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Fachspezifische Studienordnung

fur das Bachelorstudium im Fach ,,Mathematik*

Gemal 8 17 Abs. 1 Ziffer 3 der Verfassung der
Humboldt-Universitat zu Berlin in der Fassung
vom 24. Oktober 2013 (Amtliches Mitteilungsblatt
der Humboldt-Universitat zu Berlin Nr. 47/2013)
hat der Fakultatsrat der Mathematisch-Natur-
wissenschaftlichen Fakultat Il am 16. Dezember
2013 die folgende Studienordnung erlassen®:
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81 Anwendungsbereich

Diese Studienordnung enthalt die fachspezifischen
Regelungen fur das Bachelorstudium im Fach Ma-
thematik. Sie gilt in Verbindung mit der fachspezi-
fischen Priufungsordnung fur das Bachelorstudium
im Fach Mathematik und der Facherubergreifen-
den Satzung zur Regelung von Zulassung, Studi-
um und Prufung (ZSP-HU) in der jeweils geltenden
Fassung.

8§ 2 Beginn des Studiums

Das Studium kann zum Wintersemester aufge-
nommen werden.

8 3 Ziele des Studiums

Das Studium zielt auf die Vermittlung aller Grund-
lagen, die die Studentinnen und Studenten befahi-
gen, mathematische Denkweisen und Arbeitsme-
thoden in verschiedenen Anwendungsgebieten
innerhalb und auRerhalb der Forschung einzubrin-
gen. Insbesondere werden sie in die Lage ver-
setzt, unterschiedlichste Fragestellungen zu erfas-
sen und zu modellieren, mit anderen Mathemati-
kerinnen und Mathematikern sowie mit Fachleuten
anderer Wissensgebiete und Praktikerinnen und
Praktikern zu kooperieren und vor allem sich
selbststandig in fur sie neue mathematische Ge-

Die Universitatsleitung hat die Studienordnung
am bestétigt.

biete einzuarbeiten. Stichpunktartig ergeben sich
die folgenden Kompetenzen:

—  Fundierte mathematische Kenntnisse

—  Grundlegende Befahigung zu einer wis-
senschaftlichen Arbeitsweise,

—  Methodenkompetenz und Flexibilitat,

—  Abstraktionsvermdgen, Erkennen von
Analogien und Grundmustern,

—  Konzeptionelles, analytisches und logi-
sches Denken,

—  Verstandnis fur die Bedeutung mathema-
tischer Modellierung,

— Grundkenntnisse rechnergestutzter Simu-
lation und mathematischer Software,

— Lo6sung einer umfangreicheren Aufgaben-
stellung als Bachelorarbeit.

Die Mathematik ist seit der Antike international
und beschaftigt sich mit Objekten, GesetzmaRig-
keiten und Problemen, die urspringlich aus kon-
kreten Sachverhalten der Anschauung, der Natur-
wissenschaften, der Technik und der Wirtschaft
sowie vielen anderen Bereichen stammen, und die
sie durch Abstraktion Uber langere Zeitraume zu
selbststandigen Theorien und Strukturen entwi-
ckelt. Die im Rahmen solcher mathematischer
Theorien erzielten Ergebnisse kénnen wiederum in
vielen Gebieten der Wissenschaft und Praxis an-
gewendet werden.

(2) Der erfolgreiche Abschluss des Studiums quali-
fiziert fur Berufe, in denen Problemldsungskompe-
tenz gefragt ist, d.h. fur ein groRes Spektrum von
Berufen in Forschung, Wirtschaft und Verwaltung.
Mathematische Denkweisen und Arbeitsformen
finden sich heute in vielen Wissensgebieten, z.B.
in Naturwissenschaft und Technik sowie im Ban-
ken- und Versicherungswesen.

8 4 Lehrveranstaltungsarten

(1) Lehrveranstaltungsarten sind uUber die in der
ZSP-HU benannten Lehrveranstaltungsarten hinaus
auch Mathematik-Ubungen und Computer-Praktika.

(2) Mathematik-Ubung (MU):

Mathematik-Ubungen unterstiitzen die aktive,
selbststandige Aneignung sowie die Anwendung
des Stoffes einer Vorlesung. Es werden Aufgaben
gestellt und unter Anleitung geldst. AulRerdem
werden Ubungsaufgaben als Hausaufgaben ge-
stellt und missen selbststandig gelost werden,
was ein besonders wichtiger Bestandteil des Stu-
diums ist, da ohne diese aktive Auseinanderset-
zung Mathematik nicht erlernbar ist.

(3) Computer-Praktikum (CP):



Dieses dient dem Sammeln eigener Erfahrungen
beim Umgang mit dem Computer durch das
selbststandige Losen vorgegebener Problemstel-
lungen unter Anleitung.

8§ 5 Module des Monostudiengangs

Der Monostudiengang Mathematik beinhaltet fol-
gende Module im Umfang von insgesamt 180 LP:

(a) Pflichtbereich (110 LP)

Modul 1: Analysis I, 10 LP

Modul 2: Analysis 11, 10 LP

Modul 3: Analysis 111, 10 LP

Modul 4: Lineare Algebra und Analytische
Geometrie I, 10 LP

Modul 5: Lineare Algebra und Analytische
Geometrie Il, 10 LP
Modul 6: Algebra und Funktionentheorie,
10 LP
Modul 7: Numerische Lineare Algebra, 5 LP
Modul 8: Grundlagen der Numerischen Mathe-

matik und Optimierung, 10 LP
Modul 9: Stochastik I, 10 LP
Modul 10: Einfuhrung in Wissenschaftliches
Rechnen, 5 LP
Modul 11: Projektpraktikum I, 5 LP
Modul 12: Seminar, 5 LP
Bachelorarbeit: 10 LP

(b) Fachlicher Wabhlpflichtbereich (35 LP)

Modul 13: Differentialgeometrie I, 10 LP

Modul 14: Topologie I, 10 LP

Modul 15: Algebra Il, 10 LP

Modul 16: Zahlentheorie, 10 LP

Modul 17: Funktionalanalysis, 10 LP

Modul 18: Partielle Differentialgleichungen,
10 LP

Modul 19: Nichtlineare Optimierung, 10 LP

Modul 20: Variationsrechnung und Optimale
Steuerung, 10 LP

Modul 21: Numerik gewdhnlicher Differential-
gleichungen, 10 LP

Modul 22:  Numerik partieller Differentialglei-
chungen I, 10 LP

Modul 23:  Stochastische Finanzmathematik I,
10 LP

Modul 24: Stochastik 11, 10 LP

Modul 25: Methoden der Statistik, 10 LP

Modul 26:  Projektpraktikum 11, 5 LP

Die Module des Masterstudienganges ,,Mathema-
tik“ konnen ebenfalls fur den Wahlpflichtbereich
des Bachelorstudiums genutzt werden.

