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1 Qualifikationsziele

Das Mathematikstudium ist eine wissenschaftliche Ausbildung, die die Grundlage fiir eine spa-
tere Berufstatigkeit in vielfaltigen Zweigen der Wirtschaft, Industrie oder Forschung bildet. Das
Hauptaugenmerk dieser Ausbildung dient dem Erlernen mathematischer Theorien und Methoden,
der praktischen Umsetzung und Anwendung dieser Methoden sowie der Fahigkeit, dieses Wissen
zu kommunizieren. Neben der Vermittlung von speziellem mathematischem Wissen werden dabei
spezifische Denk- und Arbeitsformen erworben, die sich durch Abstraktionsvermogen, Rigorositat,
Kreativitat und Hartnackigkeit auszeichnen. Da diese Fahigkeiten in weiten Bereichen von Industrie
und Wirtschaft sowie an Schulen und Hochschulen gefragt sind und dariiber hinaus von gesell-
schaftlicher Relevanz sind, stellen sie ein wichtiges Ziel dar, das auf dem Weg der Beschaftigung
mit Mathematik automatisch vermittelt wird. Durch die intensive aktive Auseinandersetzung mit
mathematischen Inhalten erfahren die Studierenden eine Flexibilitat und Offenheit des Denkens,
gepaart mit Strenge und Selbstkritik, die auch auf andere Bereiche des professionellen und offent-
lichen Lebens ausdehnbar ist. Durch den aktiven Erwerb fundierter mathematischer Erkenntnisse
erhalten die Studierenden die Befahigung zum Erkennen von Analogien und Grundmustern sowie
die Fahigkeit zum Erkennen, Formulieren und Losen von komplexen Problemen. Sie liben das kon-
zeptionelle, analytische und logische Denken ein und entwickeln Lernstrategien fiir lebenslanges
Lernen. Der Bachelor-Studiengang Mathematik hat das Ziel einer mathematischen Grundausbil-
dung. Die Absolventen sind in der Lage, mathematische Modelle in Wissenschaft und Wirtschaft
zu verstehen und anzuwenden. Uber die rein fachliche Ausbildung hinaus werden im Studium auch
die Fahigkeit zur Analyse und Losung von Problemen, die Kommunikation und das Durchhalte-
vermdgen gestarkt. Studierende, die nach dem Bachelor-Abschluss den Ubergang ins Berufsleben
anstreben, konnen ihr Studium so ausrichten, dass sie grundlegende mathematische Aspekte des
angestrebten Berufsfeldes kennen lernen. Auf der anderen Seite ist es natiirlich auch maoglich, im
Hinblick auf die anschlieBenden Masterstudiengange eine starkere wissenschaftliche Ausrichtung
des Studiums vorzunehmen. Das erfolgreich abgeschlossene Bachelor-Studium soll unter anderem
befahigen

- zur Mitarbeit in einem Team aus Mathematikern, Informatikern, Naturwissenschaftlern, In-

genieuren oder Wirtschaftswissenschaftlern in Industrie und Wirtschaft,

- zur Wahrnehmung von Aufgaben im Bereich Entwicklung, Applikation und Vertrieb,
- zur Weiterqualifikation in Weiterbildungsprogrammen und

- bei qualifiziertem Abschluss zum Masterstudium.



2 Basismodule

Bei allen Moduleinheiten, welche Ubungen als Bestandteil besitzen, ist die erfolgreiche Teilnahme
an den Ubungen eine Bedingung fiir das erfolgreiche Absolvieren der Moduleinheit. Die erfolgreiche
Teilnahme an den Ubungen besteht typischerweise aus 50% der Ubungspunkte und aktiver Mitarbeit
in den Ubungsgruppen.

2.1 Basismodul Analysis

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
18 2 Semester 12 2 Klausuren Pflichtmodul
Moduleinheiten:
- Analysis |
- Analysis Il
Lernziele:

Unabdingbare Grundvoraussetzung fiir das weitere Studium.

vermittelt Grundlegendes wie Beweistechniken, Kenntnisse liber Stetigkeit, Konvergenz, Dif-
ferenzierbarkeit, Integrale, etc.

Kompetenzen: Die Studierenden

kennen und verstehen die grundlegenden Begriffe, Aussagen und Methoden der Analysis,
verstehen Beweistechniken,
erkennen den Begriff des Grenzwerts als fundamental fiir die Analysis,

konnen einschatzen, welche analytischen Hilfsmittel fiir welche Problemstellungen zielfiihrend
sind,

sind in der Lage, selbstandig Satze anzuwenden und kleinere Erganzungen eigenstandig zu
beweisen,

verfiigen iiber einen in den Ubungen erworbenen sicheren, prazisen und selbstandigen Umgang
mit den Begriffen, Aussagen und Methoden der Analysis,

erkennen und nutzen Querverbindungen zu den anderen beiden Basismodulen,
haben die Fahigkeit vervollkommnet, sich durch Selbststudium Wissen anzueignen und

verfiigen iiber gesteigerte Kompetenzen im Bereich des Prasentierens und Kommunizierens
durch das Vortragen der eigenen Losungen in den Ubungen.



