungsvariablen vor Bekanntwerden der unsi-
cheren Daten gewéahlt werden muss und der andere Teil danach gewahlt werden kann, um
die Zuléssigkeit der gesamten Losung sicherzustellen. Im Mittelpunkt der Vorlesung ste-
hen neben der Untersuchung der theoretischen Eigenschaften stochastischer Optimie-
rungsprobleme auch Lésungsverfahren fir relevante Spezialfalle. Fir unsichere kombina-
torische Probleme werden auBerdem Komplexitatsfragen untersucht. Die Ubung vertieft
die in der Vorlesung erlernten Themen und Methoden.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse der stochastischen Optimierung. Sie werden fur
den Umgang mit unsicheren Daten bei Optimierungsproblemen sensibilisiert und lernen,
diese Unsicherheit geeignet mathematisch zu modellieren und algorithmisch umzusetzen.
Auflerdem vertiefen sie ihre Fahigkeit, die Komplexitat eines Optimierungsproblems einzu-
schatzen und darauf aufbauend geeignete Methoden zur Lésung auszuwahlen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Die Inhalte der Module Optimierung (MAT-212) und Diskrete Optimierung (MAT-419) bilden
die Grundlage der Vorlesung und sind daher zum Verstandnis zwingend notwendig.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
[l. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-759 Numerische lineare Algebralll

Modul: Numerische lineare Algebra Il, MAT-759

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 4. Se- 9 270
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Numerische lineare Algebra ll \% 6 4
2 | Ubung zu Numerische lineare Algebra Il §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Schwerpunktmafig werden folgende Inhalte behandelt:

Numerische Behandlung grof3er linearer Gleichungssysteme, Grundlagen zur Diskretisie-
rung partieller Differentialgleichungen, Klassische (geometrische) Mehrgitterverfahren,
Gebietszerlegungsmethoden, Aspekte der Parallelisierung, Konvergenzanalyse, algebrai-
sche Mehrgittertechniken

4 Kompetenzen:
Die Studierenden entwickeln ein Verstandnis fiir schnelle iterative Ldsungsverfahren hoch-
dimensionaler Probleme. Sie kennen Vor- und Nachteile verschiedener Verfahren und de-
ren Implementierung auf modernen Rechenanlagen.

5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmégBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse Gber Numerik (Modul Numerik I, MAT-203) werden vorausgesetzt. Win-
schenswert sind Kenntnisse zur Numerik fiir Partielle Differentialgleichungen.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:




MAT-761 Spezielle Themen der Numerik partieller Differentialgleichungen

Modul: Spezielle Themen der Numerik partieller Differentialgleichungen, MAT-761

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Spezielle Themen der Numerik partieller Differen-| V 3 2
tialgleichungen
2 | Ubung zu Spezielle Themen der Numerik partieller Differential- | U 2 1
gleichungen
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Es werden verschiedene Beispiele zur Numerik partieller Differentialgleichungen bespro-
chen. In den Ubungen wird das Verstandnis der erlernten Konzepte vertieft.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen anhand spezieller Beispiele der Numerik partieller Differential-
gleichungen fortgeschrittene Techniken. Dabei werden Kenntnisse aus der Numerik und
aus dem Bereich der Partiellen Differentialgleichungen vertieft und die Studierende wer-
den in aktuelle Forschungsthemen eingefuhrt.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmésBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Solide Kenntnisse in Numerik I, Numerik Il sowie zu Partiellen Differentialgleichungen wer-
den vorausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-762 Nichtglatte Optimierung (Nonsmooth Optimization)

Modul: Nichtglatte Optimierung (Nonsmooth Optimization), MAT-762

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
2-jéhrlich 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung / Lecture Nonsmooth Optimization \% 6 4
2 | Ubung/ Tutorial Nonsmooth Optimization §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch oder Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung thematisiert zundchst konvexe Optimierungsprobleme mit nichtglatter Ziel-
funktion. Nachdem grundlegende Konzepte der konvexen Optimierung wie beispielsweise
das Subdifferential eingefiihrt wurden, werden diese Aufgaben theoretisch wie numerisch
behandelt. Der zweite Teil der Vorlesung ist ausgewahlten Themen der nichtglatten Opti-
mierung gewidmet wie beispielsweise Mathematical Programs with Equilibrium Constrai-
nts (MPECs) oder dem numerischen Lésen von Komplementaritatssystemen mit Hilfe semi-
glatter Newton-Verfahren.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden beherrschen die grundlegenden Konzepte der konvexen Analysis. Sie
kénnen diese zur Behandlung von Optimierungsaufgaben mit nicht differenzierbarer Ziel-
funktion und zur Entwicklung geeigneter Optimierungsalgorithmen einsetzen. Darlber hin-
aus sind sie in der Lage, die verallgemeinerten Ableitungsbegriffe auf nicht konvexe Prob-
leme zu Uibertragen und auf Basis dessen auch allgemeinere nichtglatte Optimierungsprob-
leme bearbeiten zu kénnen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 45 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelma-
Bige erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Prifungs-
ordnung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindi-
gung bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
Das Modul kann in den konsekutiven Bachelor-/Masterstudiengdngen Mathematik Techno-
mathematik und Wirtschaftsmathematik nicht zusammen mit MAT-713 eingebracht werden.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Nichtlinearer Optimierung erforderlich.
Das Modul kann in den konsekutiven Bachelor-/Masterstudiengdngen Mathematik Techno-
mathematik und Wirtschaftsmathematik nicht zusammen mit MAT-713 eingebracht werden.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Das Modul kann in den konsekutiven Bachelor-/Masterstudiengdngen Mathematik, Techno-
mathematik und Wirtschaftsmathematik nicht zusammen mit MAT-713 eingebracht werden.




MAT-763 Selected topics in Computational Fluid Dynamics

Modul: Selected topics in Computational Fluid Dynamics, MAT-763

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Selected topics in Computational Fluid Dynamics | V 3 2
2 Ubung zu Selected topics in Computational Fluid Dynamics U 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Englisch
3 Lehrinhalte:
This course aims to give the students general overview of mathematical models for com-
plex fluids and its corresponding numerical methods. It starts by introduction of industrial
fluidic processes, and is followed by a wide range of constitutive laws for complex fluids.
Numerical methods and a small project will close the lecture.
4 Kompetenzen:
The students will broaden the constitutive laws/material models from the previous lecture
(Introduction to Computational Fluid Dynamics, MAT-708), and learn their numerical treat-
ments. A small project in parameter identification is provided.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min., i.d.R. 3 Termine nach der Vorlesungszeit).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Numerik I-Il (MAT-203, MAT-406), Numerik f. partielle Differentialgleichun-
gen (MAT-408), einer Programmiersprache (optimal: C++) und der Vorlesung introduction
to Computational Fluid Dynamics"(MAT-708)
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-764 Spezielle Themen der kontinuierlichen Optimierung

Modul: Spezielle Themen der kontinuierlichen Optimierung, MAT-764

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmaBig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Spezielle Themen der kontinuierlichen Optimie- \ 6 4
rung
2 | Ubung zu Spezielle Themen der kontinuierlichen Optimierung | U 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung befasst sich mit ausgewahlten Themen der kontinuierlichen Optimierung mit
besonderem Augenmerk auf Aufgaben in unendlich-dimensionalen Rdumen. Mégliche The-
men sind: Optimaler Transport, Inverse Probleme, Nichtglatte Analysis, Optimierung mit
Variationsungleichungen.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden lernen aktuelle Gebiete der Kontinuierlichen Optimierung kennen. Sie er-
lernen wie grundlegende Elemente der linearen und nichtlinearen Analysis und Funktio-
nalanalysis eingesetzt werden, um praxisnahe Optimierungsaufgaben bearbeiten zu kén-
nen. Anhand ausgewahlter Beispiele erlernen sie zudem komplexe Optimierungsprobleme
mit Hilfe moderner Algorithmen zu l&sen.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelmésBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht. )
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Optimierung und konvexer Analysis erforderlich.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-765 Quantenalgorithmen

Modul: Quantenalgorithmen, MAT-765

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméafig 1Semester ab dem 6. Se- 5 150

mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-

ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Quantenalgorithmen \% 3 2
2 | Ubung zu Quantenalgorithmen §] 2 |1
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung behandelt algorithmische Aspekte von Quantencomputern. Dazu wird zu-
nachst die grundlegende Funktionsweise von Quantencomputern mathematisch modelliert
und beschrieben und mit der Funktionsweise klassischer Rechner verglichen. Anhand von
konkreten Algorithmen fir einfache Aufgaben werden die Unterschiede veranschaulicht.
Im Mittelpunkt der Vorlesung steht die Frage, ob und inwiefern Quantencomputer be-
stimmte algorithmische Fragestellungen schneller l6sen kénnen als klassische Computer.
In den Ubungen wird das erworbene Wissen vertieft und anhand von Beispielen angewen-
det.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse tber die Funktionsweise von Quantencomputern
und uben die Entwicklung von entsprechenden Algorithmen ein. Darliber hinaus lernen sie,
sich algorithmische Konzepte zu erarbeiten, die sich von klassischen Konzepten deutlich
unterscheiden, und die jeweiligen Vor- und Nachteile kritisch zu bewerten.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse der Inhalte der Module "Optimierung" und "Diskrete Optimierung" werden vo-
rausgesetzt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen: ...




