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Modul: EINFUHRUNG IN DIE HOHERE MATHEMATIK EHM-001
Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 15 jedes Semester | 1 Semester
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Einfithrung in die hohere Mathematik
Vorlesung 6 SWS/90h | 285 h VL+UB | 14 VL+UB
Ubung 4 SWS/60 h
Praktikum 1 SWS/15h 1
2| Qualifikationsziele

Verstidndnis des axiomatischen und deduktiven Aufbaus der Mathematik. Befihigung, mathematische
Argumentationsketten logisch zu analysieren und zwischen zwingenden und heuristischen Argumenten
und zwischen formalen und umgangsprachlichen Aussagen zu unterscheiden. Beherrschung der mengen-
theoretischen Techniken und der Symbolsprache. Kenntnis und Beherrschung der grundsétzlichen Be-
weistechnologien.

Erwerb grundlegender Begriffe, Methoden und Techniken der Analysis einer Veriinderlichen und der
linearen Algebra.

Im Praktikum werden Grundkenntnisse im Einsatz von Computeralgebraprogrammen erworben und das
algorithmische Denken geschult. In der Vorlesung erworbene Kenntnisse werden anhand komplexerer
Beispiele vertieft.

Lehrinhalte

— Elementare Logik und naive Mengenlehre. Widerspruchsbeweise.

—Die natiirlichen Zahlen: vollstdndige Induktion. Méachtigkeit.

— Axiomatischer Aufbau der reellen Zahlen. Konvergenz. Folgen, Reihen, Potenzreihen.

— Stetigkeit. Differenzierbarkeit. Taylorentwicklung. Elementare transzendente Funktionen.
— Konvergenz von Funktionenfolgen und -reihen, gleichméfBige Konvergenz.

— Riemannintegral, Hauptsatz der Differential und Integralrechnung, Integrationstechniken.
— Komplexe Zahlen.

— Doppelreihen, grofier Umordnungssatz.

— Lineare Gleichungssysteme, GAUSsches Eliminationsverfahren. Matrizenkalkiil.

— Vektorrdume. Basen. Lineare Abbildungen. Skalarprodukte und orthogonale Abbildungen.
— Determinanten. Cramersche Regel. Volumenformen. Vektorprodukt.

— Einsatz von Computeralgebrasystemen in Linearer Algebra und Analysis.

Verwendbarkeit des Moduls
Einfiihrung in die hohere Mathematik ist ein Pflichtmodul fiir den Bachelor-Studiengang Mathematik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Mathematikkenntnisse im Umfang der allgemeinen Hochschulreife.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Kreditpunktevergabe nach erfolgreicher Klausur- und Praktikumteilnahme. Der Klausur kann aus zwei
Teilklausuren bestehen.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Die Dozenten der Mathematik




Pflichtmodule des Bachelorstudiengangs Mathematik, 12-Februar 2009

Modul: PRAKTISCHE MATHEMATIK PRA-001
Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 360 12 alljahrlich 1-2 Semester
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Programmieren fiir Mathematiker 2SWS/30h | 60 h 3
Modellierung
Vorlesung 4SWS/60h | 180 h VL4+UB | 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele

Programmierkurs: Beherrschen einer (exemplarisch gewéhlten) hoheren Programmiersprache.
Modellierung: Verstindnis grundsétzlicher Probleme bei der mathematischen Modellbildung; Erfahrung
und Katalogisierung wichtiger physikalischer Phanomene; Fihigkeit zur Formulierung, Vereinfachung und
exemplarischen Losung realer Probleme, z.B. aus der Physik.

Lehrinhalte

Im Programmierkurs wird als hohere Programmiersprache C++ oder Java erlernt.
Modellierung: Grundziige der Modellbildung, Dimensionsanalyse; Mathematische Beschreibung physika-
lischer Phiinomene wie Dynamik, Wellen, Strémungen, Diffusion und Grenzfille davon.

Verwendbarkeit des Moduls

Der Programmierkurs und die Vorlesung Modellierung sind Pflichtveranstaltungen im Bachelor-
Studiengang Mathematik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Keine

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Kreditpunktevergabe nach erfolgreicher Klausurteilnahme bzw. miindlicher Priifung und erfolgreicher
Praktikumsteilnahme.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

Programmierkurs: Die Dozenten der Informatik,
Modellierung: Die Dozenten der Mathematik
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Modul: GRUNDLAGEN DER ANALYSIS GAN-001
Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 540 18 alljahrlich 2 Semester
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Analysis mehrerer Verdnderlicher
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h VL4+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
Mannigfaltigkeiten und Vektoranalysis
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h LV+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele
Verstidndnis und sicheren Umgang mit Ableitung von Funktionen von R™ nach R™. Die Fihigkeit, Extre-
ma von Funktionen mehrerer Verdnderlichen zu berechnen, auch unter Nebenbedingunen. Kenntnis der
Theorie des Lebesguemafles und Lebesgueintegral in R™. Die Fahigkeit mehrdimensionale Integrale und
Volumina zu berechnen und sicher mit Grenzwertprozesse umzugehen. Befihigung Lingen von Kurven
und Oberfldchen zu berechnen. Kenntniss und Beherrschung der Siitze von Gaufl, Green, Stokes. Eine
sichere Umgang mit Kriimmungsbegriffe.
3| Lehrinhalte
Analysis mehrerer Verdnderlicher:
— Elemente der mengentheoretischen Topologie und der Topologie metrischer Rdume, Banachscher Fix-
punktsatz.
— Ableitungsbegriffe und Ableitungsregeln fiir Funktionen von mehreren Variablen.
— Hohere Ableitung und Satz von Taylor, Extremwerte, Hessesche Matrix.
— Inverse Funktionensatz, Satz {iber implizite Funktionen, Lagrange Multiplikatoren;
— Lebesgue Integral in R™, Sitze von Fubini, Lebesgue, Jacobische Transformationsformel, Parameter-
abhéngige Integrale.
Mannigfaltigkeiten und Vektoranalysis:
— Der Mannigfaltigkeitsbegriff, Tangentialrdume, Differentialformenkalkiil.
— Integration auf Mannigfaltigkeiten, Sétze von Gaufl, Green, Stokes.
— Kriimmung und Torsion von Kurven,
— Erste und zweite Fundamentalform, Gaufiche Kriimmung, Theorema Egregium.
— Geoditen, geoditische Kriimmung.
4| Verwendbarkeit des Moduls
Analysis mehrerer Verénderlicher und Mannigfaltigkeiten und Vektoranalysis sind Pflichtvorlesungen fiir
den Bachelor-Studiengang Mathematik.
5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Die Vorlesung Einfithrung in die hohere Mathematik
6| Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Kreditpunktevergabe nach erfolgreiche Teilnahme an den Klausuren zu den beiden Vorlesungen.
7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