(c) Uberfachlicher Wahlpflichtbereich (35 LP)

Im Uberfachlichen Wahlpflichtbereich sind in Form
eines Schwerpunktfaches Module im Umfang von
insgesamt 20 LP aus dem fur den uberfachlichen
Wabhlpflichtbereich vorgesehenen Modulkatalog
eines anderen Faches zu absolvieren. Als Schwer-
punktfach im Rahmen des Uberfachlichen Wahlbe-

reiches wird grundséatzlich jedes wissenschaftliche
Studienfach angesehen. Empfehlenswert sind be-
sonders naturwissenschaftliche und wirtschafts-
wissenschaftliche Facher.

Daruber hinaus sind Module aus den hierfur vor-
gesehenen Modulkatalogen anderer Fécher oder
zentraler Einrichtungen im Umfang von insgesamt
15 LP nach freier Wahl zu absolvieren.

Bis zu 10 LP kdnnen alternativ dazu durch Berufs-
praktika erworben werden. Ein Berufspraktikum
ist ein mindestens vierwdchiges Vollzeitpraktikum,
das in Unternehmen oder einer Forschungseinrich-
tung abgeleistet wird. Ein mindestens vierwdchi-
ges Vollzeitpraktikum wird dabei nach Einreichung
eines Praktikumsberichtes mit 5 LP angerechnet;
ein mindestens achtwochiges Vollzeitpraktikum
wird nach Einreichung eines Praktikumsberichtes
mit 10 LP angerechnet.

8§ 6 Module des Uberfachlichen Wahl-
pflichtbereichs fir andere Bachelor-
studiengange und -studienfacher

Das Fach Mathematik bietet folgende Module fur
den Uberfachlichen Wahlpflichtbereich anderer
Bachelorstudiengange und -studienfacher an:

Modul 1: Analysis I, 10 LP
Modul 2: Analysis I, 10 LP

Modul 4: Lineare Algebra und Analytische
Geometrie I, 10 LP
Modul 5: Lineare Algebra und Analytische

Geometrie 11, 10 LP

8 7 In-Kraft-Treten

(1) Diese Studienordnung tritt am Tage nach ihrer
Verdffentlichung im Amtlichen Mitteilungsblatt der
Humboldt-Universitét zu Berlin in Kraft.

(2) Diese Studienordnung gilt fur alle Studentin-
nen und Studenten, die ihr Studium nach dem In-
Kraft-Treten dieser Studienordnung aufnehmen
oder nach einem Hochschul-, Studiengangs- oder
Studienfachwechsel fortsetzen.

(3) Fur Studentinnen und Studenten, die ihr Stu-
dium vor dem In-Kraft-Treten dieser Studienord-
nung aufgenommen oder nach einem Hochschul-,
Studiengangs- oder Studienfachwechsel fortge-
setzt haben, gilt die Studienordnung vom 4. Au-
gust 2009 (Amtliches Mitteilungsblatt der Hum-
boldt-Universitat zu Berlin Nr. 31/2009) uber-
gangsweise fort. Alternativ kbnnen sie diese Stu-
dienordnung einschlie8lich der zugehérigen Pri-
fungsordnung wahlen. Die Wahl muss schriftlich
gegenuber dem Prufungsburo erklart werden und
ist unwiderruflich. Mit Ablauf des Sommersemes-
ters 2021 tritt die Studienordnung vom 4. August
2009 auBer Kraft. Das Studium wird dann auch
von den in Satz 1 benannten Studentinnen und
Studenten nach dieser Studienordnung fortge-
fuhrt. Bisherige Leistungen werden entsprechend
§ 110 ZSP-HU berucksichtigt.



Anlage 1: Modulbeschreibungen

Modul 1: Analysis |

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten kénnen mit elementaren mathematischen Strukturen und
grundlegenden Beweistechniken, reellen und komplexen Zahlen und elementaren Funktionen umgehen. Sie kennen die
Theorie der Differential- und Integralrechnung von Funktionen einer Variablen und kdnnen diese anwenden. Sie erwerben
die Fahigkeit zur analytischen Formulierung von Problemen und zu mathematischen Argumentationen.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstindige mind-
liche Prufung?;
Vorbereitung da-
rauf

keine
Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 5 SWS 6 LP, Teilnahme Naive Mengenlehre, Relationen und Abbildungen, Grundla-
gen der Aussagenlogik, grundlegende Beweistechniken, voll-
180 Stunden standige Induktion, Rechnen mit Ungleichungen.
60 Stunden Pra- Rationale, reelle und komplexe Zahlen, Zahlenfolgen und -
senzzeit, reihen, Potenzreihen, elementare Funktionen (auch in kom-
120 Stunden Vor- plexen Zahlen), stetige Funktionen, Differential- und Integ-
und Nachbereitung ralrechnung von Funktionen einer Variablen, Konvergenz von
der Lehrveranstal- Funktionenfolgen.
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

1 sommersemester

Hier und auch in den tbrigen Modulbeschreibungen zu Modulen mit Klausur oder mundlicher Prufung gilt: Die Art der
Prufung, sowie bei Klausuren deren Dauer, werden von der Dozentin oder dem Dozenten zu Beginn des Moduls bekannt gege-

ben.




Modul 2: Analysis 11

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten kdnnen mit partiellen Ableitungen umgehen. Sie kennen die
Theorie der Differentialrechnung von Funktionen mehrerer reeller Variablen und kdnnen diese anwenden. Sie kbnnen ele-
mentare Methoden zur Lésung gewohnlicher Differentialgleichungen einsetzen. Ihre Fahigkeit zur analytischen Formulierung
von Problemen und zu mathematischen Argumentationen wird gefestigt.