MAT-766 Geometrische Optimierungsprobleme

Modul: Geometrische Optimierungsprobleme, MAT-766
Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelmafig 1Semester ab dem 6. Se- 9 270
mester bzw. ab
dem 7. Semes-
ter (1. FS Mas-
ter)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Geometrische Optimierungsprobleme \% 6 4
2 Ubung zu Geometrische Optimierungsprobleme §] 3 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Die Vorlesung behandelt eine Klasse von Optimierungsproblemen, wie sie in der Form- oder
Strukturoptimierung und der mathematischen Bildverarbeitung auftauchen. Dabei werden
zunachst bendétigte analytische Hilfsmittel speziell aus der geometrischen Maf3theorie, der
Theorie von Mengen endlichen Umfangs und der Theorie von Funktionen beschrénkter Vari-
ation erlernt, was bestehende Kenntnisse in der Funktionalanalysis und Maf3theorie ver-
tieft. Diese werden dann eingesetzt, um die entsprechenden Optimierungsprobleme mit
Hilfe von allgemeinen Strategien, wie sie in anderen Veranstaltungen (Nichtlineare Opti-
mierung / Optimierung im Funktionenraum / Konvexe Analysis / Optimierung mit partiellen
Differentialgleichungen /...) zu analysieren und ein Abstiegsverfahren dafiir zu entwerfen.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden lernen ein modernes Gebiet der Optimierung kennen. Sie lernen, wie
grundlegende Techniken der angewandten Analysis (wie Variationsprinzipien, Ma3theorie
und Funktionalanalysis) eingesetzt werden, um Existenz von Lésungen und Optimalitatsbe-
dingungen herzuleiten. Es wird aufgezeigt, wie die Funktionenraumstruktur es erlaubt, Op-
timierungsalgorithmen auf Basis von Algorithmen der endlichdimensionalen nichtlinearen
Optimierung herzuleiten.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 bis 45 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-
180 Minuten).
Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.
Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in kontinuierlicher Optimierung und Analysis wie sie unter anderem in den Ver-
anstaltungen Nichtlineare Optimierung, Konvexe Analysis, Analysis Ill, Funktionalanalysis |
oder Variationsrechnung erworben werden.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
Il. Angewandte Mathematik
[ll. Wirtschaftsmathematisches Modul
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:




MAT-767 Stochastische Analysis mit Anwendungen in der Finanzmathematik 11

Modul: Stochastische Analysis mit Anwendungen in der Finanzmathematik II, MAT-767

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
unregelméBig 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Vorlesung zu Stochastische Analysis mit Anwendungen in der \ 3 2
Finanzmathematik Il
2 Ubung zu Stochastische Analysis mit Anwendungen in der Fi- §] 2 1
nanzmathematik Il

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:
Vertiefte Resultate zur stochastischen Analysis, Diffusionen, Optionsbewertung in konti-
nuierlicher Zeit, Zinsstrukturmodelle

Kompetenzen:
Erlangung vertiefter Kenntnisse in der stochastischen Analysis und deren Anwendungen ins-
besondere in der Finanzmathematik.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten).

Als Zulassungsvoraussetzung kann eine Studienleistung zu erbringen sein (z.B. regelméaBige
erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben, Testate, vgl. § 8 Abs. 15 der Priifungsord-
nung). Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankindigung
bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse in Stochastische Analysis mit Anwendungen in der Finanzmathematik" (MAT-
726). Die Vorlesung baut hierauf auf.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

I. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik

Il. Angewandte Mathematik

Ill. Wirtschaftsmathematisches Modul

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:




Modul: Selbsténdiges wissenschaftliches Arbeiten (ab PO 2019), MAT-871

Masterstudiengang: Master Mathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 8. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Selbstandiges wissenschaftliches Arbeiten S 5
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Die konkrete Ausgestaltung des Moduls erfolgt in Abstimmung mit der Betreuerin resp.
dem Betreuer der Masterarbeit.

Die Studierenden wiederholen und vertiefen die "Regeln guter wissenschaftlicher Praxis",
den Umgang mit Zitaten etc. Die Teilnahme an wissenschaftlichen Tagungen, Workshops,
Sommerschulen und anderen Veranstaltungen innerhalb und auBerhalb der TU Dortmund
kann den Studierenden weitere Eindriicke in die Arbeit als Wissenschaftler*in geben. Sie
erhalten einen Uberblick Giber das Wissenschaftssystem im In- und Ausland.

Durch die aktive Teilnahme an Oberseminaren und Forschungsseminaren werden die Stu-
dierenden zudem weiter an das wissenschaftliche Arbeiten (in deutscher und englischer
Sprache) herangefiihrt und erleben Wissenschaftliches Arbeiten aus nachster Nahe. Auch
durch die Zusammenarbeit mit und Unterstiitzung von erfahreneren Wissenschaftler*in-
nen (Doktorand*innen, Postdocs, Gastwissenschaftler*innen) erleben die Studierenden
Aspekte des wissenschaftlichen Alltags. Verschiedene Konzepte des wissenschaftlichen
Arbeitens und des Prasentierens wissenschaftlicher Ergebnisse werden weiter ausprobiert
und eingelibt (z.B. Kurzreferat, Hausarbeit, Portfolio, Poster- oder Projektprasentation, ...).
Grundzlge des Forschungsdatenmanagements sind ebenfalls Bestandteil des Moduls.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Texte zu einem Thema lesen, in Beziehung
setzen und in einer Gesamtbetrachtung einschétzen, sie kénnen wissenschaftliche Texte
selbst in angemessener Form erstellen. Sie wissen, was Plagiate sind. Sie wenden bei ihren
wissenschaftlichen Texten (Seminarausarbeitung, Abschlussarbeit) entsprechende Zitati-
onsgrundsétze an. Die Studierenden kennen die Unterschiede zwischen Forschungsdaten-
management und Forschungsinformationssystemen, sie kennen Grundziige des Projekt-
managements; sie kdnnen Fragestellungen des Wissens- und Technologietransfers verfol-
gen. Die Studierenden gewinnen durch die Einbindung in bzw. Anbindung an Arbeitsgrup-
pen auch einen Eindruck von der Arbeit als Doktorand*in 0.4. und kénnen die Vor- und
Nachteile einer wissenschaftlichen Tatigkeit und einer wissenschaftlichen Karriere besser
einschétzen. Sie kénnen wissenschaftliche Diskurse verfolgen und sich daran beteiligen.

5 Priifungen:
benotete Modulprifung

6 Priifungsformen und -leistungen:
Die Prifungsform wird von den Lehrenden festgelegt (z.B. Kurzreferat, Hausarbeit, Portfo-
lio, Poster- oder Projektprasentation, aktive Seminarteilnahme, ...).
Anmerkung: Es gibt ein Hinweisblatt mit Erlduterungen und Hinweisen fiir Studierende und
Prifer*innen zum Modul "Wissenschaftliches Arbeiten:
vgl. https://www.mathematik.tu-dortmund.de/fileadmin/user_upload/0000_FKM/S_L-Stu-
diengaenge/Mathematik-Module-WissArbeiten-Erlaeuterungen.pdf

7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
Das Modul soll in Zusammenhang mit der Masterarbeit absolviert werden; entsprechend
ist vorab eine ausreichende Vertiefung im vorgesehenen Themengebiet essentiell, um die
wissenschaftlichen Diskussionen verfolgen zu kénnen.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Master Mathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Das Modul kann letztmalig im Sommer 2026 abgeschlossen werden.