Die Dozenten der Mathematik
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Modul: DIFFERENZIALGLEICHUNGEN UND FUNKTIONENTHEORIE ODE-001
Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 270 9 alljahrlich 1 Semester
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Gew. Differentialgleichungen und Funktionen-
theorie
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h LV+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele
Versténdnis fiir grundlegende Begriffe und Resultate aus zwei klassischen Bereichen der Analysis, die
iiberall in der Mathematik und ihren Anwendungen bené6tigt werden. Fahigkeit zum kompetenten Einsatz
dieser Methoden bei den entsprechenden Anwendungen.
3| Lehrinhalte
— Differentialgleichungen und elementare Losungsmethoden;
— Existenz und Eindeutigkeit bei Differentialgleichungen; Picard-Iteration;
— Systeme von linearen Differentialgleichungen;
— Holomorphe und meromorphe Funktionen;
— Cauchysche Integralsétze, Satz von Liouville;
— Residuensatz und Anwendungen;
— Spezielle Funktionen z.B. {, I', ¢ und B-Funktion;
4| Verwendbarkeit des Moduls
Gew. Differenzialgleichungen und Funktionentheorie ist eine Pflichtvorlesungen fiir den Bachelor-
Studiengang Mathematik.
5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Die Vorlesung Einfithrung in die hthere Mathematik
6 | Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Kreditpunktevergabe nach erfolgreiche Klausurteilnahme.
7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

Die Dozenten der Mathematik
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Modul: GRUNDLAGEN DER ALGEBRA ALG-001
Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 540 18 alljahrlich 2 Semester
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Elementare Algebra und Zahlentheorie ) )
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h VL+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
Lineare Algebra
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h LV+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele

Vertiefung und Erweiterung des Zahlbegriffs. Verstindnis des axiomatischen und hierarchischen Aufbau
der Algebra. Kenntnis von und Befdhigung zum praktischen Umgang mit grundlegenden algebraischen
Strukturen. Erwerb grundlegender Begriffe, Methoden und Techniken der elementare Zahlentheorie und
Algebra. Kenntnis der Klassifikationsprobleme der linearen Algebra und deren Lésung.

Lehrinhalte

Elementare Algebra und Zahlentheorie:

— Komplexe Zahlen. Cardanische Formel. Einheitswurzeln. Hauptsatz der Algebra.

— Der Begriff Gruppe: Permutationsgruppe und Vorzeichen, Zyklische Gruppe, Diedergruppe. Platonische
Korper und endliche Drehungsgruppen, die Drehungsgruppe SO(3). Faktorkonstruktionen, Homomor-
phiesatz. Normalteiler. Satz von Lagrange,

— Der Begriff Ring: Ring der ganzen Zahlen, Euklidischer Algorithmus, Eindeutigkeit der Primfaktorzer-
legung, Kongruenzrechnung, Restklassenring, Eulersche ¢-Funktion. Sétze von Fermat und Euler, Chine-
sischer Restsatz, Struktur der Einheitengruppe, Elemente der Kryptographie. RSA-Verfahren, Polynom-
ring, Ring der GAUssschen Zahlen, Zwei-Quadratesatz. Euklidische Ringe.

— Der Begriff Korper: Konstruktion von Kérper mit endlich viele Elemente, Schiefkérper der Quaternionen

Lineare Algebra:

— Eigenwerte und Diagonalisierbarkeit, Jordansche Normalform und Anwendungen.

— Fuklidische und Hermitesche Vektorrdume, Gramm-Schmidt Orthogonalisierung, orthogonale, unitére
und normale Abbildungen und Matrizen.

— Vektorraume iiber allgemeinen Korpern, direkte Summe, Faktorraum, Dualraum und Tensorprodukt.
— Elemente der Kodierungstheorie.

— Quadriken und quadratische Formen.

Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul fiir den Bachelorstudiengang Mathematik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Vorlesung Einfithrung in die hohere Mathematik (Modul EHM-001).

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Kreditpunktevergabe nach erfolgreiche Teilnahme an den Klausuren zu den beiden Vorlesungen.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Die Dozenten der Mathematik
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Modul: COMPUTERALGEBRA CAL-001
Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 360 12 alljahrlich 1 Semester
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Computeralgebra ) )
Vorlesung 4 SWS/60h | 240 h VL4+UB 12 VL+P+UB
Praktikum 2 SWS/30 h
Ubung 2 SWS/30 h

2| Qualifikationsziele

Verstidndnis von konstruktiven und algorithmischen Methoden der Algebra und Zahlentheorie. Sicheren
Umgang mit abstrakten algebraischen Begriffen. Befahigung Aufgaben aus der Zahlentheorie, linearen
Algebra und kommutativen Algebra algorithmisch zu lésen und erfolgreich zu implementieren.

3| Lehrinhalte

- Grundbegriffe der kommutativen Algebra;

- Polynomringe in mehreren Variablen;

- Algorithmen zur Faktorisierung ganzer Zahlen; Primzahltests.

- Monomiale Ordnungen; Standardbasen; Buchberger Algorithmus;

- Affine Varietdten, Dimension, Eliminationstheorie.

- Faktorisierungsalgorithmen von Polynome iiber endlichen Kérpern und iiber den ganzen Zahlen.

- Implementierung algebraischer Algorithmen in einem spezialisierten Computeralgebrasystem wie z.B.
Singular, Macaulay2, Pari/GP

4| Verwendbarkeit des Moduls

Pflichtmodul fiir den Bachelorstudiengang Mathematik.