2.1. BASISMODUL ANALYSIS

2.1.1 Moduleinheit Analysis |

Credits

Lehrform

Priifungsleistung

Voraussetzung

Sprache

9

e \orlesung 4
SWS
e Ubung 2 SWS

e Klausur
e erfolgreiche
Teilnahme an den

keine

Deutsch

Ubungen

Empfohlenes Semester: 1. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik” und der Differentialgeometrie

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:
- Mengen, Abbildungen, Elemente der Logik

- Zahlbereiche: reelle Zahlen, komplexe Zahlen

- Folgen, Reihen, Grenzwerte

- Potenzreihen, gleichmaRige Konvergenz

- Elemente der Topologie und Funktionalanalysis: metrische Raume, kompakte Mengen/Raume

- Stetigkeit und Differenzierbarkeit in einer Variablen
Themen, die in Analysis | oder Analysis || behandelt werden
- Stetigkeit in mehreren Variablen oder in metrischen Raumen

- Integration: Regelintegral oder Riemannintegral, Vertauschung von Grenzprozessen, Trans-
formationssatz

- Taylorreihen

Arbeitsaufwand: 270 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h

- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h
- Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

2.1.2 Moduleinheit Analysis Il

Credits

Lehrform

Priifungsleistung

Voraussetzung

Sprache

9

e Vorlesung 4
SWS
e Ubung 2 SWS

e Klausur

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

e Analysis |
e |ineare Algebra
I

Deutsch

Empfohlenes Semester: 2. Semester
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Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik” und der Differentialgeometrie

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:
- Differenzieren im R”"

- lokale Umkehrbarkeit, Banachscher Fixpunktsatz, Satz liber implizite Funktionen

- Extrema unter Nebenbedingungen
Die folgenden Themen konnen in den Teilmodulen Analysis | oder Analysis |l optional behandelt
werden:

- Kardinalitat

- Fourierreihen

- Metrische Raume: Zusammenhang, Produktraume

- Jordaninhalt

- Integration: Satz von Fubini

- Kurven und Flachen, Kurvenintegrale, Integration auf Untermannigfaltigkeiten

- Zerlegung der Eins, Integralsatze von Gaul und/oder Stokes
Falls die letzten beiden Punkte nicht in Analysis | oder |l behandelt werden, sind sie Gegenstand
von Analysis I, Teil Mak- und Integrationstheorie.

Arbeitsaufwand: 270 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h

- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h

- Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

2.2 Basismodul Lineare Algebra

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
18 2 Semester 12 2 Klausuren Pflichtmodul
Moduleinheiten:

- Lineare Algebra |

- Lineare Algebra Il

Lernziele:

Ziele des Moduls sind die Vertrautheit mit den theoretischen und praktischen Grundlagen und den
grundlegenden Algorithmen der linearen Algebra. Auf diesen Techniken bauen nahezu alle Teile der
Mathematik und ihrer Anwendungen auf. Deshalb steht dieses Modul am Beginn des Studiums.

Kompetenzen: Die Studierenden
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- kennen grundlegende abstrakte mengentheoretische und algebraische Strukturen und Kon-
struktionen,

- verstehen die axiomatische Methode und die Prinzipien der mathematischen Strenge,

- sind in der Lage, abstrakte Satze und Methoden auf konkrete mathematische Probleme
anzuwenden,

- analysieren lineare geometrische Sachverhalte mit abstrakten algebraischen und konkreten
rechnerischen Methoden,

- konnen einfachere Aussagen aus der linearen Algebra selbststandig beweisen,

- sind in der Lage, die Richtigkeit komplexerer Aussagen aus der linearen Algebra zu rechtfer-
tigen.

2.2.1 Moduleinheit Lineare Algebra |

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
9 e Vorlesung 4 e Klausur keine Deutsch
SWS e erfolgreiche
e Ubung 2 SWS Teilnahme an den
Ubungen

Empfohlenes Semester: 1. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes ,Reelle Geometrie und Algebra® und der Differential-
geometrie

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:
- Theoretische und praktische Grundlagen der linearen Algebra

- Mengen und Abbildungen, Gruppen, Ringe, Korper, Vektorraume, Matrizenkalkiil, Determi-
nante, Eigenwerte, charakteristisches Polynom, Skalarprodukte

Arbeitsaufwand: 270 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h

- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h

- Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende
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2.2.2 Moduleinheit Lineare Algebra Il

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
9 e \orlesung 4 e Klausur Lineare Algebra | Deutsch
SWS e erfolgreiche
e Ubung 2 SWS Teilnahme an den
Ubungen