MAT-877 Simulationstechniken (PO 2019)

Modul: Simulationstechniken (PO 2019), MAT-877

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester ab dem 7. Se- 10 300
mester (1. FS
Master)
Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Simulationstechniken - Vorlesung

2 Simulationstechniken - Praktikum

o<
W w
NN N

3 | Simulationstechniken - Ubung

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Das Modul fiihrt in Themen des Hochleistungsrechnen bzw. Wissenschaftlichen Rechnens
ein.

Techniken und Tools fur die Programmierung werden wiederholt und ergéanzt (Program-
miersprachen, notwendige Tools wie Buildsysteme, Compiler und Betriebssysteme etc.).
Fragen des Benchmarkings und des Performance Engineerings werden eingefihrt. Hard-
ware-orientierte Fragen werden behandelt in Bezug auf Datenstrukturen fir hardware-ori-
entierte Numerik sowie Rechnerarchitektur und hardware-nahe Programmierung. Aufbau,
Programmierung und Nutzung von Grofirechenanlagen mit gemeinsamem und verteiltem
Speicher werden vorgestellt. Nach einer Einflihrung in Tools fur Gitterpartitionierung und
technische Grundlagen fiir Gebietszerlegungsverfahren wird Simulationssoftware vorge-
stellt und eingesetzt.

Im Praktikum und in den begleitenden Ubungen werden die erworbenen Kenntnisse in klei-
neren Projekten und fiir beispielhafte Fragestellungen umgesetzt und simuliert.

Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen das grundsatzliche Vorgehen bei Modellbildung und Simula-
tionen. Sie kennen eine Auswahl diskreter und kontinuierlicher Modelle und entsprechen-
der Simulationstechniken und sind in der Lage, selbstandig numerische Methoden prob-
lemorientiert um- und einzusetzen. Die Studierenden haben ein vertieftes Versténdnis fir
weiterfliihrende Fragestellungen des wissenschaftlichen Rechnens, wie z.B. Effizienz, Pa-
rallelisierbarkeit, problemangepasste Modellierung von Algorithmen, deren Konvergenz
und Fehleranfalligkeit, erworben. Des Weiteren sind die Studierenden mit der Umsetzung
von Algorithmen unter Beriicksichtigung der o.g. Fragestellungen vertraut.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:

Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung zu erbringen: Regelméafige er-
folgreiche Bearbeitung der Praktikums- und Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an den
Praktika und an den Ubungen. Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Ver-
anstaltungsankiindigung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:

Solide Kenntnisse der Inhalte der Module zur Numerik und Optimierung sowie der Ange-
wandten Mathematik werden vorausgesetzt. Wiinschenswert sind Grundkenntnisse tber
Partielle Differentialgleichungen.

AuB3erdem sind solide Programmierkenntnisse (bezuglich der von der Dozentin / dem Do-
zenten fiir das Praktikum und die Ubung gew&hlten Programmiersprache (C++ oder Ver-
wandtes) nachzuweisen.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

. Pflichtmodul fir Master Technomathematik
II. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik
[ll. Angewandte Mathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik




10

Bemerkungen:
Das Modul wird ab der Priifungsordnung 2026 ersetzt durch Simulationstechniken (5 LP)
(MAT-877a).




MAT-877a Simulation Techniques (ab PO 2026)

Modul: Simulationstechniken (ab PO 2026), MAT-877a

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
Wintersemester | 1Semester abdem?7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Simulation Techniques - Vorlesung \'% 3 2
2 | Simulation Techniques — Praktikum/Ubung P/U | 2 2

Lehrveranstaltungssprache:
Englisch (oder Deutsch)

Lehrinhalte:

Das Modul fiihrt in Themen des Hochleistungsrechnen bzw. Wissenschaftlichen Rechnens
ein.

Techniken und Tools fir die Programmierung werden wiederholt und ergéanzt (Program-
miersprachen, notwendige Tools wie Buildsysteme, Compiler und Betriebssysteme etc.).
Fragen des Benchmarkings und des Performance Engineerings werden eingefuhrt. Hard-
ware-orientierte Fragen werden behandelt in Bezug auf Datenstrukturen fir hardware-ori-
entierte Numerik sowie Rechnerarchitektur und hardware-nahe Programmierung. Aufbau,
Programmierung und Nutzung von Grof3rechenanlagen mit gemeinsamem und verteiltem
Speicher werden vorgestellt. Nach einer Einflihrung in Tools fur Gitterpartitionierung und
technische Grundlagen fiir Gebietszerlegungsverfahren wird Simulationssoftware vorge-
stellt und eingesetzt.

Im Praktikum und in den begleitenden Ubungen werden die erworbenen Kenntnisse in klei-
neren Projekten und fir beispielhafte Fragestellungen umgesetzt und simuliert.

Mit diesem Modul wird das anschlief3ende Studienprojekt Technomathematik vorbereitet.

Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen das grundsatzliche Vorgehen bei Modellbildung und Simula-
tionen. Sie kennen eine Auswahl diskreter und kontinuierlicher Modelle und entsprechen-
der Simulationstechniken und sind in der Lage, selbstandig numerische Methoden prob-
lemorientiert um- und einzusetzen. Die Studierenden haben ein vertieftes Versténdnis fir
weiterfliihrende Fragestellungen des wissenschaftlichen Rechnens, wie z.B. Effizienz, Pa-
rallelisierbarkeit, problemangepasste Modellierung von Algorithmen, deren Konvergenz
und Fehleranfalligkeit, erworben. Des Weiteren sind die Studierenden mit der Umsetzung
von Algorithmen unter Beriicksichtigung der o.g. Fragestellungen vertraut.

Priifungen:
Benotete Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen:

Modulprufung: mindliche Prifung (ca. 30 Minuten). In Ausnahmeféllen Klausur (120-180
Min.).

Als Zulassungsvoraussetzung ist folgende Studienleistung zu erbringen: Regelméafige er-
folgreiche Bearbeitung der Praktikums- und Ubungsaufgaben und aktive Teilnahme an den
Praktika und an den Ubungen. Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Ver-
anstaltungsankiindigung bekannt gemacht.

Fir den erfolgreichen Modulabschluss wird eine aktive Beteiligung an den Ubungen drin-
gend empfohlen.

Teilnahmevoraussetzungen:

Solide Kenntnisse der Inhalte der Module zur Numerik und Optimierung sowie der Ange-
wandten Mathematik werden vorausgesetzt. Wiinschenswert sind Grundkenntnisse tber
Partielle Differentialgleichungen.

AufB3erdem sind solide Programmierkenntnisse (bezuglich der von der Dozentin / dem Do-
zenten fiir das Praktikum und die Ubung gewé&hlten Programmiersprache (z.B. Python, C++
oder Verwandtes) nachzuweisen.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:

. Pflichtmodul fir Master Technomathematik
II. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik
[ll. Angewandte Mathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik




10

Bemerkungen:

Das Modul ersetzt ab der Prifungsordnung 2026 das alte Modul Simulationstechniken (10
LP) (MAT-877).

Der Text muss noch angepasst werden (Varianten Numerische Analysis bzw. Optimierung).




MAT-878 Studienprojekt Technomathematik (Master) (PO 2019)

Modul: Studienprojekt Technomathematik (Master) (PO 2019), MAT-878

Masterstudiengang: Master Technomathematik

ter

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
Sommersemes- | 1Semester ab dem 7. Se- 15 450

mester (1. FS
Master)

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ |LP SWS

1 Studienprojekt Technomathematik (Master) Prj 15 6

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Das Studienprojekt Technomathematik bildet einen Schwerpunkt im Masterstudium, in-
dem Kenntnisse und Fahigkeiten aus verschiedenen Bereichen verkniipft, vertieft und an-
gewandt werden, um Modellbildung und Simulation anhand konkreter Fragestellungen in
der Praxis durch die Arbeit im Team umzusetzen. Hierbei wird neben der Fachkomponente
ein weiterer Schwerpunkt eine Einflihrung in Projektmanagement-Abléufe sein. Behandelt
und bearbeitet werden praxisnahe Themenstellungen aus den Ingenieur- und Naturwissen-
schaften.