5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Einfiihrung in die héhere Mathematik (Modul EHM-001), und Modul ALG-001.

6| Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Kreditpunktevergabe nach erfolgreicher Praktikumteilnahme und Klausur.

7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Prof. Dr. T. de Jong, Prof. Dr. M. Lehn, Prof. Dr. S. Miiller-Stach, Prof. Dr. D. van Straten
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Modul: GRUNDLAGEN DER NUMERISCHEN MATHEMATIK NUM-001
Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 360 12 alljahrlich 1 Semester
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium Kreditpunkte
Grundlagen der Numerik
Vorlesung 4SWS/60h | 240 h VL+P+UB | 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
Praktikum 2 SWS/30 h 3
2| Qualifikationsziele

Grundverstidndnis zentraler Problemstellungen und Losungstechniken der Numerischen Mathematik. Dies
beinhaltet die Fahigkeit, die Kondition einer Problemstellung und die Stabilitdt eines Verfahrens zu
beurteilen. Weitergehende Erfahrungen mit der Entwicklung und Analyse numerischer Algorithmen zur
Behandlung diskreter Gleichungssysteme und der Approximation von Funktionen.

Lehrinhalte

Behandelt werden vorwiegend numerische Verfahren zur Losung linearer und nichtlinearer algebraischer
Gleichungssysteme, sowie Verfahren zur Integration und zur Interpolation bzw. Approximation vorgege-
bener Funktionen.

Im Praktikum werden die Inhalte der Vorlesung mit der Programmierumgebung MATLAB eingeiibt.

Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul fiir den Bachelorstudiengang Mathematik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Vorlesung Einfithrung in die hohere Mathematik sowie Programmierkenntnisse (Modul PRA-001).
Das Seminar baut in der Regel auf der Vorlesung Grundlagen der Numerik auf.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Kreditpunktevergabe nach erfolgreicher Praktikumteilnahme und Klausur.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Prof. Dr. M. Hanke-Bourgeois, Nf. Jiingel, Prof. Dr. C. Schneider
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Modul: GRUNDLAGEN DER STOCHASTIK GST-001
Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 360 12 alljahrlich 1 Semester
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Einfithrung in die Stochastik
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h VL+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
Stochastik-Praktikum 2 SWS/30h | 60h 3
2| Qualifikationsziele

Theoretische und praktische Kompetenz im Umgang mit den Grundlagen der Stochastik. Ziel ist die
Fihigkeit, die grundlegenden masstheoriefreien wahrscheinlichkeitstheoretischen und statistischen Be-
griffe und Konzepte sicher zu verwenden und zur Losung konkreter Probleme einsetzen zu kénnen.

Lehrinhalte

Grundlegende Begriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik: Wahrscheinlichkeitsrdume, Kom-
binatorik, Zufallsvariablen, Unabhéngigkeit, einfache Grenzwertsitze, Markoffketten, statistische Tests,
Schitzer, Konfidenzintervalle.

Im Praktikum: Zufallszahlen, Simulation stochastischer Prozesse, Visualisierung, Beurteilung der Eigen-
schaften statistischer Verfahren anhand von echten oder simulierten Datensétzen.

Verwendbarkeit des Moduls

Pflichtmodul fiir den Bachelorstudiengang Mathematik.
Grundlage fiir alle weiterfithrenden Vorlesungen im Gebiet der Stochastik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Vorlesung Einfithrung in die hthere Mathematik sowie Programmierkenntnisse (Modul EHM-001).

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Kreditpunktevergabe nach erfolgreicher Praktikumteilnahme und Klausur.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Prof. Dr. R. Hopfner, Prof. Dr. A. Klenke, Prof. Dr. H.-J. Schuh.
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Modul: SEMINARMODUL SEM-001
Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 180 6 jedes Semester | 2-3 Semester
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Seminar 2SWS/30h 60 h 3
Hauptseminar 2SWS/30h 60 h 3
2| Qualifikationsziele

Im Seminarmodul wird die Fihigkeit erworben, mathematische Inhalte insbesondere durch Literatur-
studium eigenstindig zu erwerben und zu vertiefen. Ferner wird die Kompetenz zur mathematischen
Kommunikation im Rahmen von Vortrégen vermittelt. Das Hauptseminar vermittelt insbesondere eine
Vertiefung, an die sich eine Bachelorarbeit anschlieen kann.

Lehrinhalte

Wechselnde ergénzende und vertiefende mathematische Inhalte, die in der Regel durch mathematische
Literatur vermittelt werden.

Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul fiir den Bachelorstudiengang Mathematik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Vorlesung Einfithrung in die hohere Mathematik (Modul EHM-001.) Fiir das Hauptseminar wird
in der Regel ein weiteres Pflichtmodul vorausgesetzt, das dem jeweiligen Hauptseminarthema inhaltlich
nahesteht.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunktevergabe erfolgt nach erfolgreicher Teilnahme an den einzelnen Lehrveranstaltungen.
Zur erfolgreichen Teilnahme an einem Seminar/Hauptseminar gehort die regelméfBige Teilnahme und das
erfolgreiche Abhalten eines Vortrags. Der Dozent oder die Dozentin kann dariiber hinaus eine schriftliche
Ausarbeitung des Vortragsthemas verlangen.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Die Dozenten der Mathematik
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Aufbaumodule

der Bachelor und Master-Studienginge Mathematik

Aufbaumodule geben eine breite Einfithrung in ein zentrales Gebiet der
Mathematik. Sie werden im jahrlichen Turnus als vierstiindige Vorlesung
mit 2 Stunden Ubungen angeboten, mit einer verbindlichen Inhaltsvor-
gabe.

Aufbaumodule kénnen im Studium wahlweise als Wahlpflichtmodul im
Sinne von §10 Absatz 2 der Priifungsordnung im Bachelorstudiengang
eingebracht werden oder als Aufbaumodule (der Mathematik) im Sin-
ne von §8 Absatz 2 der Priifungsordnung in den Masterstudiengdngen
Mathematik bzw. Mathematik mit Schwerpunkt Informatik.