Fachliche Voraussetzungen fur die Teilnahme am Modul:
Inhalte des Moduls Analysis |

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Elemente der Topologie, stetige Funktionen in mehreren
Variablen, Differentialrechnung von Funktionen mehrerer
180 Stunden Variabler, Satz uber implizite Funktionen, elementare L6-
45 Stunden Pré- sungsmethoden fur gewdhnliche Differentialgleichungen,
senzzeit, lineare gewohnliche Differentialgleichungen
135 Stunden Vor- mit konstanten Koeffizienten.
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistiin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Prufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 Semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

[J wintersemester

Xl sommersemester




Modul 3: Analysis 111

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten kennen die Theorie des Lebesgue-Integrals und zentrale
Séatze dazu. Sie kdnnen mit Volumina und Flachenintegralen umgehen und verstehen deren Bedeutung in Anwendungen.
Sie erlangen ein vertieftes Verstandnis der Struktur gewdhnlicher Differentialgleichungen und ihrer Lésungen. Sie erwerben
eine hohere Abstraktionsfahigkeit und die Kompetenz zur analytischen und mafitheoretischen Formulierung von Problemen
in Anwendungen und deren mathematischer Umsetzung.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Analysis | und Il

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fir deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Integralbegriff Uber allgemeinen MaRraumen mit besonderer
Berucksichtigung des Lebesgue-Integrals, Grenzwertsatze,
180 Stunden Satz von Fubini, Transformationsformel, Integration Uber
45 Stunden Pra- Untermannigfaltigkeiten, klassische Integralsatze, Existenz-
senzzeit, und Eindeutigkeitssatz fir gewohnliche Differentialgleichun-
135 Stunden Vor- gen, Stabilitat von stationaren Punkten.
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Woche)
Lehrveranstaltung
und der speziellen
Arbeitsleistung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstindige mind-
liche Prifung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

1 sommersemester




Modul 4: Lineare Algebra und Analytische Geometrie |

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten verstehen das grundlegende Konzept von Vektorrdumen und
linearen Abbildungen. Sie kdnnen mit Matrizen umgehen und lineare Gleichungssysteme losen. Sie erwerben die Fahigkeit
zur analytischen Formulierung von Problemen und zu mathematischen Argumentationen.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:

keine
Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fir deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme - Grundlegende Begriffe (Mengen, Abbildungen, Aquivalenz-
relationen, usw.); Elemente der Gruppen-, Ring- und Koér-
180 Stunden pertheorie.
45 Stunden Pra- - Vektorraume, Unterraume, Faktorrdume; lineare Unabhén-
senzzeit, gig_keit, Erzeu_gendensystem, Bgsis; Dimensio_n, qurdinaten.
135 Stunden Vor- - Lmeare Abbildungen: Kern, B_Ild un(_j Rang elner_llnearen_
. Abbildung; Zusammenhang mit Matrizen; Rang einer Matrix,
und Nachbereitung i .
elementare Umformungen, Rechenregeln; Determinanten
der Lehrveranstal- von linearen Abbildungen und Matrizen, Rechenregeln.
tung - Lineare Gleichungssysteme: Losbarkeitskriterien, Lo-
sungsmannigfaltigkeit, Gau-Algorithmus, Cramersche Re-
gel.
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistun-
dige Klausur oder
halbstindige mind-
liche Prufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

[J sommersemester




Modul 5: Lineare Algebra und Analytische Geometrie 11

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten erlangen ein vertieftes Verstandnis der Struktur von linea-
ren Abbildungen, insbesondere solcher mit speziellen Eigenschaften bei gegebenem Skalarprodukt. Sie kbnnen mit affinen
und projektiven RAumen umgehen. Ihre Fahigkeit zur analytischen Formulierung von Problemen und zu mathematischen

Argumentationen wird gefestigt.

Fachliche Voraussetzungen fur die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Lineare Algebra und Analytische Geometrie I, Analysis |

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme - Normalformen von Endomorphismen: Charakteristisches
Polynom, Eigenwerte, Eigenvektoren; Diagonalisierbar-
180 Stunden keitskriterien fur Endomorphismen; Hauptraume; Jordan-
45 Stunden Pré- sche Normalform (mit Beweis).
senzzeit, - Vektorraume mit Skalarprodukt: Euklidis_che und unitare
135 Stunden Vor- Veb_<t9rraume; Cauchy—Schwarzsche Ung_le;u:hung; Orthogo-
. nalitdt; Gram-Schmidtsches Orthogonalisierungsverfahren;
und Nachbereitung . . . - S
der Lehrveranstal- Isometrien un_d selbstadjungierte Abbildungen;
Spektraltheorie.
tung - Affine Raume und Unterraume, Parallelitat; affine Abbil-
dungen, Geradentreue; Hauptsatz der affinen Geometrie.
- Projektive RAume und Unterrdume; projektive Abbildun-
gen, Geradentreue; Hauptsatz der projektiven Geometrie.
- Tensorprodukte.
- Ausgesuchte Themen der héheren Algebra, z.B. Quadriken
oder Moduln Uber Hauptidealringen.
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstindige mind-
liche Prifung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

1 wintersemester

X Ssommersemester




Modul 6: Algebra und Funktionentheorie

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten erlangen ein vertieftes Verstandnis der Struktur von Grup-
pen, Korpern und Korpererweiterungen und kénnen diese Konzepte in gegebenen mathematischen Situationen anwenden.
Sie kdnnen mit holomorphen Funktionen umgehen und zentrale Satze der Funktionentheorie auf Probleme aus benachbar-
ten Gebieten anwenden.

Fachliche Voraussetzungen fur die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und Il, Analysis | und Il

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme - Gruppentheorie: Isomorphiesatze, Sylow-Séatze, Strukturs-
atze endlicher und endlich erzeugter abelscher Gruppen,
180 Stunden Satz von Jordan-Holder.
45 Stunden Pré- - Kdrpertheorie: Algebraische und endliche Erweiterungen,
senzzeit, Isomorphismen und Automorphismgr_w von Kdrpererweit_e_—“
135 Stunden Vor- rungen, ;erfallungskorper, Separabilitdt und Inseparabilitat,
und Nachbereitung Norma_lltat. . . . .
der Lehrveranstal- - Galois-Theorie: Gglms—Ervyelteru_r_wgen, G_alms—Gruppg,
Hauptsatz der Galois-Theorie, Unldsbarkeit durch Radikale.
tung - Vervollstandigung diskret bewerteter Kdrper und algebrai-
scher Abschluss, insbesondere R, C und Qy, Cp.
- Analysis Uber C: Komplexe Differenzierbarkeit, Cauchy-
Riemannsche Differentialgleichungen, Cauchyscher Integral-
satz, Satz von Liouville, Residuensatz, Fundamentalsatz
der Algebra.
- Analysis Uber Cp: Elemente rigider Analysis, z.B. Newton-
polygon.
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistun-
dige Klausur oder
halbstindige mund-
liche Prifung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