Parallel zur Projektarbeit werden Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens wiederholt
und vertieft. Das Modul vertieft zudem Kenntnisse tiber numerische Lésungsverfahren zu
mathematischen Modellen der Ingenieur- und Naturwissenschaften und erweitert die er-
worbenen Kenntnisse aus den Modulen in den Bereichen Numerik und/oder Optimierung.
Durch die aktive Teilnahme an Oberseminaren und Forschungsseminaren werden die Stu-
dierenden zudem weiter an das wissenschaftliche Arbeiten (in deutscher und englischer
Sprache) herangefiihrt und erleben Wissenschaftliches Arbeiten aus nachster Nahe. Auch
durch die Zusammenarbeit mit und Unterstiitzung von erfahreneren Wissenschaftler*in-
nen (Doktorand*innen, Postdocs, Gastwissenschaftler*innen) erleben die Studierenden
Aspekte des wissenschaftlichen Alltags. Verschiedene Konzepte des wissenschaftlichen
Arbeitens und des Prasentierens wissenschaftlicher Ergebnisse werden weiter ausprobiert
und eingelibt (z.B. Kurzreferat, Hausarbeit, Portfolio, Poster- oder Projektprasentation, ...).
Grundzige des Forschungsdatenmanagements sind ebenfalls Bestandteil des Moduls.

Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen ein gré3eres Problem im Team mit Hilfe von Softwarewerkzeugen
bearbeiten und Lésungen fiir komplexe Problemstellungen vergleichen und beurteilen.
Durch "Learning by Doing" erwerben die Studierenden weitere Kompetenzen in den Berei-
chen Projektarbeit und Projektmanagement. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche
Texte lesen und auch selbst in angemessener Form erstellen. Sie wissen, was Plagiate
sind. Sie wenden bei der Erstellung von wissenschaftlichen Texten (Projektbericht, Semi-
narausarbeitung, Abschlussarbeit) entsprechende Zitationsgrundsétze an. Die Studieren-
den kénnen wissenschaftliche Diskurse verfolgen und sich aktiv daran beteiligen.

Priifungen:
benotete Modulprifung

Priifungsformen und -leistungen:

Die Prufungsleistung wird durch eine erfolgreiche und aktive Teilnahme an dem Studien-
projekt erbracht. Diese bestehti.d.R. aus miindlichen und schriftlichen Prasentationen zu
den eingesetzten Verfahren sowie zu den Ergebnissen der eigenen Softwareentwicklun-
gen.

Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung be-
kannt gemacht.

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Solide Kenntnisse von numerischen Verfahren und deren Umsetzung in verschiedenen Soft-
wareumgebungen werden erwartet.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fiir Master Technomathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:
Das Modul wird ab der Prifungsordnung 2026 ersetzt durch das Studienprojekt (10 LP)
(MAT-878a).




MAT-878a Studienprojekt Technomathematik (Master) (ab PO 2026)

Modul: Studienprojekt Technomathematik (Master) (ab PO 2026), MAT-878a

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik

ter

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
Sommersemes- | 1Semester abdem?7. Se- 10 300

mester (1. FS
Master)

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ |LP SWS

1 Studienprojekt Technomathematik (Master) Prj 10 4

Lehrveranstaltungssprache:
Englisch (oder Deutsch)

Lehrinhalte:

Das Studienprojekt Technomathematik bildet einen Schwerpunkt im Masterstudium, in-
dem Kenntnisse und Fahigkeiten aus verschiedenen Bereichen verkniipft, vertieft und an-
gewandt werden, um Modellbildung und Simulation anhand konkreter Fragestellungen in
der Praxis durch die Arbeit im Team umzusetzen. Hierbei wird neben der Fachkomponente
ein weiterer Schwerpunkt eine Einflihrung in Projektmanagement-Abléufe sein. Behandelt
und bearbeitet werden praxisnahe Themenstellungen aus den Ingenieur- und Naturwissen-
schaften.

Parallel zur Projektarbeit werden Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens wiederholt
und vertieft. Das Modul vertieft zudem Kenntnisse tiber numerische Lésungsverfahren zu
mathematischen Modellen der Ingenieur- und Naturwissenschaften und erweitert die er-
worbenen Kenntnisse aus den Modulen in den Bereichen Numerik und/oder Optimierung.
Durch die aktive Teilnahme an Oberseminaren und Forschungsseminaren werden die Stu-
dierenden zudem weiter an das wissenschaftliche Arbeiten (in deutscher und englischer
Sprache) herangefiihrt und erleben Wissenschaftliches Arbeiten aus nachster Nahe. Auch
durch die Zusammenarbeit mit und Unterstiitzung von erfahreneren Wissenschaftler*in-
nen (Doktorand*innen, Postdocs, Gastwissenschaftler*innen) erleben die Studierenden
Aspekte des wissenschaftlichen Alltags. Verschiedene Konzepte des wissenschaftlichen
Arbeitens und des Prasentierens wissenschaftlicher Ergebnisse werden weiter ausprobiert
und eingelibt (z.B. Kurzreferat, Hausarbeit, Portfolio, Poster- oder Projektprasentation, ...).
Grundzige des Forschungsdatenmanagements sind ebenfalls Bestandteil des Moduls.

Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen ein gré3eres Problem im Team mit Hilfe von Softwarewerkzeugen
bearbeiten und Lésungen fiir komplexe Problemstellungen vergleichen und beurteilen.
Durch "Learning by Doing" erwerben die Studierenden weitere Kompetenzen in den Berei-
chen Projektarbeit und Projektmanagement. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche
Texte lesen und auch selbst in angemessener Form erstellen. Sie wissen, was Plagiate
sind. Sie wenden bei der Erstellung von wissenschaftlichen Texten (Projektbericht, Semi-
narausarbeitung, Abschlussarbeit) entsprechende Zitationsgrundsétze an. Die Studieren-
den kénnen wissenschaftliche Diskurse verfolgen und sich aktiv daran beteiligen.

Priifungen:
benotete Modulprifung

Priifungsformen und -leistungen:

Die Prufungsleistung wird durch eine erfolgreiche und aktive Teilnahme an dem Studien-
projekt erbracht. Diese bestehti.d.R. aus miindlichen und schriftlichen Prasentationen zu
den eingesetzten Verfahren sowie zu den Ergebnissen der eigenen Softwareentwicklun-
gen.

Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung be-
kannt gemacht.

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Solide Kenntnisse von numerischen Verfahren und deren Umsetzung in verschiedenen Soft-
wareumgebungen werden erwartet.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Master Technomathematik
II. Wahlpflichtmodul fir Master Mathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik




10

Bemerkungen:

Das Modul ersetzt ab der Prifungsordnung 2026 ersetzt das Studienprojekt Technomathe-
matik (15 LP) (MAT-878).

Durch die Verkleinerung auf 10 LP ist das Projekt auch wahlbar im Master Mathematik.
Frage: Passt der Text auch fir ein Projekt in Numerischer Analysis oder Optimierung?




MAT-879 Industriepraktikum (PO 2019)

Modul: Industriepraktikum (ab PO 2019), MAT-879

Masterstudiengang: Master Technomathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
- 1Semester ab dem 8. Se- 5 150
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Industriepraktikum P 5
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Im Masterstudiengang Technomathematik kann statt eines Seminars auf Antrag ein mehr-
wochiges Industriepraktikum absolviert werden. Die konkrete Ausgestaltung des Moduls er-
folgt in Abstimmung mit der Praktikumseinrichtung sowie der Betreuerin resp. dem Betreuer
des Praktikums von Seiten der Fakultdt fiir Mathematik.*

Nach vorheriger Absprache kann ein Industriepraktikum / auf3eruniversitares Praktikum
absolviert werden, bei dem die Studierenden innerhalb einer Institution mit fachnaher Ta-
tigkeit in einem Projekt mitwirken, technomathematische Fragestellungen bearbeiten, an
die mathematische Beratungstatigkeit herangefiihrt werden sollen sowie anschlieflend ei-
nen Bericht Uber das Praktikum und die durchgefiihrten Arbeiten (z.B. Modellierungen, Si-
mulationen, Prasentationen, ...) verfassen. Durch die Zusammenarbeit mit und Unterstit-
zung von Wissenschaftler*innen und anderen Expert*innen in der Industrie erleben die
Studierenden Aspekte des betrieblichen Alltags in der auBBeruniversitéren Forschung und
Anwendung.