Empfohlenes Semester: 2. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes ,Reelle Geometrie und Algebra® und der Differential-
geometrie

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte: Jordansche Normalform, bilineare und multilineare Abbildungen, quadratische und al-
ternierende Formen, Sylvestersignatur, Orthonormalisierung, orthogonale und unitare Abbildungen,
selbstadjungierte und normale Abbildungen, Spektralsatz

Arbeitsaufwand: 270 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h
- Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

2.3 Basismodul Praktische Mathematik

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
18 2 Semester 12 2 Klausuren Pflichtmodul
Moduleinheiten:

- Modellierung
- Computereinsatz in der Mathematik

- Numerik |

Lernziele:

In diesem Modul werden Grundlagen der angewandten und numerischen Mathematik vermittelt.
Dazu gehort einerseits das Aufstellen mathematischer Modelle zur Beschreibung von aulermathe-
matischen Zusammenhangen und GesetzmaBigkeiten sowie das praktische Losen von grundlegenden
mathematischen Fragestellungen aus Analysis und linearer Algebra mit Hilfe des Computers. Da
flir Projekte im Bereich der angewandten Mathematik die Kombination von sorgfaltiger Problem-
beschreibung mit mathematischer Analyse der resultierenden Struktur und mit der Entwicklung
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angepasster numerischer Losungsmethoden charakteristisch ist, haben die hier vermittelten Kom-
petenzen eine grole Bedeutung fiir die mathematische Arbeit in der beruflichen Praxis.

Kompetenzen: Die Studierenden

sind in der Lage, mathematische Modelle zu Fragestellungen aus verschiedenen Wissensge-
bieten prazise zu formulieren und mit Hilfe numerischer Losungsmethoden am Computer zu
simulieren,

erwerben die Fahigkeit, mathematische Modelle zu lesen und zu interpretieren, sowie Uber-
oder Unterbestimmtheiten zu erkennen.

verfligen liber Kenntnisse wichtiger Programmpakete wie Matlab, Maple und Latex. Sie ken-
nen elementare Algorithmen fiir die Grundaufgaben der Numerik und konnen diese am Rech-
ner umsetzen,

konnen verschiedene Algorithmen zu einer Problemldsung analysieren und hinsichtlich des
Rechenaufwandes (Komplexitat) und der Rundungsfehlereinfliisse (Stabilitat) beurteilen.

2.3.1 Moduleinheit Modellierung

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
5 e \orlesung 2 e miindliche Lineare Algebra | Deutsch
SWS Priifung oder und Analysis |

e Ubung 1 SWS Hausarbeit

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Empfohlenes Semester: 2. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik"

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:

Aufbau eines mathematischen Rahmens zu vorgegebenen Problembeschreibungen aus Natur,
Technik und Wirtschaft durch Benennung von relevanten Grofsen und Angabe ihrer wechsel-
seitigen Beziehungen in Form mathematischer Aussagen.

Anwendungsbeispiele, die zu typischen mathematischen Problemstellungen fiihren (lineare
und nichtlineare Gleichungen und Ungleichungen, Differentialgleichungen, Optimierungspro-
bleme, etc.)

Optimierung, Wahrscheinlichkeitsrechnung, Elemente der Differentialgeometrie, Bilanz- und
Erhaltungsprinzipien

Arbeitsaufwand: 270 h

Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h

Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h

Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:

1 Dozent/Dozentin
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-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

2.3.2 Moduleinheit Computereinsatz in der Mathematik

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
3 e \orlesung 1 e Klausur Lineare Algebra | Deutsch
SWS e erfolgreiche und Analysis |
e Ubung am Teilnahme an den
Computer 2 SWS | Ubungen

Empfohlenes Semester: 2. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik"

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:
- Numerisches Rechnen (Zahlensysteme, Rundungsfehler, Komplexitat)

- Einfihrung in Mathematik-Software wie z.B. Matlab, Octave, Maple,
- Einfiihrung in LaTeX

Arbeitsaufwand: 90 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 3 h =42 h

- Vor- und Nachbereitung 14 x 1 h =14 h
- Ubungsaufgaben 14 x 2 h = 28 h
- Klausurvorbereitung: 6 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

2.3.3 Moduleinheit Numerik |

Ubungen

Computereinsatz
in der
Mathematik

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
10 e Vorlesung 4 e Klausur Basismodul Deutsch
SV_\_/S e erfolgreiche Analysis, Lineare
e Ubung 2 SWS Teilnahme an den | Algebra I,

Empfohlenes Semester: 3. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik"
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Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte: Interpolation, Nullstellenverfahren (ein- und mehrdimensional), lineare Gleichungs-
systeme (direkte und indirekte Verfahren), linearer Ausgleich, lineare Optimierung, Minimierung,
Eigenwertaufgaben, numerische Integration, explizite Verfahren fiir gewohnliche Differentialglei-
chungen, Stabiltats- und Storungsfragen.