1 sommersemester




Modul 7: Numerische Lineare Algebra

Leistungspunkte: 5

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten verstehen den Zusammenhang von Kondition von
Problemen und Gutartigkeit von Algorithmen. Sie lernen die Eigenschaften und die Arbeitsweise von numerischen
Methoden der linearen Algebra und der linearen Optimierung kennen und kdnnen diese Methoden auf Probleme
im Zusammenhang mit linearen Gleichungssystemen und linearen Optimierungsproblemen anwenden.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Lineare Algebra und Analytische Geometrie I, Analysis |, Einfihrung in Wissenschaftliches Rechnen.
Es wird empfohlen, parallel zu diesem Modul das Modul Projektpraktikum | zu absolvieren.

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 2 SWS 2 LP, Teilnahme Matrixnormen und die Kondition von Matrizen, Kondition
linearer Gleichungssysteme, Gaul3scher Algorithmus, Kom-
60 Stunden plexitat und numerische Gutartigkeit, Householder Orthogo-
25 Stunden Pra- nalisierung, Methode der kleinsten Quadrate, iterative Ver-
senzzeit, fahren fur lineare Gleichungssysteme, Gesamtschritt-, Ein-
35 Stunden Vor- zelschritt- und Relaxationsverfahren, Rundungsfehlerverfah-
. ren, Simplexverfahren, Prékonditionierung.
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 2 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
60 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
35 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Priufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 Semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

1 sommersemester

10




Modul 8: Grundlagen der Numerischen Mathematik und Optimierung

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten lernen die Eigenschaften und die Arbeitsweise grundlegender
numerischer Methoden und deren algorithmischer Umsetzung kennen und kdnnen diese Methoden auf verschiedene nume-
rische und optimierungsbezogene Probleme anwenden.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Analysis | und Il, Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und Il, Numerische Lineare Algebra, Ein-
fuhrung in Wissenschaftliches Rechnen, Projektpraktikum I; grundlegende Programmierkenntnisse (z.B. Matlab, Python)

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Polynominterpolation, Spline-Approximation, Approximation
im Hilbert-Raum, Quadratur, cg-Verfahren, Losungsverfahren
180 Stunden fur Nichtlineare Gleichungen, Eigenwertprobleme, unrestrin-
45 Stunden Pra- gierte Minimierungsprobleme (Abstiegsverfahren, Globalisie-
senzzeit, rung mit Liniensuche, Trust-Region-Verfahren), Numerik
135 Stunden Vor- gewohnlicher Differentialgleichungen, Finite-Elemente-
und Nachbereitung Methode.
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Priufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 Semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

1 wintersemester

Xl Ssommersemester
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Modul 9: Stochastik 1

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten beherrschen aktiv die grundlegenden Methoden der mathe-
matischen Modellierung zufélliger Erscheinungen. Sie erlernen den Umgang mit mafitheoretisch basierten Begriffen der

Stochastik.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Analysis | und Il, Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und II.
Empfohlen werden die mafitheoretischen Grundlagen aus Analysis I11.

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Zuféllige Versuche und Wahrscheinlichkeitsraume, uni- und
multivariate Zufallsvariablen, ihre Verteilungsfunktionen und
180 Stunden ihre Momente, Unabhéangigkeit, Korrelation, bedingte Wahr-
45 Stunden Pré- scheinlichkeiten, charakteristische Funktionen, Summen
senzzeit, unabhéngiger Zufalls“grt')Ben, Gesetze der groRen Zahlen,
135 Stunden Vor- Zentrale Grenzwertsétze, Hypothesentes__ts (Neyman-
. Pearson-Lemma) und grundlegende Schatzmethoden.
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Priufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 Semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

1 wintersemester

Xl Ssommersemester
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Modul 10: Einfuhrung in Wissenschaftliches Rechnen

Leistungspunkte: 5

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten erlangen die Fahigkeit, den Computer einerseits zur Lésung
bestimmter mathematischer Probleme durch Konzipierung und Implementierung von Algorithmen und andererseits zur Pra-
sentation mathematischer Inhalte zu nutzen.

Fachliche Voraussetzungen fur die Teilnahme am Modul:

Keine.
Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 1SWS 1 LP, Teilnahme Zahlendarstellung im Computer, Rechnerarithmetik; Pro-
grammierung in einer objektorientierten
30 Stunden Programmiersprache (z.B. Python); Erlernen von Satz- und
15 Stunden Pra- Prasentationstechniken (z.B. Latex);
senzzeit, Nutzung eines Formelmanipulationssystemes
15 Stunden Vor- (z.B. Mathematica); Algorithmen: Erstellung (Flussbild) und
- effiziente Abarbeitung, Programmierstil.
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- 2 Wochen)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Erstellen einer Pra-
sentation (ca. 15
Minuten) zu einem
vorgegebenen
Thema

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

1 wintersemester

X Ssommersemester
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Modul 11: Projektpraktikum 1

Leistungspunkte: 5

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten lernen, numerische Probleme und Effekte in der Numeri-
schen Linearen Algebra zu entdecken, zu beheben und evtl. zu umgehen. Sie vertiefen ihre Programmierkenntnisse und
erwerben die Kompetenz zur Erstellung eines Quellcodes mit Dokumentation.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:

Inhalte des Moduls Einfuhrung in wissenschaftliches Rechnen.

Es wird empfohlen, parallel zu diesem Modul das Modul Numerische Lineare Algebra zu absolvieren.

Lehrveranstal-
tungsart

Préasenzzeit, Work-
load in Stunden

Leistungspunkte
und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung

Themen, Inhalte

CP

2 SWS

150 Stunden

25 Stunden Pra-
senzzeit,

125 Stunden Vor-
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung

5 LP, Teilnahme;
erfolgreiche Bear-
beitung mehrerer
Praktikumsaufga-
ben (Themen
siehe rechts; ca.
5 Praktikumsauf-
gaben, Bearbei-
tungszeit jeweils
ca. 15 Stunden)

Rundungsfehler, Kondition von Matrizen, L8sung linearer
Gleichungssysteme, Methode der kleinsten Quadrate
(Householder-Verfahren), lineare Optimierung, Implementa-
tion in einer objektorientierten Programmiersprache (z.B.
Python).