Fiir den Bachelorstudiengang tragen die Aufbaumodule den Charakter
einer exemplarischen Vertiefung in einem mathematischen Spezialgebiet,
fiir die Masterstudiengéinge Mathematik und Mathematik mit Schwer-
punkt Informatik ergénzen sie die bereits vorher (im Bachelorstudium)
erworbenen Vertiefungskenntnisse zu einer systematischen Vertiefung. Es
ist daher sinnvoll, ihr Niveau fiir Studierende der Masterstudiengénge
nicht extra anzuheben.
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Modul: ALGEBRA ALG-002
Bachelor-/Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 270 9 alljahrlich 1 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Korper, Ringe und Moduln
Vorlesung 4SWS/60h | 180 h VL+UB | 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele

Verstindnis von grundlegenden Methoden der Polynomalgebra und Losungstheorie von algebraischen
Gleichungen. Solides Wissen im Bereich der abstrakten Algebra und verwandten angrenzenden Bereichen.
Beherrschung von konstruktiven Verfahren und Computersoftware, um algorithmische Probleme in der
abstrakten Algebra zu losen.

Lehrinhalte

— Elementarteiler und Klassifikation von endlich erzeugte Moduln iiber Hauptidealringe.
— Korpererweiterungen, algebraischer Abschluf3

— Abstrakte Galoistheorie

— Konstruktionen mit Zirkel und Lineal, Auflésbarkeit von Gleichungen.

— Algorithmische Verfahren in der Galoistheorie

— ganze Ringerweiterungen, normale Ringe

— Grundbegriffe der kommutativen Algebra, Dimensionstheorie

— Algebraische und Transzendente Zahlen

Verwendbarkeit des Moduls

ALG-001 ist ein Aufbaumodul der Mathematikstudiengéinge aus dem Bereich A. Es kann entweder im
Bachelor-Studiengang Mathematik oder in den Master-Studiengéingen Mathematik und Mathematik mit
Schwerpunkt Informatik als Wahlpflichtmodul eingebracht werden.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Pflichtmodule EHM-001, ALG-001 und CAL-001.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunkte fiir die Vorlesung und die Ubung werden augrund von Hausarbeiten und nach erfolg-
reicher studienbegleitender Priifung vergeben. Die Note dieser Priifung bestimmt die Note des Moduls.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

Prof. Dr. T. de Jong, Prof. Dr. M. Lehn, Prof. Dr. S. Miiller-Stach, Prof. Dr. D. van Straten, Prof. Dr.
K. Zuo
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Modul: ALGEBRAISCHE KURVEN UND RIEMANNSCHE FLACHEN GEO-001
Bachelor-/Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 270 9 alljéhrlich 1 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte

Algebraische Kurven und Riemannsche Flichen
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h VL4+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele
Vertiefung und Erweiterung der geometrische Grundkentnisse iiber Gerade und Kegelschnitt zu Kur-
ven hoheren Grades. Erwerb von Grundkenntnissen iiber die geschichtliche Entwicklung der Theorie der
Kurven. Kenntnis der einfachsten algebraischen und geometrischen Invarianten einer Kurve. Erwerb von
algebraischen und geometrischne Arbeitstechniken zur Bestimmung dieser Invarianten. Erste Einblicke in
die tieferen Zusammenhinge zwischen algebraischen, geometrischen und funktionentheoretischen Sicht-
weisen.
3| Lehrinhalte
— Klassische Beispiele ebener algebraischer Kurven.
— Problem der rationalen Parametrisierbarkeit.
— Elliptische Kurven.
— Affiner Koordinatenring. Korper der rationale Funktionen.
— Singuldre und regulére Punkte. Multiplizitét. Tangenten.
— Projektiver Abschluf.
— Schnitt zweier Kurven. Schnittpunktmultiplizitdt. Satz von Bézout.
— Riemannsche Fliche zu einer Kurve. Geschlecht. Satz von Zeuthen-Hurwitz.
— Weierstra3ische Parametrisierung von elliptischen Kurven.
— Duale Kurve und Pliicker-Formeln.
4| Verwendbarkeit des Moduls
GEO-001 ist ein Aufbaumodul der Mathematikstudiengénge aus dem Bereich A. Es kann entweder im
Bachelor-Studiengang Mathematik oder in den Master-Studiengdngen Mathematik und Mathematik mit
Schwerpunkt Informatik als Wahlpflichtmodul eingebracht werden.
5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Einfiihrung in die hohere Mathematik (EHM-001) sowie die Lehrveranstaltungen des Moduls CAL-001,
GAN-001 und ALG-001.
6| Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Die Kreditpunkte fiir die Vorlesung und die Ubung werden aufgrund von Hausarbeiten und nach erfolg-
reicher studienbegleitender Priifung vergeben. Die Note dieser Priifung bestimmt die Note des Moduls.
7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Prof. Dr. D. van Straten, Prof. Dr. T. de Jong, Prof. Dr. M. Lehn, Prof. Dr. S. Miiller-Stach, Prof. Dr.
K. Zuo
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Modul: TOPOLOGIE TOP-001
Bachelor-/Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 270 9 alljahrlich 1-2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Topologie
Vorlesung 4SWS/60h | 180 h VL+UB | 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele

Erwerb grundlegender Kenntnisse in mengentheoretischer und algebraischer Topologie. Die Befihigung
zum Umgang mit kategoriellen und funktoriellen Konzepten und das Denken in universellen Konstruk-
tionen und universellen Beispielen.

Im Rahmen des Hauptseminars werden dariiber hinaus die Befihigung zur selbstdndigen Recherche, zum
Literaturstudium sowie Préasentationstechniken trainiert und das Anfertigen einer schriftlichen wissen-
schaftlichen Arbeit geiibt.

Lehrinhalte

Vertiefung der Grundlagen der mengentheoretischen Topologie: Trennungs- und Kompaktheitsaxiome
und ihre Relationen. Universelle Konstruktionen: Produkte und Koprodukte, Limiten und Kolimiten.
Die Fundamentalgruppe und Uberlagerungstheorie. Klassifikation zweidimensionaler kompakter Mannig-
faltigkeiten.