4 Kompetenzen:
Die Studierenden kdnnen technomathematische Methoden im industriellen Umfeld einset-
zen und in interdisziplindren Teams arbeiten. Sie erweitern neben den methodischen Fach-
kenntnissen verschiedene Aspekte von tiberfachlichen Qualifikationen wie Teamfahigkeit
oder Kommunikationsféhigkeit. Beratungskompetenzen werden erarbeitet. Die Studieren-
den kdnnen wissenschaftliche Berichte in angemessener Form erstellen.
Die Studierenden kennen Grundziige des Projektmanagements; sie kénnen Fragestellun-
gen des Wissens- und Technologietransfers verfolgen.
Die Studierenden gewinnen durch die Einbindung in bzw. Anbindung an Arbeitsgruppen
auch einen Eindruck von der Arbeit als Technomathematiker*in in der Industrie und kénnen
die Vor- und Nachteile einer solchen Tatigkeit und einer Industriekarriere besser einschat-
zen. Sie kénnen fachliche Diskurse verfolgen und sich daran beteiligen.

5 Priifungen:
benotete Modulprifung (Bericht)

6 Priifungsformen und -leistungen:
Die Berichtsdetails werden von der Betreuerin resp. dem Betreuer in Absprache mit der
Praktikumseinrichtung festgelegt.
Der Bericht kann in deutscher oder (auf Antrag) in englischer Sprache erstellt werden.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
Im Praktikum sollen technomathematische Projekte bearbeitet und begleitet werden; ent-
sprechend ist vorab eine ausreichende Vertiefung im vorgesehenen Anwendungsgebiet es-
sentiell, um die fachlichen Diskussionen verfolgen zu kénnen.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Master Technomathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10 Bemerkungen:

Ein Industriepraktikum wird ab der PO 2026 im Wahlbereich MINT méglich sein (10 LP); das
Praktikum ist dann nicht mehr Ersatz fiir ein Seminar (— neues Modul MAT-879a).




MAT-879a Industriepraktikum (ab PO 2026)

Modul: Industriepraktikum (ab PO 2019), MAT-879

Masterstudiengang: Master Technomathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
- 1Semester ab dem 8. Se- 10 300
mester
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Industriepraktikum P 10
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:

Im Masterstudiengang Technomathematik kann im Rahmen des MINT-Bereichs auf Antrag
ein mehrwdéchiges Industriepraktikum absolviert werden. Die konkrete Ausgestaltung des
Moduls erfolgt in Abstimmung mit der Praktikumseinrichtung sowie der Betreuerin resp. dem
Betreuer des Praktikums von Seiten der Fakultdt fiir Mathematik.

Nach vorheriger Absprache kann ein Industriepraktikum / auf3eruniversitares Praktikum
absolviert werden, bei dem die Studierenden innerhalb einer Institution mit fachnaher Ta-
tigkeit in einem Projekt mitwirken, technomathematische Fragestellungen bearbeiten, an
die mathematische Beratungstatigkeit herangefiihrt werden sollen sowie anschlieflend ei-
nen Bericht Uber das Praktikum und die durchgefiihrten Arbeiten (z.B. Modellierungen, Si-
mulationen, Prasentationen, ...) verfassen. Durch die Zusammenarbeit mit und Unterstit-
zung von Wissenschaftler*innen und anderen Expert*innen in der Industrie erleben die
Studierenden Aspekte des betrieblichen Alltags in der auBBeruniversitéren Forschung und
Anwendung.

Kompetenzen:

Die Studierenden kdnnen technomathematische Methoden im industriellen Umfeld einset-
zen und in interdisziplindren Teams arbeiten. Sie erweitern neben den methodischen Fach-
kenntnissen verschiedene Aspekte von tiberfachlichen Qualifikationen wie Teamfahigkeit
oder Kommunikationsféhigkeit. Beratungskompetenzen werden erarbeitet. Die Studieren-
den kdnnen wissenschaftliche Berichte in angemessener Form erstellen.

Die Studierenden kennen Grundziige des Projektmanagements; sie kénnen Fragestellun-
gen des Wissens- und Technologietransfers verfolgen.

Die Studierenden gewinnen durch die Einbindung in bzw. Anbindung an Arbeitsgruppen
auch einen Eindruck von der Arbeit als Technomathematiker*in in der Industrie und kénnen
die Vor- und Nachteile einer solchen Tatigkeit und einer Industriekarriere besser einschat-
zen. Sie kénnen fachliche Diskurse verfolgen und sich daran beteiligen.

Priifungen:
benotete Modulprufung (Bericht)

Priifungsformen und -leistungen:

Die Berichtsdetails werden von der Betreuerin resp. dem Betreuer in Absprache mit der
Praktikumseinrichtung festgelegt.

Der Bericht kann in englischer oder deutscher Sprache erstellt werden.

Teilnahmevoraussetzungen:

keine

Im Praktikum sollen technomathematische Projekte bearbeitet und begleitet werden; ent-
sprechend ist vorab eine ausreichende Vertiefung im vorgesehenen Anwendungsgebiet es-
sentiell, um die fachlichen Diskussionen verfolgen zu kénnen.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Master Technomathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:
Ein Industriepraktikum wird ab der PO 2026 im Wahlbereich MINT méglich sein (mit 10 LP);
das Praktikum ist dann nicht mehr Ersatz fiir ein Seminar (Ersatz fur Modul MAT-879).




MAT-889 Studienprojekt Wirtschaftsmathematik

Modul: Studienprojekt Wirtschaftsmathematik, MAT-889

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 7. Se- 7 210
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Projekt zu Studienprojekt Wirtschaftsmathematik Prj 7 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Im Studienprojekt werden in Gruppen praxisnahe Themenbereiche aus der Wirtschaftsma-
thematik erarbeitet und in Vortragen und schriftlichen Présentationen als Projektarbeiten
vorgestellt. Den Studierenden wird empfohlen, zur Unterstiitzung des Moduls vorab oder
parallel einen einschlagigen Kurs Gber Projektmanagement und Projektarbeit etwa beim
Zentrum fur Hochschulbildung (zhb), Bereich Hochschuldidaktik, der TU Dortmund zu be-
suchen.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben folgende Schlusselkompetenzen: die Fahigkeit zur vertieften,
selbstandigen Beschéaftigung mit einem ausgewéhlten Stoffgebiet, die Erarbeitung von
speziellen Fragestellungen in Arbeitsgruppen, ggfs. die Realisierung von Softwarewerkzeu-
gen sowie die schriftliche und mindliche Présentation in einem freien Vortrag vor gréfie-
rem Publikum. Dabei werden angeleitet und in Form von "learning by doing" Kompetenzen
in den Bereichen Projektmanagement und Projektarbeit erworben.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Die Priifungsleistung wird durch eine erfolgreiche und aktive Teilnahme an dem Studien-
projekt erbracht. Diese bestehti.d.R. aus miindlichen und schriftlichen Prasentationen zu
den eingesetzten Verfahren und Softwareanwendungen.
Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung be-
kannt gemacht.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Master Wirtschaftsmathematik, Wahlpflichtmodul fir Master Mathema-
tik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Das Studienprojekt Wirtschaftsmathematik wird weiterhin in jedem Semester angeboten
(aus Stochastik, Optimierung, Numerik).

Hinweis: Das Studienprojekt wird manchmal auch in englischer Sprache angeboten.
Passt die Formulierung zu Softwareanwendungen?