Modulab-
schlussprifung

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

1 sommersemester
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Modul 12: Seminar

Leistungspunkte: 5

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten trainieren die selbststandige Einarbeitung in ein fortgeschrit-
tenes mathematisches Thema. Sie Uben die selbststandige Strukturierung eines mathematischen Vortrages und eines
schriftlichen Textes dazu und lernen den Umgang mit Prasentationstechniken.

Fachliche Voraussetzungen fur die Teilnahme am Modul:
Gegebenenfalls Inhalte von Modulen, auf die das jeweilige Seminar aufbaut.

Lehrveranstal-
tungsart

Préasenzzeit, Work-
load in Stunden

Leistungspunkte
und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung

Themen, Inhalte

SE

2 SWS

150 Stunden

25 Stunden Pra-
senzzeit,

125 Stunden Vor-
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung

5 LP, Teilnahme;
Erstellung und
Prasentation von
einem Vortrag
von (ca. 70 Minu-
ten); schriftliche
Ausarbeitung
dazu (ca. 10 Sei-
ten)

Das jeweilige Thema ist aus dem aktuellen Angebot des In-
stitutes fir Mathematik zu entnehmen.

Die Veranstaltungen werden gepragt jeweils vom Vortrag
eines oder von hdchstens zwei Studierenden sowie von der
anschlieBenden Diskussion. Der Vortrag muss dominieren;
an der Diskussion sollen alle Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer mitwirken.

Modulab-
schlussprifung

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

Eine feste Zuordnung zum Wintersemester oder Sommersemester ist nicht vorgesehen. Welche Semina-
re in einem Semester angeboten werden, kann jeweils dem Vorlesungsverzeichnis entnommen werden.
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Modul 13: Differentialgeometrie 1

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten sind mit Kurven, Flachen und differenzierbaren Mannigfal-
tigkeiten vertraut. Sie kennen Krimmungen und Geodaten und kdnnen deren Eigenschaften analysieren.

Fachliche Voraussetzungen fur die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und Il, Analysis | und Il; Begriff der Untermannigfaltigkeit
aus dem Modul Analysis |11

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme - Krimmung und Windung von Kurven im Euklidischen
Raum,
180 Stunden - Differentialgeometrie von Flachen im R™3,
45 Stunden Pra- - Glatte Mannigfaltigkeiten: Differentialrechnung auf Mannig-
senzzeit, faltigkeiten, Metriken, Krimmungen, Geodéaten.
135 Stunden Vor-
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistun-
dige Klausur oder
halbstindige mind-
liche Prufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

[J sommersemester
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Modul 14: Topologie |

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten kennen die Theorie der topologischen Rdume, der stetigen
Abbildungen zwischen diesen und der Fundamentalgruppe.Sie sind mit ersten Begriffen der algebraischen Topologie ver-

traut.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Analysis | und 11, Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und Il, Algebraische Inhalte des Moduls
Algebra und Funktionentheorie

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme - Grundbegriffe der mengentheoretischen Topologie,
- Homotopieklassen, Fundamentalgruppen und Uberlagerun-
180 Stunden gen,
45 Stunden Pré- - singuléare Homologie und Kohomologie.
senzzeit,
135 Stunden Vor-
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Priufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 Semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

1 wintersemester

Xl Ssommersemester
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Modul 15: Algebra 11

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten erlangen Sicherheit im Umgang mit und in der Anwendung
von grundlegenden Konzepten und Methoden der kommutativen und der nichtkommutativen Algebra.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Lineare Algebra und Analytische Geometrie 1 und 11, Analysis | und Il, algebraische Inhalte des Moduls
Algebra und Funktionentheorie

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Noethersche Ringe, faktorielle Ringe, Polynomringe;
Moduln;
180 Stunden Elemente der homologischen und multilinearen Algebra;
45 Stunden Pré- Algebren Uber Korpern (z.B. halbeinfache und einfache Mat-
senzzeit, rix-Algebren).
135 Stunden Vor-
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Prifung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

1 sommersemester
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Modul 16: Zahlentheorie

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten kennen verschiedene Erweiterungen des Zahlbegriffes, ins-
besondere Dedekindsche Zahlringe und p-adische Zahlen, und sie kdnnen die Besonderheiten und Gemeinsamkeiten der p-
adischen im Vergleich mit den reellen Zahlen charakterisieren. Sie kdnnen mit mehreren simultanen Vervollstandigungen

eines Korpers und simultanen Kongruenzen umgehen, Zahlen geometrisch veranschaulichen und daraus resultierende Ein-
sichten formulieren.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und Il, Analysis | und Il, Algebraische Inhalte des Moduls
Algebra und Funktionentheorie

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme 1. Ganze Zahlen in einem algebraischen Zahlkérper, Dede-
kindsche Ringe und ihre Idealtheorie.
180 Stunden 2. Bewertungen auf algebraischen Zahlkdrpern und der
45 Stunden Pra- schwache Approximationssatz.
senzzeit, 3. Vervgllstandigungen u. Henselsches L(_emma. .
135 Stunden Vor- 4. Erweiterungen von Zahlk_t')rpern - der ideal-theoretische
. und der bewertungstheoretische Standpunkt.
und Nachbereitung - .
5. Darstellung der ganzen Zahlen eines algebraischen Zahl-
der Lehrveranstal- korpers als Gitter im Minkowski-Raum.
tung 6. Der Minkowskische Gitterpunktsatz und die daraus fol-
genden Endlichkeitssatze: endliche Anzahl von Zahlkdrpern
mit beschréankter Diskriminante und Endlichkeit der Klassen-
zahl eines Zahlkorpers.
7. Der Dirichlet'sche Einheitensatz.
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Prufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

1 wintersemester

X Ssommersemester
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Modul 17: Funktionalanalysis

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten erwerben vertiefte Kenntnisse und Fahigkeiten im Umgang
mit unendlich-dimensionalen Vektorraumen und Operatoren in ihnen.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:

Inhalte der Module Analysis I, Il und Ill, Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und Il
Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Banach- und Hilbertraume, deren Dualrdume, reflexive
Raume, starke und schwache Konvergenz, Prakompaktheit,
180 Stunden konvexe Mengen und Minimierungsprobleme; stetige Opera-
45 Stunden Pra- toren, duale Operatoren, Operatortopologien, Fourier- und
senzzeit, Laplace-Transformation sowie weitere Beispiele von Opera-
135 Stunden Vor- toren; Trenpungssatz von Mazur, Satze von Hahn-Banach,
. Banach-Steinhaus, vom offenen Operator und abgeschlosse-
und Nachbereitung i ..
nem Graphen ...; Spektrum von beschrankten Operatoren,
der Lehrveranstal- insbesondere von kompakten und selbstadjungierten Opera-
tung toren, Fredholm-Alternative und Integralgleichungen, Fred-
holm-Operatoren und deren Index; Spektraldarstellung
normaler Operatoren.
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprufung

Maximal dreistun-
dige Klausur oder
halbstindige mund-
liche Prufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

[J sommersemester
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Modul 18: Partielle Differentialgleichungen

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten erwerben Kenntnisse und Fahigkeiten im Umgang mit den
klassischen partiellen Differentialgleichungen sowie erste Kenntnisse aus der systematischen Theorie der PDE.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:

Inhalte der Module Analysis I, 11 und Ill, Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und |1, Funktionalanalysis
Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Klassische partielle Differentialgleichungen: Laplace-
Gleichung, Wellengleichung, Warmeleitungsgleichung ...;
180 Stunden Distributionen, Fundamentallésungen von Differentialopera-
45 Stunden Pra- toren; Sobolev-Raume, Rellich-Lemma, Sobolevscher Einbet-
senzzeit, tungssatz, Gard_ingsche Ungleichunﬂg, Regularitatsséatze;
135 Stunden Vor- Satz Yon La)_(—MlIgr_am, schwache Ldsungen, _Randwertaufga—
und Nachbereitung ben fur partielle Differentialgleichungen zweiter Ordnung.
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstindige mind-
liche Prifung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

1 wintersemester

X Ssommersemester
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Modul 19: Nichtlineare Optimierung

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten verfligen Uber vertiefte Kenntnisse der Theorie und Numerik
unrestringierter und restringierter Minimierungsprobleme Dariberhinaus haben sie einen ersten Einblick in Probleme fur

nichtdifferenzierbare Funktionen gewonnen.

Fachliche Voraussetzungen fur die Teilnahme am Modul:

Inhalte der Module Analysis | und Il, Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und Il, Numerische Lineare Algebra,

Grundlagen der Numerischen Mathematik und Optimierung

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Notwendige und hinreichende Bedingungen (1. u. 2. Ord-
nung) fir unrestringierte Probleme; Allgemeine Abstiegsver-
180 Stunden fahren; Liniensuchmethoden (Armijo- / Armijo-Goldstein- /
45 Stunden Pri- (strenge) Wolfe-Powell-Regel); Quasi-Newton-Verfahren
senzzeit, (Rang _1_und Rang 2-Updates); ,,Trust—Regio_n“— _
135 Stunden Vor- G__Ioballs_lerung (Cauchy-Punkt, ,,Dogleg“—Varlante_); Regu]an—
und Nachbereitung tatsbedingungen und Karush—K_uhn—TucI(_er—Theorle (Bed_ln—
der Lehrveranstal- gung 1. Ordnung und _ponNenFilg_e und hlnrelchendg Bedin-
gungen 2. Ordnung) fur restringierte Probleme; Wilson-
tung Verfahren und Sequentielle Quadratische Programmierung
(SQP); Straf- und Barriere-Methoden; Quasi-Newton-
Verfahren fur restringierte Probleme; Ausblick auf nichtdiffe-
renzierbare Probleme (konvexer Fall, semismoothness und
verallgemeinerte Newton-Verfahren).
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen
schlussprifung Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Prifung; Vor-
bereitung darauf
Dauer des Mo- X 1 semester [ 2 semester
duls
Beginn des Mo- X wintersemester [J sommersemester
duls
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Modul 20: Variationsrechnung und Optimale Steuerung

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten erwerben Kenntnisse und Fahigkeiten im Umgang mit Varia-
tionsrechnung und Optimalen Steuerungen.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Analysis | und Il, Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und 11

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Variationsrechnung: Aufgabenstellung und Eulersche Glei-
chungen, Isoperimetrische Aufgaben, Transversalitdtsbedin-
180 Stunden gungen, variable Randpunkte, Eckenbedingungen von Weier-
45 Stunden Pra- strass und Erdmann; Notwendige Bedingungen bei Funktio-
senzzeit, nen Uber Gebieten der Dimension 2; Bedingungen zweiter
135 Stunden Vor- Ordnung (Legendre, Jacobi), starke, schwache Losungen.
und Nachbereitung Optimale Steuerungen (mit stiickweise stetigen
der Lehrveranstal- Steuerungen): Aufgabentypen, Regularitatsbedingungen und
tung Strafansitze, Lagrange Bedingungen, adjungiertes System,
Hamilton Funktion; Grundlegende Abschatzungen und Pontr-
jagins Maximumprinzip, Transversalitdtsbedingungen und
variable Endzeit;
Spezielle Aufgaben: Lineare Probleme, Springe, Feedback;
Zusammenhang zwischen Steuerungsaufgaben und Variati-
onsaufgaben Uber Strafansétze; Ansétze fur Lésungsmetho-
den.
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstiindige mind-
liche Prifung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

Das Modul kann nur unregelmafig angeboten werden. Eine feste Zuordnung zum Wintersemester oder
Sommersemester ist nicht vorgesehen. Ob das Modul in einem Semester angeboten wird, kann jeweils
dem Vorlesungsverzeichnis entnommen werden.
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Modul 21: Numerik gewo6hnlicher Differentialgleichungen

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten verfiigen Uber vertiefte Kenntnisse numerischer Verfahren
fur Anfangs- und Randwertaufgaben gewoéhnlicher Differentialgleichungen.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:

Inhalte der Module Analysis I, 11 und 111, Grundlagen der Numerischen Mathematik und Optimierung
Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Existenzaussagen fur Anfangswertprobleme gewdhnlicher
Differentialgleichungen (DGLn),
180 Stunden Asymptotisches Verhalten von Losungen, Lineare Systeme
45 Stunden Pra- gewohnlicher DGIn, Diskretisierung von Operatorgleichun-
senzzeit, gen, Integrationsverfahren fur Anfangswertprobleme ge-
135 Stunden Vor- wohnlicher DGLn, Konsistenz, Stabilitéat und Konvergenz von
. Integrationsverfahren, Lineare Mehrschrittverfahren, Runge-
und Nachbereitung - -
Kutta Verfahren, Asymptotisches Verhalten von Integrati-
der Lehrveranstal- onsverfahren, Randwertprobleme fur gewohnliche DGLn,
tung Mehrziel- und Kollokationsmethoden fur Randwertprobleme,
Integrationsverfahren fur Anfangswertprobleme Differential-
Algebraischer Gleichungen.
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen; Be-
90 Stunden arbeitung von
25 Stunden Préa- schriftlichen
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche) und Pro-
tung und der spezi- | grammier-
ellen Arbeitsleis- aufgaben
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprufung

Maximal dreistun-
dige Klausur oder
halbstindige mund-
liche Prufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

[J sommersemester
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Modul 22: Numerik partieller Differentialgleichungen |

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten verfiigen Uber Kenntnisse numerischer Verfahren fur partiel-
le Differentialgleichungen und deren Analyse. Sie besitzen vertiefte Kenntnisse im Bereich der Finite- Elemente-Methoden.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:
Inhalte des Moduls Grundlagen der Numerischen Mathematik und Optimierung, Funktionalanalysis.

Empfohlen wird die parallele Belegung des Projektpraktikums Il (zum Modul partieller Differentialgleichungen 1).
Empfohlen wird auch das Modul Partielle Differentialgleichungen.

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Finite Differenzenverfahren fur lineare partielle Differential-
gleichungen 2. Ordnung, Variationsgleichungen und -
180 Stunden ungleichungen, Galerkin-Verfahren, konforme, nichtkonfor-
45 Stunden Pré- me und gemischte Finite-Elemente-Methoden, A-priori- und
senzzeit, A-Posteriori-Fehleranalyse, Adaptive Netzgenerierung.
135 Stunden Vor-
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistiin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Prufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

[J sommersemester
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Modul 23: Stochastische Finanzmathematik 1

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten lernen grundlegende finanzmathematische Konzepte in dis-

kreter Zeit kennen und anzuwenden. Sie vertiefen ihr Verstandnis in erganzenden Themen.

Fachliche Voraussetzungen fir die Teilnahme am Modul:

Inhalte der Module Analysis | und Il, Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und Il, Stochastik I.

Empfohlen wird Stochastik I1.

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Statische und dynamische Bewertungs- und Absicherungs-
strategien fur Finanzprodukte, Arbitragegrenzen, Funda-
180 Stunden mentalsatz der Wertpapierbewertung, Arbitragegrenzen in
45 Stunden Pré- unvollstéandigen Markten, weitergehende optionale Themen
senzzeit, W_ie_ z.B. zufélliges _Stoppen und Am(_erilfanisch(—_:‘ Opt_ioner_],
135 Stunden Vor- R_lSlkomaBe oder eine elementare Einfuhrung in zeitstetige
. Finanzmarktmodelle.
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Prifung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

1 sommersemester
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Modul 24: Stochastik 11

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten erlangen Kenntnisse wichtigster Klassen stochastischer Pro-

zesse in diskreter Zeit und sie erlernen den Umgang mit Techniken der Martingaltheorie sowie Markov- Ketten. Sie vertiefen
ihr Versténdnis allgemeiner Denkweisen der Stochastik und der Modellierung vom Zufall abhangiger dynamischer Prozesse.

Sie verstehen grundlegende Eigenschaften zeitkontinuierlicher Prozesse, speziell der Brownschen Bewegung.

Fachliche Voraussetzungen fur die Teilnahme am Modul:
Inhalte der Module Analysis | und Il, Stochastik I.
Empfohlen werden mafitheoretische Grundlagen aus Analysis I11.

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme Konstruktion stochastischer Prozesse; bedingte Erwartun-
gen; Martingale in diskreter Zeit; Konvergenz stochastischer
180 Stunden Prozesse; Markov-Ketten; schwache Konvergenz von Wahr-
45 Stunden Pra- scheinlichkeitsmalRen; Verteilungskonvergenz stochastischer
senzzeit, Prozesse; Invarianzprinzip und Brownsche Bewegung.
135 Stunden Vor-
und Nachbereitung
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistun-
dige Klausur oder
halbstindige mind-
liche Prufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

[J sommersemester
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Modul 25: Methoden der Statistik

Leistungspunkte: 10

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten erwerben die Beféahigung zur Modellierung und Auswertung
statistischer Daten, zur richtigen Anwendung und Interpretation grundlegender Verfahren der Statistik, zum selbststandi-
gen Losen von Aufgaben und Problemstellungen sowie zum Verstandnis von Fachliteratur und (optional) zur Einbeziehung

von Statistiksoftware.

Fachliche Voraussetzungen fur die Teilnahme am Modul:

Inhalte der Module Analysis I, 11 und Ill, Lineare Algebra und Analytische Geometrie | und Il, Stochastik |
Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
VL 4 SWS 6 LP, Teilnahme 1. Grundbegriffe der Statistik und Datenanalyse
2. Lineares Modell: Kleinste-Quadrate-Methode, Optimalitét,
180 Stunden Tests und Konfidenz
45 Stunden Pré- 3. Verallgemeinerte lineare Modelle
senzzeit, 4. Weitere optipna_le Themen aus der_1 _Ber_eichen o
135 Stunden Vor- Modellwahl, Zeitreihenanalyse, Klassifikation, Multivariate
und Nachbereitung Analyse.
der Lehrveranstal-
tung
MU 2 SWS 3 LP, Teilnahme (siehe VL)
an Ubungen;
90 Stunden schriftliche Bear-
25 Stunden Pra- beitung von
senzzeit, Ubungsaufgaben
65 Stunden Vor- (in der Regel 1
und Nachbereitung Aufgabenblatt pro
der Lehrveranstal- Woche)
tung und der spezi-
ellen Arbeitsleis-
tung
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Maximal dreistiin-
dige Klausur oder
halbstiindige mund-
liche Prufung; Vor-
bereitung darauf

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[1 2 semester

Beginn des Mo-
duls

[J wintersemester

Xl sommersemester
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Modul 26: Projektpraktikum 11

Leistungspunkte: 5

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studentinnen und Studenten erlernen Methoden und Herangehensweisen zur Konzeption
und Implementierung konkreter Probleme aus der Numerik, Optimierung oder Stochastik innerhalb einer Testumgebung.
Sie sind in der Lage, in einem Team zu arbeiten, Experimente durchzufiihren und auszuwerten.