4| Verwendbarkeit des Moduls
TOP-001 ist ein Aufbaumodul der Mathematikstudiengéinge aus dem Bereich A. Es kann entweder im
Bachelor-Studiengang Mathematik oder in den Master-Studiengéingen Mathematik und Mathematik mit
Schwerpunkt Informatik als Wahlpflichtmodul eingebracht werden.

5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Einfithrung in die hohere Mathematik (EHM-001) sowie die Lehrveranstaltungen des Moduls GAN-001
und ALG-001.

6 | Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Die Kreditpunkte fiir die Vorlesung und die Ubung werden aufgrund von Hausarbeiten und nach erfolg-
reicher studienbegleitender Priifung vergeben. Die Note dieser Priifung bestimmt die Note des Moduls.

7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

Prof. Dr. M. Lehn, Prof. Dr. T. de Jong, Prof. Dr. S. Miiller-Stach, Prof. Dr. D. van Straten, Prof. Dr.
K. Zuo
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Modul: ZAHLENTHEORIE ZTH-001
Bachelor-/Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 270 9 alljahrlich 1 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Zahlentheorie
Vorlesung 4SWS/60h | 180 h VL+UB | 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele

Tieferes Versténdnis von Methoden der Zahlentheorie, die iiber den Stoff der Elementaren Zahlentheorie
hinausgehen. Sicheres Beherrschen von theoretischen Methoden aus dem Bereich der Algebraischen Zah-
lentheorie. In der Praxis werden solide Kenntnisse aus der modernen algorithmischen Zahlentheorie an
Hand von Beispielen und mittels Softwaretools erworben.

Lehrinhalte

— Kongruenzrechnung, Primitivwurzeln, Primzahltests

— Diophantische Gleichungssysteme

— Quadratische Reziprozitat, Hasse Prinzip

— p—adische Zahlen und Hilbertsymbole

— Reelle Zahlen und Kettenbriiche, Pellsche Gleichung

— quadratische Zahlkorper und quadratische Formen

— Grundbegriffe der algebraischen Zahlentheorie

— Moderne Algorithmische Methoden in der Zahlentheorie
— Anwendungen in der Kryptographie

Verwendbarkeit des Moduls

ZTH-001 ist ein Aufbaumodul der Mathematikstudiengéinge aus dem Bereich A. Es kann entweder im
Bachelor-Studiengang Mathematik oder in den Master-Studiengéingen Mathematik und Mathematik mit
Schwerpunkt Informatik als Wahlpflichtmodul eingebracht werden.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Einfiihrung in die héhere Mathematik (EHM-001) sowie die Lehrveranstaltungen des Moduls ALG-001
und CAL-OO1.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunkte fiir die Vorlesung und die Ubung werden aufgrund von Hausarbeiten und nach erfolg-
reicher studienbegleitender Priifung vergeben. Die Note dieser Priifung bestimmt die Note des Moduls.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

Prof. Dr. S. Miiller-Stach, Prof. Dr. T. de Jong, Prof. Dr. M. Lehn, Prof. Dr. D. van Straten, Prof. Dr.
K. Zuo
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Modul: EINFUHRUNG IN DIE FUNKTIONALANALYSIS FAN-001
Bachelor-/Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 270 9 alljéhrlich 1 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Funktionalanalysis I
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h LV+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele

Verstidndnis fiir und Kompetenz im Umgang mit den abstrakten Begriffen, Methoden und Resultaten
der Funktionalanalysis. Erfahrung mit der Einbettung konkreter Probleme in den funktionalanalyti-
schen Begriffsrahmen und der Anwendung von entsprechenden abstrakten Methoden auf diese Probleme.
Teamfihigkeit und Kommunikationsfahigkeit, insbesondere auch iiber mathematische Inhalte, wie sie
durch das Bearbeiten von Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen geférdert werden.

Lehrinhalte

— metrische Rdume, normierte Rdume, Banachridume;

— Topologische Begriffe, Separabilitit, Kompaktheit;

— Lineare Operatoren und Dualitét;

— Fortsetzung stetiger linearer Abbildungen;

— Satz von Hahn-Banach;

— Satz von Baire, Satz von der offenen Abbildung;

— Invertibilitédt und Spektrum;

— Hilbertrdume und Orthogonalreihen;

—Kompakte selbstadjungierte Operatoren im Hilbertraum;

Verwendbarkeit des Moduls

FAN-001 ist ein Aufbaumodul der Mathematikstudiengiinge aus dem Bereich B. Es kann entweder im
Bachelor-Studiengang Mathematik oder in den Master-Studiengéingen Mathematik und Mathematik mit
Schwerpunkt Informatik als Wahlpflichtmodul eingebracht werden.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Module EHM-001, GAN-001, und ALG-001.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunkte fiir die Vorlesung und die Ubung werden aufgrund von Hausarbeiten und nach erfolg-
reicher studienbegleitender Priifung vergeben. Die Note dieser Priifung bestimmt die Note des Moduls.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Prof. Dr. V. Bach, Prof. Dr. V. Kostrykin, Prof. Dr. H.-P. Heinz, Nf. Schleinkofer
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Modul: GRUNDLAGEN DER PARTIELLEN DIFFERENZIALGLEICHUNGEN PDE-001
Bachelor-/Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 270 9 alljahrlich 1 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Partielle Differenzialgleichungen I
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h LV+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele
Dieser Kurs vermittelt die Féhigkeiten zum Umgang mit partiellen Differenzialgleichungen. Das wird unter
anderem durch Darstellungsformeln erreicht fiir die Losungen der wichtigsten Aufgaben. Interpretationen
vor dem Hintergrund der entsprechenden Fragestellungen aus Naturwissenschaft und Technik bieten
sich an und sind unverzichtbarer Bestandteil. Dieser Kurs schafft Verstdndnis fiir die Verfahren der
Computational Sciences und fiir die abstrakten Methoden der Analysis.
3| Lehrinhalte
- Einige wichtige partielle Differenzialgleichungen,
- Trennung der Verénderlichen,
- Grundlsungen,
- Fouriertransformation,
- Losung der inhomogenen Aufgabe,
- Anfangswertaufgabe fiir Warmeleitungs- und Wellengleichung,
- Maximumprinzip,
- Mittelwerteigenschaft harmonischer Funktionen,
- Laplacegleichung und Losung des Dirichletproblems.
4| Verwendbarkeit des Moduls
PDE-001 ist ein Aufbaumodul der Mathematikstudiengénge aus dem Bereich B. Es kann entweder im
Bachelor-Studiengang Mathematik oder in den Master-Studiengéingen Mathematik und Mathematik mit
Schwerpunkt Informatik als Wahlpflichtmodul eingebracht werden.
5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Die Module EHM-001, GAN-001, und ODE-001.
6| Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Fiir das optionale Hauptseminar werden Kreditpunkte nach erfolgy.eicher Seminarvortrag und Seminaraus-
arbeitung vergeben. Die Kreditpunkte fiir die Vorlesung und die Ubung werden aufgrund von Hausarbei-
ten und nach erfolgreicher studienbegleitender Priifung vergeben. Die Note dieser Priifung bestimmt die
Note des Moduls.
7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