MAT-889a Studienprojekt Wirtschaftsmathematik (ab PO 2026)

Modul: Studienprojekt Wirtschaftsmathematik, MAT-889a

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 7. Se- 6 180
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Projekt zu Studienprojekt Wirtschaftsmathematik Prj 6
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Im Studienprojekt werden in Gruppen praxisnahe Themenbereiche aus der Wirtschaftsma-
thematik erarbeitet und in Vortragen und schriftlichen Présentationen als Projektarbeiten
vorgestellt. Den Studierenden wird empfohlen, zur Unterstiitzung des Moduls vorab oder
parallel einen einschlagigen Kurs Gber Projektmanagement und Projektarbeit etwa beim
Zentrum fur Hochschulbildung (zhb), Bereich Hochschuldidaktik, der TU Dortmund zu be-
suchen.
4 Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben folgende Schlusselkompetenzen: die Fahigkeit zur vertieften,
selbstandigen Beschéaftigung mit einem ausgewéhlten Stoffgebiet, die Erarbeitung von
speziellen Fragestellungen in Arbeitsgruppen, ggfs. die Realisierung von Softwarewerkzeu-
gen sowie die schriftliche und mindliche Présentation in einem freien Vortrag vor gréfie-
rem Publikum. Dabei werden angeleitet und in Form von "learning by doing" Kompetenzen
in den Bereichen Projektmanagement und Projektarbeit erworben.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Die Priifungsleistung wird durch eine erfolgreiche und aktive Teilnahme an dem Studien-
projekt erbracht. Diese bestehti.d.R. aus miindlichen und schriftlichen Prasentationen zu
den eingesetzten Verfahren und Softwareanwendungen.
Details werden durch die jeweiligen Dozent*innen in der Veranstaltungsankiindigung be-
kannt gemacht.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
[I.Pflichtmodul fir Master Wirtschaftsmathematik, Wahlpflichtmodul fir Master Mathema-
tik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

Das Studienprojekt Wirtschaftsmathematik wird weiterhin in jedem Semester angeboten
(aus Stochastik, Optimierung, Numerik).

Hinweis: Das Studienprojekt wird manchmal auch in englischer Sprache angeboten.
Passt die Formulierung zu Softwareanwendungen?




MAT-899 Masterarbeit Mathematik

Modul: Masterarbeitsmodul Mathematik, MAT-899

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 3. Se- 30 900

mester (Master)

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

1 Masterarbeit Prj 26

2 Vortrag zur Masterarbeit Prj 4

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Hinweis: Die Masterarbeit wird ausfihrlich in der Prifungsordnung beschrieben:

§ 19 Masterarbeit (Thesis)

§ 20 Abgabe und Bewertung der Masterarbeit

Die Masterarbeit soll zeigen, dass die Kandidatin oder der Kandidat mit den im Masterstu-
dium erworbenen Fachkenntnissen in der Lage ist, innerhalb einer vorgegebenen Frist ein
vertieftes Problem selbststandig nach wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten. Sie
oder er recherchiert hierzu relevante Fachliteratur und wertet diese eigensténdig aus. Die
Arbeit ist selbststéndig in angemessener Form darzustellen und zu dokumentieren. Der
Umfang der Arbeit sollte 100 Seiten nicht Uberschreiten. Die Ergebnisse der Masterarbeit
sind in einem mindlichen Vortrag vor der Betreuerin oder dem Betreuer der Arbeit vorzu-
stellen.

Die Masterarbeit kann auf Antrag in englischer Sprache geschrieben werden.

Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen sich eigensténdig ein neues Thema erarbeiten und dieses Thema
in einem gréB3eren Zusammenhang einordnen. Sie kénnen Fragestellungen verkniipfen, Me-
thoden und Ergebnisse strukturiert vermitteln sowie kritisch diskutieren. Die Studierenden
kénnen die eigene Arbeit kompakt prasentieren und diskutieren sowie Ausblicke auf wei-
tere Forschungen, Ubertragbarkeit auf andere Fragestellungen und deren Grenzen darstel-
len.

Priifungen:
2 Teilleistungen

Priifungsformen und -leistungen:

Masterarbeit von max. 100 Seiten, benotet Bearbeitungszeit: 6 Monate

Vortrag Uber die Arbeit, unbenotet (§ 20 (4))

Hinweis: Seit Oktober 2019 (Anmeldedatum) ist die Abgabe der Abschlussarbeit in digitaler
Form als Regelfall vorgesehen.

Teilnahmevoraussetzungen:

vgl. Prifungsordnung § 19: 60 LP

Die Masterarbeit (Thesis) kann nach dem Erwerb von 60 Leistungspunkten aufgenommen
werden.

Hinweis: Im Masterstudium Wirtschaftsmathematik kann die Abschlussarbeit sowohlin der
Mathematik als auch in den Wirtschaftswissenschaften geschrieben werden.

Hinweis: Die Masterarbeit baut in der Regel auf Modulen im Wahlpflichtbereich auf (Vorle-
sungen, Seminare, Projekte). Die Studierenden sollten daher friihzeitig Kontakt mit mogli-
chen Betreuer*innen aufnehmen, um ein Thema zu finden und einzugrenzen und ggf. Mo-
dule oder Themen zu identifizieren, die das Thema der Abschlussarbeit gut ergéanzen.

Die Masterarbeit kann ganzjahrig angemeldet werden.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsma-
thematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:

Vortrag zur Abschlussarbeit benotet — Teilleistungen

Betreuung und Begutachtung: zwei Hochschullehrer*innen oder Hochschullehrer*in & Post-
doc

kinftig: Gesamtbenotung des Moduls: schriftlicher Arbeit und Vortrag (gewichtet mit LP)
neue Nummer, da andere Benotung (899a)




MAT-899a Masterarbeit Mathematik (ab PO 2026)

Modul: Masterarbeitsmodul Mathematik, MAT-899a

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 3. Se- 30 900

mester (Master)

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

1 Masterarbeit Prj 26

2 Vortrag zur Masterarbeit Prj 4

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Hinweis: Die Masterarbeit wird ausfihrlich in der Prifungsordnung beschrieben:

§ 19 Masterarbeit (Thesis)

§ 20 Abgabe und Bewertung der Masterarbeit

Die Masterarbeit soll zeigen, dass die*der Kandidat*in mit den im Masterstudium erworbe-
nen Fachkenntnissen in der Lage ist, innerhalb einer vorgegebenen Frist ein vertieftes
Problem selbststandig nach wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten. Sie*er recher-
chiert hierzu relevante Fachliteratur und wertet diese eigensténdig aus. Die Arbeit ist
selbststandig in angemessener Form darzustellen und zu dokumentieren. Der Umfang der
Arbeit sollte 100 Seiten nicht tiberschreiten.

Die Ergebnisse der Masterarbeit sind in einem miindlichen Vortrag vor der*dem Be-
treuer*in der Arbeit vorzustellen.

Die Masterarbeit kann auf Antrag in englischer Sprache geschrieben werden.

Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen sich eigensténdig ein neues Thema erarbeiten und dieses Thema
in einem gréB3eren Zusammenhang einordnen. Sie kénnen Fragestellungen verkniipfen, Me-
thoden und Ergebnisse strukturiert vermitteln sowie kritisch diskutieren. Die Studierenden
kénnen die eigene Arbeit kompakt prasentieren und diskutieren sowie Ausblicke auf wei-
tere Forschungen, Ubertragbarkeit auf andere Fragestellungen und deren Grenzen darstel-
len.

Priifungen:
2 Teilleistungen

Priifungsformen und -leistungen:
Masterarbeit von max. 100 Seiten, benotet, Bearbeitungszeit: 6 Monate
Vortrag Uber die Arbeit, benotet (§ 20 (4))

Hinweis: Die schriftliche Arbeit wird (im Regelfall) in digitaler Form abgegeben.

Teilnahmevoraussetzungen:

vgl. Prifungsordnung § 19: 60 LP

Die Masterarbeit (Thesis) kann nach dem Erwerb von 60 Leistungspunkten aufgenommen
werden.

Hinweis: Die Masterarbeit baut in der Regel auf Modulen im Wahlpflichtbereich auf (Vorle-
sungen, Seminare, Projekte). Die Studierenden sollten daher friihzeitig Kontakt mit mégli-
chen Betreuer*innen aufnehmen, um ein Thema zu finden und einzugrenzen und ggf. Module
oder Themen zu identifizieren, die das Thema der Abschlussarbeit gut ergdnzen.

Die Masterarbeit kann ganzjdhrig angemeldet werden.

Hinweis: Im Masterstudium Wirtschaftsmathematik kann die Abschlussarbeit sowohl in der
Mathematik als auch in den Wirtschaftswissenschaften geschrieben werden.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Pflichtmodul fir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirtschaftsma-
thematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik

10

Bemerkungen:

Sowohl die schriftliche Abschlussarbeit als auch der Vortrag werden benotet; beide Teile
missen bestanden sein.

Die Betreuung und Begutachtung erfolgt durch zwei Hochschullehrer*innen oder eine*n
Hochschullehrer*in und eine*n Postdoc.