Arbeitsaufwand: 300 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h

- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 11 h = 154 h

- Klausurvorbereitung: 41 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende
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3 Aufbaumodule

3.1 Aufbaumodul Analysis

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
9 1 Semester 6 Klausur Pflichtmodul
Moduleinheiten:

Analysis Ill, Teil 1: Gewohnliche Differentialgleichungen
Analysis Ill, Teil 2: Mak- und Integrationstheorie

Lernziele:

Dieses Modul vermittelt grundlegende Kenntnisse in der Theorie gewohnlicher Differential-
gleichungen sowie in der allgemeinen Malk- und Integrationstheorie.

Die Studierenden sollen einen Einblick in die Theorie gewohnlicher Differentialgleichungen
gewinnen, Losungsmethoden und abstrakte Ansatze zur Losbarkeit kennenlernen und umset-
zen, sowie einen modernen Zugang zur MaR- und Integrationstheorie (allgemeines Lebesgue-
Integral) lernen und anwenden kénnen.

Dieses Modul stellt grundlegende Kenntnisse fiir die anschliekenden Vertiefungsmodule be-
reit und ist insbesondere fiir weiterfiihrende Vorlesungen in den Bereichen Funktionalanalysis,
Theorie partieller Differentialgleichungen, Numerik gewohnlicher und partieller Differential-
gleichungen, Stochastische Prozesse wesentlich.

Gewohnliche Differentialgleichungen treten in vielen Anwendungen in Naturwissenschaft und
Technik wie auch in der Finanzmathematik und Volkswirtschaftslehre auf. Fiir eine berufliche
Tatigkeit in diesen Bereichen sind die in diesem Modul vermittelten Kenntnisse notwendig.

Kompetenzen: Die Studierenden

kennen und verstehen die grundlegenden Begriffe, Aussagen und Methoden der Theorie ge-
wohnlicher Differentialgleichungen,

verfligen iiber weiterentwickelte Fahigkeiten im prazisen Formulieren mathematischer Sach-
verhalte und im logisch korrekten Begriinden von fachlichen Zusammenhangen,

konnen Ergebnisse der Analysis und Linearen Algebra einsetzen, um Probleme aus der Theorie
gewohnlicher Differentialgleichungen zu losen,

haben die Bedeutung von gewohnlichen Differentialgleichungen flir verschiedene Anwen-
dungskontexte verstanden,

sind in der Lage, verschiedene Losungsmethoden einzusetzen und das qualitative Verhalten
von Losungen zu untersuchen und zu begriinden.

Die Studierenden

kennen und verstehen die grundlegenden Begriffe, Aussagen und Methoden der modernen
Mal- und Integrationstheorie,

verfiigen liber weiterentwickelte Fahigkeiten im prazisen Formulieren mathematischer Sach-
verhalte und im logisch korrekten Begriinden von fachlichen Zusammenhangen,
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- konnen die zentralen Ergebnisse der Integrationstheorie als Werkzeuge bei der Losung von
Problemen der Analysis einsetzen.

3.1.1 Moduleinheit Analysis Ill, Teil 1: Gewohnliche Differentialgleichungen

Credits

Lehrform

Priifungsleistung

Voraussetzung

Sprache

4,5

e \orlesung 2
SWS
e Ubung 1 SWS

e Klausur tiber
Analysis Il
e erfolgreiche

Basismodul
Analysis, Lineare
Algebra |

Deutsch

(als 4+2- Teilnahme an den
Veranstaltung in Ubungen
der ersten

Semesterhalfte)

Empfohlenes Semester: 3. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik” und der Differentialgeometrie

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:
- Existenzsatz von Picard-Lindelof

- Eindeutigkeit: Lemma von Gronwall
- Losungsmethoden fiir lineare Systeme
- qualitative Aspekte: Stabilitat

- Losungsmethoden fiir spezielle Gleichungen
Optionale Themen sind:
- qualitative Aspekte: Phasenportrats, eindimensionale Vergleichssatze

- Maximaler Fluss
- Parameterabhangige Differentialgleichungen
- Satz von Arzela-Ascoli, Existenzsatz von Peano

- Rand- und Eigenwertaufgaben: Existenz und Eindeutigkeit, Greensche Funktion, Eigenwert-
aufgaben

Arbeitsaufwand: 135 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
- Vor- und Nachbereitung 7 x 3 h =21 h
- Ubungsaufgaben 14 x 4,5 h = 63 h
- Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende
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3.1.2 Moduleinheit Analysis 11, Teil 2: MaR- und Integrationstheorie

e Ubung 1 SWS
(als 4+2-
Veranstaltung in
der zweiten
Semesterhalfte)

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Linearere Algebra
I

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
4.5 e \orlesung 2 e Klausur tber Basismodul Deutsch
SWS Analysis I Analysis,

Empfohlenes Semester: 3. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik” und der Differentialgeometrie

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:

- Einfiihrung in die allgemeine MaRtheorie: Malraume, messbare Funktionen

- Das Lebesgue-Integral: Einfiihrung, Konvergenzsatze, Produktmalk und Transformationssatz

Optionale Themen sind:

- LP-Raume
- Faltung

- Glatte Approximation

Arbeitsaufwand: 135 h

- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
- Vor- und Nachbereitung 7 x 3 h =21 h
- Ubungsaufgaben 14 x 4,5 h = 63 h

- Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:

- 1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-

dierende

3.2 Aufbaumodul Algebra

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
9 1 Semester 6 Klausur Pflichtmodul
Moduleinheiten:

- Einfiihrung in die Algebra

Lernziele:

Ziel ist die Vertrautheit mit den algebraischen Grundstrukturen Gruppen, Ringe, Korper. Auf diesen
bauen die algebraisierbaren Teile der Mathematik auf. Der Inhalt des Moduls wird in allen hoheren
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algebraischen oder geometrischen Vorlesungen gebraucht, ebenso in modernen Anwendungen (z.B.
Codierungstheorie, Kryptographie) oder in der theoretischen Physik.

Kompetenzen: Die Studierenden
- kennen grundlegende abstrakte gruppen-, modul- und korpertheoretische Strukturen und Mo-
delle,

- verstehen die Theorie der Moduln iber einen Ring als Verallgemeinerung der Theorie der
Vektorraume tber einen Korper,

- wenden abstrakte Satze und Methoden der Gruppen-, Modul- und Korpertheorie auf konkrete
mathematische Probleme an,

- sind in der Lage, polynomiale geometrische Sachverhalte mit abstrakten algebraischen und
algorithmischen Methoden zu analysieren,

- konnen die Hauptaussagen der Gruppen-, Modul- und Korpertheorie selbstandig beweisen,

- sind in der Lage, die Richtigkeit einer Aussage mit einem Beweis zu rechtfertigen oder mit
Gegenbeispielen zu widerlegen.

3.2.1 Moduleinheit Einfiihrung in die Algebra

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
9 e Vorlesung 4 e Klausur Basismodul Deutsch
SWS e erfolgreiche Lineare Algebra
e Ubung 2 SWS Teilnahme an den
Ubungen

Empfohlenes Semester: 3. Semester

Zustdndig: Dozenten des Schwerpunktes ,Reelle Geometrie und Algebra

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte: Grundlagen der kommutativen Ringe, der Gruppentheorie, der Korpertheorie und der
Galoistheorie

Arbeitsaufwand: 270 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h
- Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende
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3.3 Aufbaumodul Stochastik
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Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
9 1 Semester 6 Klausuren Pflichtmodul
Moduleinheiten:

- Wahrscheinlichkeitstheorie

- Statistik
Lernziele:

Dem Zufall unterworfene Phanomene sind allgegenwartig. Das Modul stellt die grundlegenden
mathematischen Werkzeuge zur Beschreibung zufalliger Vorgange zur Verfligung und ermog-
licht es somit, GesetzmaBigkeiten zufalliger Prozesse zu beschreiben und aus Beobachtungen
abzuleiten.

Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie, Deskriptive Statistik, Induktive Statistik.

Die Veranstaltung vermittelt die mathematischen Fahigkeiten, die es den Studierenden er-
moglicht, stochastische dynamische Systeme zu modellieren und Aussagen aus diesen herzu-
leiten, um reale zufallige Systeme modellieren zu konnen und Aussagen daraus zu gewinnen.

Kompetenzen: Die Studierenden

konnen grundlegende mathematische Werkzeuge zur Beschreibung zufalliger Vorgange an-
wenden sowie einige GesetzmaBigkeiten zufalliger Prozesse beschreiben und aus Beobach-
tungen ableiten,

lernen Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie sowie der deskriptiven und induktiven Sta-
tistik kennen und konnen diese differenziert anwenden,

sind in der Lage, unter Anwendung der gelernten stochastischen Konzepte Ergebnisse zu
ermitteln und diese zu beurteilen.

3.3.1 Moduleinheit Wahrscheinlichkeitstheorie

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
4,5 e Vorlesung 2 e Klausur Basismodule Deutsch
SWS e 5Serfolgreiche Analysis,

e Ubung 1 SWS Teilnahme an den | Aufbaumodul
Ubungen Analysis
(MaRtheorie),
Basismodul
Lineare Algebra

Empfohlenes Semester: 4. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes ,Stochastik”

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:

- Kolmogorovsche Axiome, Unabhangigkeit, bedingte Wahrscheinlichkeiten, Zufallsvariablen
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- Konvergenzarten der Stochastik, charakteristische Funktionen

- Gesetz der grollen Zahlen, zentraler Grenzwertsatz.