Prof. Dr. V. Bach, Prof. Dr. V. Kostrykin, Prof. Dr. H.-P. Heinz, Nf. Schleinkofer
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Modul: NUMERIK GEWOHNLICHER DIFFERENTIALGLEICHUNGEN NUM-002
Bachelor-/Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 270 9 alljéhrlich 1 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h LV+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele

F#higkeit, zu einem System gewohnlicher Differentialgleichung das addquate numerische Losungsverfah-
ren auszuwéhlen und ggf. zu implementieren. Grundlegende Kenntnisse iiber die moglichen Stabilitéts-
probleme sowie adaptive Steuerungsmechanismen.

Lehrinhalte

Die Vorlesung behandelt numerische Algorithmen zur Losung gewohnlicher Differentialgleichungen in
Form von Anfangs- und Randwertaufgaben.

Verwendbarkeit des Moduls

NUM-002 ist ein Aufbaumodul der Mathematikstudiengéinge aus dem Bereich C. Es kann entweder im
Bachelor-Studiengang Mathematik oder in den Master-Studiengéingen Mathematik und Mathematik mit
Schwerpunkt Informatik als Wahlpflichtmodul eingebracht werden.

Das Modul NUM-002 ist Zulassungsvoraussetzung fiir den konsekutiven Master-Studiengang Computa-
tional Sciences — Rechnergestiitzte Naturwissenschaften.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Das Modul Grundlagen der Numerik (NUM-001) sowie das Modul Differentialgleichungen und Funk-
tionentheorie (ODE-001).

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunkte fiir die Vorlesung und die Ubung werden aufgrund von Hausarbeiten und nach erfolg-
reicher studienbegleitender Priifung vergeben. Die Note dieser Priifung bestimmt die Note des Moduls.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Prof. Dr. M. Hanke-Bourgeois, Nf. Jiingel, Prof. Dr. C. Schneider
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Modul: STOCHASTIK 1 STO-001
Bachelor-/Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 270 9 alljahrlich 1 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Stochastik I
Vorlesung 4SWS/60h | 180 h VL+UB | 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele

Das Ziel ist die Befihigung zum sicheren Umgang mit dem systematischen mafitheoretischen Aufbau der
Wahrscheinlichkeitstheorie und den Grund legenden Grenzwertsétzen.

Lehrinhalte

MaB- und Integrationstheorie mit Ausrichtung auf die Wahrscheinlichkeitstheorie, Konstruktion von (Fa-
milien von) Zufallsvariablen, Gesetze der grofien Zahl, charakteristische Funktionen, Zentraler Grenz-
wertsatz, bedingte Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte.

Verwendbarkeit des Moduls

STO-001 ist ein Auftbaumodul der Mathematikstudiengéinge aus dem Bereich C. Es kann entweder im
Bachelor-Studiengang Mathematik oder in den Master-Studiengdngen Mathematik und Mathematik mit
Schwerpunkt Informatik als Wahlpflichtmodul eingebracht werden. Es ist Voraussetzung fiir den Vertie-
fungsmodul STO-002 und wird fiir den Ergéinzungsmodul E-STO1 empfohlen.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Das Modul GST-001.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunkte fiir die Vorlesung und die Ubung werden aufgrund von Hausarbeiten und nach erfolg-
reicher studienbegleitender Priifung vergeben. Die Note dieser Priifung bestimmt die Note des Moduls.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Prof. Dr. R. Hopfner, Prof. Dr. A. Klenke, Prof. Dr. H.-J. Schuh
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Modul: DATENSTRUKTUREN UND EFFIZIENTE ALGORITHMEN EPS-001
Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 270 9 alljahrlich 1 Semester
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Datenstrukturen und Effiziente Algorithmen
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h VL4+UB 9 VL+UB
Ubung 2 SWS/30 h
2| Qualifikationsziele
Verstidndnis der grundlegenden Paradigmen zum Entwurf effizienter Algorithmen auf der Basis geeigneter
Datenstrukturen. Erlernen der wichtigsten Methoden zur Aufwandsanalyse effizienter deterministischer
und randomisierter Algorithmen. Fihigkeit zur strukturierten Implementierung der erlernten Algorith-
men und Datenstrukturen. Anwendung dieser algorithmischen Kenntnisse zur Losung von praktischen
Problemen.
3| Lehrinhalte
- Methoden zur Aufwandsanalyse (Rekursionsgleichungen, randomisierte und amortisierte Analyse)
- Suchen und Sortieren, Hashing
- Dynamische Datenstrukturen (Listen, balancierte Suchbdume, Prioritétswarteschlangen)
- Graphalgorithmen (Suchalgorithmen, kiirzeste Wege, Spannbiume, Matching)
4| Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul fiir den Bachelorstudiengang Mathematik, der als Wahlpflichtmodul IIT der Priifungs-
ordnung geméifl §6 Absatz 3 ein Aufbaumodul ersetzen kann.
5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
keine
6| Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Kreditpunktvergabe nach erfolger Klausurteilnahme.
7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Prof. Dr. E. Schomer
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Vertiefungsmodule

der Masterstudienginge Mathematik und
Mathematik mit Schwerpunkt Informatik

Vertiefungsmodule umfassen mindestens 15 Kreditpunkte, davon mindestens 12 aus
aufeinander aufbauenden Lehrveranstaltungen. Ein Vertiefungsmodul geht benotet in
die Masterstudiengéinge Mathematik bzw. Mathematik mit Schwerpunkt Informatik
ein. Diese Note wird durch eine Modulpriifung ermittelt, die in der Regel in miindlicher
Form abgenommen wird. Eine Ausnahme bildet das Modul NUM-004.