Fachliche Voraussetzungen fur die Teilnahme am Modul:
Inhalte des Moduls ,,Grundlagen der Numerischen Mathematik und Optimierung“ fur Numerik-Praktikum,
Inhalte des Moduls ,,Stochastik I fiir Stochastik-Praktikum,
Inhalte des Moduls ,Nichtlineare Optimierung* fir Optimierung-Praktikum,

Inhalte des Moduls ,,Numerik partieller Differentialgleichungen I“ fur Praktikum zur Numerik partieller Differentialgleichun-

gen.

Es wird empfohlen, das entsprechende Modul parallel zum Praktikum abzulegen.

Lehrveranstal- Prasenzzeit, Work- Leistungspunkte Themen, Inhalte
tungsart load in Stunden und Vorausset-
zung fur deren
Erteilung
CP 2 SWS 4 LP, Teilnahme; Komplexere Aufgabenstellungen aus den Vorlesungen
erfolgreiche Bear- | Grundlagen der Numerik und Optimierung, Stochastik | oder
120 Stunden beitung der Pro- optional aus darauf aufbauenden Vorlesungen; Aufarbeitung
25 Stunden Pra- jektaufgaben (ei- und algorithmische Umsetzung in einer fachspezifischen Pro-
senzzeit, ne oder mehrere grammiersprache bzw. Softwareumgebung in kleinen Grup-
95 Stunden Vor- Programmierauf- pen; experimentelle Untersuchungen.
und Nachbereitung gaben im Laufe
der Lehrveranstal- des Semesters,
tung und der spezi- | Gesamtbear-
ellen Arbeitsleis- beitunszeit ca. 70
tung Stunden)
Modulab- 30 Stunden 1 LP, Bestehen

schlussprifung

Erstellung eines
Abschlussberichtes
im Umfang von in
der Regel ca. 10
Seiten

Dauer des Mo-
duls

X 1 semester

[ 2 semester

Beginn des Mo-
duls

X wintersemester

1 sommersemester
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Anlage 2: ldealtypische Studienverlaufsplane ohne Auslandssemester

Hier finden Sie eine Aufteilung der Module mit den jeweiligen Lehrveranstaltungen, SWS und LP auf die Semes-
ter, die einem idealtypischen, aber nicht verpflichtenden Studienverlauf entspricht.

2.1. Monostudiengang

1. Semester 2. Semester 3. Semester 4. Semester 5. Semester 6. Semester
Analysis I, Analysis 11, Analysis 111, Stochastik I, | Seminar, Bachelorarbeit,
7 SWS, 6 SWS, 6 SWS, 6 SWS, 2 SWS, 5 LP 10 LP
10 LP 10 LP 10 LP 10 LP
Lineare Al- Lineare Al- Algebra und Grundlagen
gebra und gebra und Funktionen- der Numeri-
Analystische Analytische theorie, schen Ma-
Geometrie I, Geometrie 6 SWS, thematik und
6 SWS, I, 6 SWS, 10 LP Optimierung,
10 LP 10 LP 6 SWS,
10 LP
Numerische Fachliches Fachliches Fachliches Wahl-
Lineare Al- Wabhlpflicht- Wabhlpflicht- pflichtmodul,
gebra, modul, Modul, 6 SWS,
4 SWS, 5 LP | 6 SWS, 6 SWS, 10 LP
10 LP 10 LP
Einfihrung Projektprak- Fachliches
in Wissen- tikum I, Wahlpflicht-
schaftliches 2 SWS, 5 LP modul,
Rechnen, 2 SWS, 5 LP
3 SWS, 5 LP
Uberfachli- Uberfachli- Uberfachli- Uberfachlicher Wahl-
cher Wahl- cher Wahl- cher Wahl- pflichtbereich,
pflichtbe- pflichtbe- pflichtbe- 10 LP
reich reich, 5 LP reich
(Schwer- (Schwer-
punktfach), punktfach),
10 LP 10 LP
LP je Semes- | 30 LP 30 LP 30 LP 30 LP 30 LP 30 LP
ter
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Anlage 3: ldealtypische Studienverlaufsplane mit Auslandssemester

Hier finden Sie eine Aufteilung der Module mit den jeweiligen Lehrveranstaltungen, SWS und LP auf die Semes-
ter, die einem idealtypischen, aber nicht verpflichtenden Studienverlauf entspricht.

3.1 Monostudiengang

Die Module des 5. Semesters werden fur ein Studium an einer Universitéat im Ausland empfohlen.

1. Semester

2. Semester

3. Semester

4. Semester

5. Semester

6. Semester

ter

Analysis 1, Analysis 11, Analysis I, Stochastik I, Bachelorarbeit,
7 SWS, 10 LP | 6 SWS, 6 SWS, 6 SWS, 10 LP
10 LP 10 LP 10 LP
Lineare Al- Lineare Al- Algebra und Grundlagen Fachliches Seminar,
gebra und gebra und Funktionen- der Numeri- Wabhlpflicht- 2 SWS, 5 LP
Analystische Analytische theorie, schen Ma- modul,
Geometrie |, Geometrie 6 SWS, thematik und | 6 SWS, 10 LP
6 SWS, 10 LP | II, 6 SWS, 10 LP Optimierung,
10 LP 6 SWS,
10 LP
Numerische Fachliches Fachliches Fachliches Wahlpflicht-
Lineare Al- Wahlpflicht- Wahlpflicht- modul,
gebra, modul, modul, 2 SWS, 5 LP
4 SWS, 5LP | 6 SWS, 6 SWS,
10 LP 10 LP
EinfuUhrung Projektprak-
in Wissen- tikum I,
schaftliches 2 SWS, 5 LP
Rechnen,
3 SWS, 5 LP
Uberfachli- Uberfachli- Uberfachli- Uberfachlicher Wahl-
cher Wahl- cher Wahl- cher Wahl- pflichtbereich,
pflichtbereich | pflichtbe- pflichtbereich | 10 LP
(Schwer- reich, 5 LP (Schwer-
punktfach), punktfach),
10 LP 10 LP
LP je Semes- | 30 LP 30 LP 30 LP 30 LP 30 LP 30 LP

Zur Vereinfachung der Anrechnung der an der ausléandischen Universitat erbrachten Studienleistungen und Pru-
fungen wird der vorherige Abschluss eines Learning Agreements empfohlen.
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