Arbeitsaufwand: 135 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h

- Vor- und Nachbereitung 7 x 3 h =21 h
- Ubungsaufgaben 14 x 4,5 h = 63 h
- Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

3.3.2 Moduleinheit Statistik

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
4,5 e Vorlesung 2 e Klausur Basismodul Deutsch
SWS e erfolgreiche Analysis,

e Ubung 1 SWS Teilnahme an den | Aufbaumodul
Ubungen Analysis
(MaBtheorie),
Basismodul
Lineare Algebra

Empfohlenes Semester: 3. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes ,Stochastik*

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:
- Deskriptive Statistik: Grafische, tabellarische und numerische Methoden der uni- und multi-
variaten Statistik

- Induktive Statistik: wichtige Verteilungen, statistisches Schatzen, Vertrauensintervalle, Ma-
ximum Likelihood Schatzung, Statistisches Testen

Arbeitsaufwand: 135 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h

- Vor- und Nachbereitung 7 x 3 h =21 h
- Ubungsaufgaben 14 x 4,5 h = 63 h
- Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende
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3.4 Aufbaumodul Praktische Mathematik

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
5 1 Semester 3 Klausur oder Pflichtmodul mit
miindliche wahlbarer
Prifung Moduleinheit
Moduleinheiten:
- Optimierung
oder

Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen

Die nicht im Aufbaumodul Praktische Mathematik gewahlte Veranstaltung kann dennoch belegt
und im Bereich der Erganzungsmodule angerechnet werden.

Lernziele:

Im Anschluss an die einflihrende Vorlesung im Basismodul steht hier die vertiefte Einarbeitung
in einen Bereich der Numerik im Mittelpunkt.

Thematisch geht es um Prozesse, die in Naturwissenschaft, Technik und Wirtschaft eine zen-
trale Rolle spielen. Entsprechende Kenntnisse aus der Modellierungsvorlesung werden damit
erweitert und vertieft.

Ein Verstandnis der vorgestellten numerischen Losungsverfahren ist in vielen Berufsfeldern
wichtig.

In den Ubungen werden Programmieraufgaben behandelt, in denen auch umfangreichere Auf-
gaben und Anwendungsbeispiele am Rechner umzusetzen sind, wobei auf eine aussagekraftige
Dokumentation der Rechenergebnisse geachtet wird.

Der fiir das praktische Arbeiten wichtigen Kompromiss zwischen Exaktheit und Effizienz wird
vermittelt: In der Regel geht es darum, eine hinreichend gute Losung in angemessener Zeit
zu finden.

Kompetenzen: Die Studierenden

kennen grundlegende numerische Verfahren des gewahlten Bereichs und konnen zentrale
Begriffe einordnen (im Bereich Optimierung z.B. Liniensuch-, Trust-Region- und (Quasi-
)Newton-Methode; im Bereich Differentialgleichungen etwa Stabilitat, Konsistenz, Konver-
genz und Erhaltungseigenschaften)

sind in der Lage, die erlernten Methoden zu klassifizieren und entsprechend des gestellten
Problems das jeweils geeignete Verfahren auszuwahlen,

konnen die hergeleitete Methode am Computer implementieren, die ausgefiihrten Schritte
dokumentieren sowie die Korrektheit des Algorithmus testen,

konnen theoretischen Konvergenzeigenschaften der Verfahren anhand der numerischen Er-
gebnisse illustrieren,

sind in der Lage, den gewahlten Losungsweg anhand theoretischer und numerischer Ergeb-
nisse zu rechtfertigen.

konnen interdisziplinare Anwendungsbereiche fiir betrachtete Optimierungsprobleme beschrei-
ben.
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3.4.1 Moduleinheit Optimierung
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Credits

Lehrform

Priifungsleistung

Voraussetzung

Sprache

e \orlesung 2
SWS
e Ubung 1 SWS

e Klausur oder
mundliche
Prifung

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Basismodule

Deutsch

Empfohlenes Semester: 4. oder 6. Semester

Zustdndig: Dozenten aus dem Bereich Numerik

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:

notwendige und hinreichende Optimalitatsbedingungen

- Abstiegsverfahren, Liniensuchalgorithmen, Konvergenzuntersuchungen

- Newton- und Quasi-Newton-Verfahren

- Optimalitatsbedingungen fiir restringierte Probleme

Arbeitsaufwand: 150 h

- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h

Betreuung der Studierenden:

-1 Dozent/Dozentin
-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-

dierende

3.4.2 Moduleinheit Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen

Vor- und Nachbereitung 7 x 3 h =21 h
Ubungsaufgaben 14 x 5h =70 h
Klausurvorbereitung: 27,5 h

Ubungen

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
5 e \orlesung 2 e Klausur oder Basismodule Deutsch
SWS miindliche Analysis, Lineare
e Ubung 1 SWS Priifung Algebra und
e erfolgreiche Praktische
Teilnahme an den | Mathematik