Die in Vertiefungsmodulen aufgefithrten Lehrveranstaltungen sind auch automatisch
in den vier Ergédnzungsmodulen enthalten, damit diese Lehrveranstaltungen auch ohne
Modulpriifung aber mit dem Erwerb von Kreditpunkten absolviert werden kénnen.
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Modul: ALGEBRAISCHE GEOMETRIE GEO—-002
Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 15 regelméfBig 2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Algebraische Geometrie I 4 SWS/60 h 120 h 6
Algebraische Geometrie IT 4 SWS/60 h 120 h 6
Modulpriifung 90 h 3
2| Qualifikationsziele

Erwerb von fortgeschrittenen Kenntnissen in einem zentralen Teilgebiet der Mathematik und mdogliche
Vorbereitung auf die Anfertigung einer Masterarbeit. Beherrschung der Kernprinzipien der algebraischen
Geometrie. Befihigung zum Umgang mit der modernen Sprache der Schemata und Garben. In Algebrai-
sche Geometrie II folgt eine Vertiefung in einem Spezialgebiet mit Anschluss an aktuelle Fragestellungen
in der Forschung.

3| Lehrinhalte
Inhalt der Algebraischen Geometrie I:
Grundbegriffe iiber affine und projektive Varietéiten. Entwicklung des Schema-Begriffs. Garben und Gar-
benkohomologie. Divisoren, Geradenbiindel, Morphismen in projektive Rdume. Theorie der Kurven.
Mogliche Inhalte der Algebraischen Geometrie II:
e Klassifikation von algebraischen Flichen.
e Schnitttheorie.
e Modulraumtheorie.
e Mori-Theorie.
4| Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul fiir die Master-Studienéinge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik;
kann als Vertiefungsmodul in diese Studiengéinge eingebracht werden.
5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums Mathematik sowie das Aufbaumodul GEO-001. Kennt-
nisse des Aufbaumoduls ALG-002 sind wiinschenswert. Die zweite Vorlesung baut auf der ersten auf.
6 | Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Die Kreditpunktevergabe und Benotung erfolgt fiir die Vorlesungen nach erfolgreicher miindlicher
Priifung.
7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

D. van Straten, M. Lehn, T. de Jong, S. Miiller-Stach, K. Zuo
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Modul: ALGORITHMISCHE KOMMUTATIVE ALGEBRA CAL—-002
Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 15 regelméfBig 2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Algorithmische Kommutative Algebra I 4 SWS/60 h 120 h 6
Algorithmische Kommutative Algebra I1 4 SWS/60 h 120 h 6
Modulpriifung 90 h 3
2| Qualifikationsziele

Tieferes Verstandnis von Methoden der Algorithmischen Kommutativen Algebra, die iiber die Grundlagen
der Computeralgebra hinausgehen. Sicheres Beherrschen von theoretischen Methoden aus einem Bereich
der Kommutativen Algebra und/oder Algebraischen Geometrie oder fortgeschrittenen Zahlentheorie un-
ter besonderer Beriicksichtigung algorithmischer Verfahren. Erwerb von praktischen Féhigkeiten zum
algorithmischen Losen von konkreten Problemen mit Softwaretools.

Lehrinhalte
Algorithmische Kommutative Algebra I:

e Standardbasen und Syzygiensatz, Auflosungen

e Operationen auf Moduln und Vektorbiindeln

e Klassengruppen und Dedekindringe

e Algorithmen fiir Idealzerlegung und Normalisierung

e Algorithmische Berechnung von Hom— und Ext-Funktoren

e Anwendungen von Computeralgebra in Geometrie und Praxis
e Fortgeschrittene Kenntnisse von SINGULAR und PARI/GP.

Algorithmische Kommutative Algebra II: Diese Vorlesung bietet eine Auswahl unter folgenden Themen:

Algorithmische Methoden in der Algebraischen oder Arithmetischen Geometrie

Charakteristische Klassen und Invarianten von Varietiten

Fortgeschrittene Ideal- und Ringtheorie, p-adische Methoden

Nicht-kommutative Standardbasen und die Weylalgebra

Algorithmische Berechnung von Objekten in der Geometrie, Arithmetik oder K—Theorie

Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul fiir die Master-Studienéinge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik;
kann als Vertiefungsmodul in diese Studiengéinge eingebracht werden.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums Mathematik sowie das Aufbaumodul ALG-002. Kennt-
nisse des Aufbaumoduls ZTH-001 sind wiinschenswert. Die zweite Vorlesung baut auf der ersten auf.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunktevergabe und Benotung erfolgt fiir die Vorlesungen nach erfolgreicher miindlicher
Priifung.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
T. de Jong, S. Miiller-Stach, D. van Straten, K. Zuo
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Modul: ALGEBRAISCHE TOPOLOGIE TOP-002
Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 15 regelméfBig 2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Algebraische Topologie I 4 SWS/60 h 120 h 6
Algebraische Topologie 1T 4 SWS/60 h 120 h 6
Modulpriifung 90 h 3
2| Qualifikationsziele

Erwerb von fortgeschrittenen Kenntnissen der Algebraischen Topologie und Vermittlung der funktoriellen
Sichtweise auf topologische Probleme.