MAT-8xy Masterseminar

Modul: Masterseminar, MAT-8xy

Masterstudiengang: Master Mathematik, Master Technomathematik, Master
Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 7. Se- 5 150
mester (1. FS
Master)
1 Modulstruktur:
Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Masterseminar S 5 2
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 Lehrinhalte:
Das Modul baut auf dem Inhalt eines Master-Vorlesungsmoduls auf und behandelt spezi-
elle Themen weiter vertiefend. Durch "learning by doing" wird die Fahigkeit trainiert, ma-
thematische Sachverhalte verstandlich und ansprechend zu présentieren.
4 Kompetenzen:
Folgende Schlisselkompetenzen werden erworben: die Fahigkeit zur vertieften, selbstan-
digen Beschéftigung mit einem fortgeschrittenen mathematischen Stoffgebiet sowie des-
sen ansprechende schriftliche und mindliche Prasentation in einem freien Vortrag vor gré-
Berem Publikum. Ein weiteres Lernziel ist die Einibung des gemeinsamen wissenschaftli-
chen Diskurses, der sich aus Fragen und Diskussionen ergibt. Fiir die Erstellung der schrift-
lichen Ausarbeitung erworbene Fertigkeiten kommen den Studierenden spéter bei der Er-
stellung der Masterarbeit zugute.
5 Priifungen:
Benotete Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen:
Modulprifung: 90-minitiger miindlicher Vortrag zu einem vereinbarten Thema und ggfs.
schriftliche Ausarbeitung dieses Vortrags.
Voraussetzung ist eine regelméBige Teilnahme an den Seminarsitzungen. Die Einlibung des
wissenschaftlichen Diskurses in der Gruppe als wichtiges Lernziel erfordert eine solche An-
wesenheitspflicht. Ohne diese ist das Lernziel nicht oder nur mit erheblichem Mehraufwand
erreichbar.
7 Teilnahmevoraussetzungen:
Kenntnisse des Bezugsmoduls unabdingbar.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fiir Master Mathematik, Master Technomathematik, Master Wirt-
schaftsmathematik
9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik Fakultat fir Mathematik
10 Bemerkungen:

keine feste Modulnummer, da mehr als ein Masterseminar wahlbar ist




Modul: MWI-Modul (Wahlkatalog, ab PO 2019), MAT-MWI-000

Bachelorstudiengang: Bachelor Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
Zu belegen ist EIN Modul aus dem folgenden Katalog: 5
1 Mathematik (a): Wahlpflichtvorlesung Mathematik \Y 2+
(MAT-213a bis MAT-499) oder
442
2 Mathematik (b): Grundlagen des Wissenschaftlichen Arbeitens | Prj
(MAT-590)
3 Mathematik (c): Programmierkurs (C/C++) fur Wirtschaftsma- | P 2W.
thematik (MAT-106-W2) - nur bis 2023
4 Wirtschaftswissenschaften: Bachelorseminar VWL S 2
5 | Informatik (a): Softwaretechnik (V+U) v 2+1
6 Informatik (b): Informationssysteme (V+U) \Y 2+1
Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:

Die Studierenden wahlen in einem der drei Bereiche Mathematik, Wirtschaftswissenschaf-

ten, Informatik ein weiteres Modul aus, welches noch nicht an anderer Stelle belegt wurde.

Sie wahlen dazu eines der Elemente

e Mathematik (a): Vorlesung Mathematik (MAT-213 bis MAT-499)

e Mathematik (b): Grundlagen des Wissenschaftlichen Arbeitens in Mathematik (MAT-590)

» Mathematik (c): Programmierkurs C/C++ fur WiMa (MAT-106-W2) - nur bis 2023

e Wirtschaftswissenschaften: Bachelorseminar Wirtschaftswissenschaften im Bereich VWL
(vgl. Modulhandbuch Wirtschaftswissenschaften)

e Informatik (a): Softwaretechnik (INF-BSc-115)

e Informatik (b): Informationssysteme (INF-BSc-107).

Hinweis: Zu den Inhalten etc. fiir die Elemente Mathematik (a) bis (c) wird auf die entspre-
chenden Modulbeschreibungen Mathematik, fiir die VWL-Seminare auf das Modul Wirt-
schaftswissenschaften verwiesen. Die Inhalte der Informatikmodule (a) und (b) sind in den
Modulbeschreibungen in der Fakultét fiir Informatik dargestellt; da diese Module fiir die Wirt-
schaftsmathematik leicht modifiziert werden, werden sie ggf. auch im Modulhandbuch Ma-
thematik dargestellt.

Kompetenzen:
Hinweis: Zu den Kompetenzen etc. wird auf die entsprechenden Modulbeschreibungen Mathe-
matik, Wirtschaftswissenschaften, Informatik verwiesen.

Priifungen:
benotete Modulprifung

Hinweis: Zu den Priifungen etc. wird auf die entsprechenden Modulbeschreibungen Mathema-
tik, Wirtschaftswissenschaften, Informatik verwiesen.

Priifungsformen und -leistungen:

Hinweis: Zu den Priifungen, Priifungsformen und Priifungsleistungen etc. wird auf die ent-
sprechenden Modulbeschreibungen Mathematik, Wirtschaftswissenschaften, Informatik
verwiesen.

Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Hinweis: Zu den inhaltlichen Voraussetzungen etc. wird auf die entsprechenden Modulbe-
schreibungen Mathematik, Wirtschaftswissenschaften, Informatik verwiesen.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Bachelor Wirtschaftsmathematik




9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik / Fakultat fur Mathematik /
Studiendekan*in Wirtschaftswissenschaften| Fakultat Wirtschaftswissenschaften /
/ Studiendekan*in Informatik Fakultat fur Informatik

10 Bemerkungen:

Katalog statt Modul; geht immer mit 5 LP ein

Optionen werden ab 2026 aktualisiert (s.u.)

Mathe: ohne Wiss. Arbeiten; C++ wird ab ca. 2028 zu einem "normalen" Wahlpflichtmodul
und ist dann wieder wahlbar, falls es angeboten wird (MAT-444)

Wiwi: VWL-Seminar oder viertes Wahlpflichtmodule 8a-f

Informatik: zusatzlich Einl




MAT-MWI-000 MWI-Modul (Wahlkatalog, ab PO 2026)

Modul: MWI-Modul (Wahlkatalog, ab PO 2019), MAT-MWI-000

Bachelorstudiengang: Bachelor Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 4. Se- 5 150
mester

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
Zu belegen ist EIN Modul aus dem folgenden Katalog: 5

1 Mathematik: Wahlpflichtvorlesung Mathematik \'% 2+
(MAT-213a bis MAT-499) oder

442

2 Wirtschaftswissenschaften (a): Bachelorseminar VWL S 2

3 Wirtschaftswissenschaften (b): BWL/VWL-Schwerpunktmodul | V div.
(8a-f)

4 Informatik (a): Einfihrung in die Informatik \Y 2+1+2

5 Informatik (b): Softwaretechnik (V+U) Y 2+1

6 Informatik (c): Informationssysteme (V+U) \Y 2+1

2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:

Die Studierenden wahlen in einem der drei Bereiche Mathematik, Wirtschaftswissenschaf-
ten, Informatik ein weiteres Modul aus, welches noch nicht an anderer Stelle belegt wurde.
Sie wahlen dazu eines der Elemente

» Mathematik: Vorlesung Mathematik (MAT-213 bis MAT-499)

¢ Wirtschaftswissenschaften (a): Bachelorseminar Wirtschaftswissenschaften im Bereich
VWL (vgl. Modulhandbuch Wirtschaftswissenschaften)
e Wirtschaftswissenschaften (b): BWL/VWL-Schwerpunktmodul (8a-f)

e Informatik (a): Einfiihrung in die Informatik (INF-EXP-902)
e Informatik (b): Softwaretechnik (INF-BSc-115)
e Informatik (c): Informationssysteme (INF-BSc-107).

Hinweis: Zu den Inhalten etc. fiir die Vorlesungen in Mathematik wird auf die entsprechenden
Modulbeschreibungen im Modulhandbuch Mathematik verwiesen.

Fiir die VWL-Seminare und die BWL/VWL-Schwerpunktmodule (8a-f) wird auf das Modulhand-
buch Wirtschaftswissenschaften verwiesen.

Fiir die Informatik-Module wird auf die Modulbeschreibungen Informatik verwiesen.

4 Kompetenzen:
Hinweis: Zu den Kompetenzen etc. wird auf die entsprechenden Modulbeschreibungen Mathe-
matik, Wirtschaftswissenschaften, Informatik verwiesen.