Empfohlenes Semester: 4. Semester oder 6. Semester

Zustandig: Dozenten aus dem Bereich Numerik

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:
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- Einfiihrung in die numerische Losung von Anfangs- und Randwertproblemen
- Konsistenz, Stabilitat und Konvergenz

- praktische Umsetzung anhand von Programmieriibungen

Arbeitsaufwand: 150 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h

- Vor- und Nachbereitung 7 x 3 h =21 h
- Ubungsaufgaben 14 x 5 h = 70 h
- Klausurvorbereitung: 27,5 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende




4 Vertiefungsmodule

4.1 Vertiefungsmodul Analysis und Numerik

22

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
9 1 Semester 6 Schriftliche oder Wahlmodul im
miindliche Vertiefungsbe-
Priifung reich
Moduleinheiten:

- Theorie und Numerik partieller Differentialgleichungen |

Der Theorieteil nimmt die erste Semesterhalfte und der Numerikteil die zweite Semesterhalfte ein.

Lernziele:

Die Vorlesung gibt einen Uberblick iiber theoretische und praktische Aspekte partieller Differen-
tialgleichungen. Dabei stehen die Klassifikation der wichtigsten Typen und ihre Behandlung mit
analytisch-theoretischen und numerischen Methoden und ihre jeweilige Anwendungsrelevanz im
Vordergrund. Die Studierenden vertiefen ihre Programmierkenntnisse und lernen Programmpakete
aus dem Bereich der finiten Elemente kennen.

Kompetenzen: Die Studierenden
- kennen und verstehen grundlegenden Begriffe, Aussagen und Methoden in der Theorie und
Numerik Partieller Differentialgleichungen,

- konnen Methoden der Analysis, insbesondere der Funktionalanalysis, auf Probleme Partieller

Differentialgleichungen anwenden,

- erkennen den Zusammenhang zwischen Theorie und Numerik und die Bedeutung der The-
matik fiir die Anwendung.

4.1.1 Moduleinheit Theorie und Numerik partieller Differentialgleichungen |

Credits

Lehrform

Priifungsleistung

Voraussetzung

Sprache

e \orlesung 4
SWS
e Ubung 2 SWS

e Klausur oder
mundliche
Priifung

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Basismodule,
Aufbaumodul
Analysis, Modul
Numerik
gewohnlicher
Differentialglei-
chungen, Modul
Funktionalanalysis

Deutsch

Empfohlenes Semester: 5. Semester
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Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik” und der Differentialgeometrie

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:
- Lineare partielle Differentialgleichungen (PDG) erster Ordnung

- Typeinteilung fiir PDG zweiter Ordnung

- elliptische PDG (Perronsche Methode), hyperbolische PDG (Separationsansatz), paraboli-
sche PDG (klassische Losungen, Maximumprinzip)

- Hilbertraummethoden fiir elliptische, hyperbolische und parabolische PDG
- Finite Differenzenverfahren fiir elliptische Randwertprobleme

- Differenzenverfahren fiir parabolische Probleme, Linienmethode

- konservative Verfahren fiir hyperbolische Erhaltungsgleichungen

- Einfihrung in die Finite Elemente Methode

- Konsistenz, Stabilitat, Konvergenz

Arbeitsaufwand: 270 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h
- Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

4.2 Vertiefungsmodul Theorie partieller DGL und Differentialgeometrie

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
9 1 Semester 6 Klausur oder Wahlmodul im
mndliche Vertiefungsbe-
Prifung reich
Moduleinheiten:

- Theorie partieller Differentialgleichungen |

- Gewohnliche Differentialgleichungen mit geometrischen Anwendungen

Lernziele:

- Uberblick iiber theoretische Aspekte partieller Differentialgleichungen

- mathematische Beschreibung gekriimmter Objekte

Kompetenzen:
Theorie partieller Differentialgleichungen:
Die Studierenden
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- kennen die Laplacegleichung und verstehen, wie die Warmeleitungs- und Wellengleichung die
zugehorigen physikalischen Phanomene beschreiben,

- kennen grundlegende Techniken im Umgang mit partiellen Differentialgleichungen, wie etwa
das Maximumprinzip, und konnen diese auf diverse Fragestellungen libertragen, wie beispiels-
weise stetige Abhangigkeit der Losung von den Daten,

- sind in der Lage, funktionalanalytische Satze auf partielle Differentialgleichungen anzuwenden.
Gewohnliche Differentialgleichungen mit geometrischen Anwendungen:

Die Studierenden
- konnen Untermannigfaltigkeiten beschreiben.

- konnen geometrische Fragestellungen mit Hilfe von Differentialgleichungen ausdriicken.

- konnen Eigenschaften von Losungen der auftretenden nichtlinearen gewohnlichen Differenti-
algleichungen insbesondere bei Gleichungen erster Ordnung untersuchen.

4.2.1 Moduleinheit Theorie partieller Differentialgleichungen |

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
4,5 e Vorlesung 4 e Klausur oder Basismodule, Deutsch
SWS miindliche Aufbaumodul
e Ubung 2 SWS Prifung Analysis,
e erfolgreiche Erganzungsmodul
Teilnahme an den | Funktionalanalysis
Ubungen

Empfohlenes Semester: 5. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik” und der Differentialgeometrie

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:
- Lineare partielle Differentialgleichungen (PDG) erster Ordnung

- Typeinteilung fiir PDG zweiter Ordnung

- elliptische PDG (Perronsche Methode)

- hyperbolische PDG (Separationsansatz)

- parabolische PDG (klassische Lésungen, Maximumprinzip)

- Hilbertraummethoden fiir elliptische, hyperbolische und parabolische PDG

Arbeitsaufwand: 135 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
- Vor- und Nachbereitung 7 x 3 h =21 h
- Ubungsaufgaben 14 x 4,5 h = 63 h
- Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende
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4.2.2 Moduleinheit Gewohnliche Differentialgleichungen mit geometrischen Anwendungen

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
4.5 e \orlesung 2 e Klausur oder Basismodule, Deutsch
SWS miindliche Aufbaumodul
e Ubung 1 SWS Prifung Analysis

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Empfohlenes Semester: 5. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik” und der Differentialgeometrie

Haufigkeit des Angebots: gelegentlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:
- Kenntnisse iiber eingebettete Mannigfaltigkeiten und die Fahigkeit, durch das Studium von
gewohnlichen Differentialgleichungen deren Eigenschaften zu untersuchen.

- Exemplarisch: Untersuchung rotationssymmetrischer translatierender Losungen des mittleren
Kriimmungsflusses.

Arbeitsaufwand: 135 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h

- Vor- und Nachbereitung 7 x 3 h =21 h
- Ubungsaufgaben 14 x 4,5 h = 63 h
- Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

4.3 Vertiefungsmodul Geometrie und Algebra

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung

9 1 Semester 6 Klausur oder Wahlmodul im
miindliche Vertiefungsbe-
Priifung reich

Moduleinheiten:

- Algorithmische algebraische Geometrie

Lernziele:

Ziel ist die Vertrautheit mit den Grundlagen von kommutativer Algebra und algebraischer Geometrie,
sowie mit den theoretischen und praktischen Grundlagen ihrer Behandlung mit Hilfe von Compu-
teralgebra Systemen. Fiir eine Vertiefung (BA-Arbeit, eventuell anschlieBendes MA-Studium) im
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Bereich des Schwerpunkts “Reelle Geometrie und Algebra” ist dieses Modul eine notwendige Grund-
lage. Die Algorithmik hat in der algebraischen Geometrie heute groBe Bedeutung fiir Theorie und
Anwendungen. Die Grundlagen dafiir sollen in diesem Modul vermittelt werden.

Kompetenzen: Die Studierenden kennen die Grundlagen der kommutativen Algebra und der al-
gebraischen Geometrie und sind in der Lage, diese auf grundlegende Fragen anzuwenden, die im
Bereich der Computeralgebra entstehen.

4.3.1 Moduleinheit Algorithmische algebraische Geometrie

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
9 e \orlesung 4 e Klausur oder Basismodule, Deutsch
SWS miindliche Aufbaumodul
e Ubung 2 SWS Prifung Algebra

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Empfohlenes Semester: 5. Semester

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes ,Reelle Geometrie und Algebra®

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:
- Grundlagen der kommutativen Algebra, Idealtheorie, Ganzheit. Affine und projektive Varieta-
ten, Zariskitopologie, Korrespondenz zwischen Varietaten und Idealen, regulare Funktionen,
Morphismen, Eliminationstheorie.

- Algorithmische Behandlung der grundlegenden Ring- und ldealoperationen, Grobnerbasen,
Buchberger Algorithmus, Arbeit mit einem geeigneten Computeralgebra System

Arbeitsaufwand: 270 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h
- Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:
-1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

4.4 Vertiefungsmodul Stochastik

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung

9 2 Semester 6 Klausur oder Wahlmodul im
miindliche Vertiefungsbe-
Priifung reich
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Moduleinheiten:

- Stochastische Prozesse

- Stochastische Analysis

Lernziele:

Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in die Theorie der stochastischen Prozesse in diskreter und
kontinuierlicher Zeit. Es werden Klassen von stochastischen Prozessen eingefiihrt welche sowohl
fiir die Theorie, wie auch fiir Anwendungen von groBter Bedeutung sind. Im Falle von diskreten
Prozessen sind dies Markov Ketten und Martingale. Grundlegende Prozesse in stetiger Zeit sind
die Brownsche Bewegung und der Poisson Prozess. Zudem lernen die Studierenden wie aus sol-
chen Prozessen mittels stochastischer Integration neue stochastische Prozesse gewonnen werden
konnen und erkennen die Wichtigkeit dieser Konstruktion fiir die Modellierung realer Pha