5 Priifungen:
benotete Modulprifung

Hinweis: Zu den Priifungen etc. wird auf die entsprechenden Modulbeschreibungen Mathema-
tik, Wirtschaftswissenschaften, Informatik verwiesen.

6 Priifungsformen und -leistungen:

Hinweis: Zu den Priifungen, Priifungsformen und Prifungsleistungen etc. wird auf die ent-
sprechenden Modulbeschreibungen Mathematik, Wirtschaftswissenschaften, Informatik
verwiesen.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
keine

Hinweis: Zu den inhaltlichen Voraussetzungen etc. wird auf die entsprechenden Modulbe-
schreibungen Mathematik, Wirtschaftswissenschaften, Informatik verwiesen.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fiir Bachelor Wirtschaftsmathematik




9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Mathematik / Fakultat fur Mathematik /
Studiendekan*in Wirtschaftswissenschaften| Fakultat Wirtschaftswissenschaften /
/ Studiendekan*in Informatik Fakultat fur Informatik

10 Bemerkungen:

Katalog statt Modul; geht immer mit 5 LP ein

Optionen werden ab 2026 aktualisiert:

Mathe: ohne Wiss. Arbeiten und C++; C++ wird ab ca. 2028 zu einem "normalen" Wahlpflicht-
modul und ist dann wieder wahlbar, falls es angeboten wird (MAT-444)

Wiwi: VWL-Seminar oder viertes Wahlpflichtmodule 8a-f

Informatik: zusatzlich Einl




Modul: Informatikmodul im Master Wirtschaftsmathematik (Katalog), INF-000

Masterstudiengang: Master Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt] Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 7. Se- 8 240

mester (1. FS
Master)

Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS

1 Ein bzw. zwei Informatikmodule aus der Liste unter 3. \ 8

Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

Lehrinhalte:
Hier werden nicht die Lehrinhalte, sondern die méglichen Modulwahlen beschrieben:
¢ INF-BSc-107 Informationssysteme (3 SWS, 4 LP) (*)
¢ INF-BSc-115 Softwaretechnik (3 SWS, 4 LP) (**)
¢ INF-BSc-307 Webtechnologien | (3 SWS, 4 LP)
¢ INF-BSc-308 Betriebliche Informationssysteme (3 SWS, 4 LP)
¢ INF-BSc-309 Webtechnologien Il (3 SWS, 4 LP)
¢ INF-BSc-317 Datenbanken in der Praxis (3 SWS, 4 LP)
¢ INF-BSc-233 Modellgestitzte Analyse und Optimierung (6 SWS, 8 LP)
¢ INF-MSc-235 bzw. Statistik- BD-XVI Wissensentdeckung in Datenbanken (6 SWS, 8 LP)
¢ INF-MSc-241 Algorithmen und Datenstrukturen (6 SWS, 8 LP)
¢ INF-MSc-309 Sicherheit durch Kryptographie (6 SWS, 8 LP,
(wird seit 2013 nicht mehr angeboten!)
¢ INF-MSc-401 Modellbildung, Simulation und Analyse (4 SWS, 8 LP)
¢ INF-MSc-5xy
Alle Module aus diesem Bereich des Modulhandbuchs der Informatik (4 SWS, 8 LP)
Andere Module, die spatestens im WS 2014/2015 abgeschlossen wurden, kdnnen auf An-
trag anerkannt werden.
Alle oben genannten Module sind identisch mit Modulen aus dem Bachelor- oder Master-
studium Informatik.
(*) Das Modul Informationssysteme (INF-BSc-107) darf nur belegt werden, wenn es nicht im
Bachelorstudium WiMa belegt wurde (Katalog MAT-MWI-000).
(**) Das Modul Softwaretechnik (INF-BSc-115) darf nur belegt werden, wenn es nicht im Ba-
chelorstudium WiMa belegt wurde (Katalog MAT-MWI-000).

Kompetenzen:
Die Kompetenzen kénnen den Modulhandbiichern der Informatik entnommen werden.

Priifungen:
Die Priifungsmodalitdten kdnnen den Modulhandbiichern der Informatik entnommen wer-
den.

Priifungsformen und -leistungen:
Die Priifungsmodalitdten kdnnen den Modulhandbiichern der Informatik entnommen wer-
den.

Teilnahmevoraussetzungen:

e Das Modul "Datenbanken in der Praxis" setzt Kenntnisse aus dem Modul "Informations-
systeme" voraus.

e Das Modul "Algorithmen und Datenstrukturen" kann von Masterstudierenden der Wirt-
schaftsmathematik ohne die im Informatik-Modulkatalog ausgesprochenen formalen Vo-
raussetzungen studiert werden. Bei den anderen Modulen werden keine formalen Voraus-
setzungen ausgesprochen (jedoch ggfs. Empfehlungen fur gewisse Vorkenntnisse, die Sie
bitte den Modulhandbiichern der Informatik entnehmen).

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Master Wirtschaftsmathematik

Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Informatik Fakultat fur Informatik

10

Bemerkungen: Der Katalog wird offener formuliert, um auch neue und andere vergleichbare
Module zu erméglichen. Ein formloser Antrag an den Priifungsausschuss Wirtschaftsmathe-
matik ist ebenfalls moglich, wenn ein hier (noch) nicht aufgefiihrtes Modul gewahlt werden
soll.




INF-000a Informatikmodul im Master Wirtschaftsmathematik (Katalog), neu (PO 2026,10 LP)

Modul: Informatikmodul im Master Wirtschaftsmathematik (Katalog), INF-000

Masterstudiengang: Master Wirtschaftsmathematik

Turnus: Dauer: Studienabschnitf Leistungspunkte: | Aufwand:
jedes Semester | 1Semester ab dem 7. Se- 10 300
mester (1. FS
Master)

1 Modulstruktur:

Nr | Element/Veranstaltung Typ | LP | SWS
1 Ein bzw. zwei Informatikmodule aus der Liste unter 3. \ 10
2 Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch

3 Lehrinhalte:
Hier werden nicht die Lehrinhalte, sondern die méglichen Modulwahlen aufgefiihrt:

Es sind Vorlesungsmodule aus der Informatik zu belegen. Wahlbar sind:
e Rechnerstrukturen (INF-BSc-101)

Informationssysteme (INF-BSc-107) (*)

Grundlagen der Theoretischen Informatik (INF-BSc-109)

Softwaretechnik (INF-BSc-115) (*)

Betriebssysteme (INF-BSc-117)

Rechnernetze und verteilte Systeme (INF-BSc-118)

oder Wahlpflichtmodule aus den Informatik-Studiengéngen
e INF-BSc-211 bis INF-BSc-249 (Wahlpflichtmodule),
e INF-BSc-3.. (Wahlmodule),
e INF-MSc-2.. (Basismodule Master),
e INF-MSc-3.,, 4., 5.., 6.. (Vertiefungsmodule Master).
Die Module sind mit 5 LP oder 10 LP bewertet, so dass ein Modul oder zwei Module zu bele-
gen sind.

* Falls das Modul "Informationssysteme" oder das Modul "Softwaretechnik" im Bachelorstu-
dium Wirtschaftsmathematik belegt wurde (MWI-Modul), kann es hier nicht mehr gewdhlt wer-
den.

4 Kompetenzen:
Die Kompetenzen kénnen den Modulhandbiichern der Informatik entnommen werden.

5 Priifungen:
Die Priifungsmodalitdten kdnnen den Modulhandbiichern der Informatik entnommen wer-
den.

6 Priifungsformen und -leistungen:
Die Priifungsmodalitdten kdnnen den Modulhandbiichern der Informatik entnommen wer-
den.

7 Teilnahmevoraussetzungen:
Die Teilnahmevoraussetzungen kénnen den Modulhandbiichern der Informatik entnommen
werden.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls:
I. Wahlpflichtmodul fur Master Wirtschaftsmathematik

9 Modulbeauftragte*r: Zustandige Fakultat:
Studiendekan*in Informatik Fakultat fur Informatik
10 Bemerkungen: Der Katalog ist offener formuliert, um auch neue und andere vergleichbare

Module zu erméglichen.
Ein formloser Antrag an den Prifungsausschuss Wirtschaftsmathematik ist ebenfalls még-
lich, wenn ein hier (noch) nicht aufgefiihrtes Modul gewahlt werden soll.

ENDE DES MODULHANDBUCHS