3| Lehrinhalte
Algebraische Topologie I:
e Homotopietheorie (Hurewicz-Faserungen und -Kofaserungen, hohere Homotopiegruppen, Faser- und
Kofasersequenzen)
e CW-Komplexe (Homotopietheoretische Behandlung, Satz von Whitehead)
e Homologietheorien (Eilenberg—Steenrod-Axiome, singulire Homologie, Satz von Hurewicz)
Algebraische Topologie I1:
e Kohomologietheorien (Eilenberg—Steenrod-Axiome, singulire Kohomologie)
e Im Anschluf3 eine Auswahl aus folgenden Inhalten:
— Vektorbiindel (homotopietheoretische Klassifikation, charakteristische Klassen)
— Kobordismus (Orientierung, fast-komplexe Strukturen, charakteristische Klassen)
— Topologische K-Theorie (Vektorbiindel, Bott-Periodizitiit, Eilenberg—MacLane-Riume)
— Mannigfaltigkeiten (Chirurgie, Morsetheorie)
— Spektren (Eilenberg—MacLane-Riéume, axiomatische Homotopietheorie, Ringspektren)
— Dualitétssitze (Poincaré—Alexander—Lefschetz-Dualitét)
— Simpliziale Topologie (Simpliziale Mengen, geometrische Realisierung, Cech-Kohomologie)
— Knotentheorie (Knotendiagramme, (polynomielle) Invarianten)
4| Verwendbarkeit des Moduls
TOP-002 ist ein Wahlpflichtmodule fiir die Master-Studieninge Mathematik und Mathematik mit Schwer-
punkt Informatik aus dem Bereich A und kann als Vertiefungsmodul in diese Studiengénge eingebracht
werden.
5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums Mathematik sowie das Aufbaumodul TOP-001. Kennt-
nisse des Aufbaumoduls ALG-002 sind wiinschenswert. Die zweite Vorlesung baut auf der ersten auf.
6| Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Die Kreditpunktevergabe und Benotung erfolgt fiir die Vorlesungen nach erfolgreicher miindlicher
Priifung.
7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

M. Lehn, S. Miiller-Stach, K. Zuo
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Modul: SINGULARITATENTHEORIE KPL-001
Master-Studiengéinge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 h 15 regelméfBig 2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Singularititen I 4 SWS/60 h 120 h 6
Singularititen II 4 SWS/60 h 120 h 6
Modulpriifung 90 h 3
2| Qualifikationsziele

Erwerb von fortgeschrittenen Kenntnissen in einem zentralen Teilgebiet der Mathematik und mogliche
Vorbereitung auf die Anfertigung einer Masterarbeit. Erlernen des Begriffsapparats zur Erkennung und
Klassifikation von kritischen Punkten von Funktionen und singuléren Punkten von analytischen Raumen.
Befidhigung zum Umgang mit fortgeschrittenen Methoden und Techniken der lokalen analytischen Geom-
trie. In Singularititen II erfolgt eine Vertiefung in einem Spezialgebiet welches an aktuelle Fragestellungen
in der Forschung ankniipft.

Lehrinhalte

Inhalt von Singularitdten I: Theorie der kritischen Punkte und Rechtsiquivalenz. Arnolds ADE-
Klassifikation. Die Milnorfaserung. Entwicklung der lokalen analytischen Geometrie. Quotientensingu-
laritéten, Kleinsche Singularitéiten.

Mogliche Inhalte von Singularitidten II:

e Kurven- und Flachensingularitéten.

Deformationstheorie.

Theorie der koharenten Garben.

e Approximationssétze.

Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul fiir die Master-Studienéinge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik;
kann als Vertiefungsmodul in diese Studiengéinge eingebracht werden.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums Mathematik sowie das Aufbaumodul ALG-002. Kennt-
nisse der Aufbaumodule GEO-001 und TOP-001 sind wiinschenswert.
Die zweite Vorlesung baut auf der ersten auf.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunktevergabe und Benotung erfolgt fiir die Vorlesungen nach erfolgreicher miindlicher
Priifung.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
D. van Straten, T. de Jong, K. Zuo




Vertiefungsmodule der Masterstudiengdnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Modul: KOMPLEXE DIFFERENTIALGEOMETRIE KXG-001
Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 h 15 regelméfBig 2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Komplexe Differentialgeometrie I 4 SWS/60 h 120 h 6
Komplexe Differentialgeometrie 1T 4 SWS/60 h 120 h 6
Modulpriifung 90 h 3
2| Qualifikationsziele

Erwerb von fortgeschrittenen Kenntnissen in der Theorie der Kidhlermannigfaltigkeiten. Sicherer Umgang
mit abstrakten Begriffen in den Bereichen Komplexe Analysis, Algebra und Topologie. Befdhigung zur
selbstandigen wissenschaftlichen Arbeit.

Lehrinhalte

Inhalt von Komplexe Differentialgeometrie I: Hodgetheorie, Theorie der Kdhlermannigfaltigkeiten, Ko-
dairascher Einbettungssatz.
Mogliche Inhalte von Komplexe Differentialgeometrie I1:

e Komplexe Vektorbiindel

Hyperkéhlermannigfaltigkeiten
D-Moduln

Variation von gemischten Hodgestrukturen

Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul fiir die Master-Studienéinge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik;
kann als Vertiefungsmodul in diese Studiengéinge eingebracht werden.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums Mathematik sowie das Aufbaumodul GEO-001. Kennt-
nisse des Aufmoduls TOP-001 sind wiinschenswert.
Die zweite Vorlesung baut auf der ersten auf.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunktevergabe und Benotung erfolgt fiir die Vorlesungen nach erfolgreicher miindlicher
Priifung.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
K. Zuo, T. de Jong, M. Lehn, S. Miiller-Stach, D. van Straten




Vertiefungsmodule der Masterstudiengdnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Modul: ALGEBRAISCHE ZAHLENTHEORIE ZTH-002
Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 15 regelméfBig 2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Algebraische Zahlentheorie I 4 SWS/60 h 120 h 6
Algebraische Zahlentheorie 11 4 SWS/60 h 120 h 6
Modulpriifung 90 h 3
2| Qualifikationsziele

Tieferes Verstdndnis von Methoden der Zahlentheorie und Arithmetischen Geometrie, die iiber die Grund-
lagen der Zahlentheorie hinausgehen. Sicheres Beherrschen von theoretischen Methoden aus einem Bereich
der Arithmetischen Geometrie.

Lehrinhalte
Algebraische Zahlentheorie I:

e Zahlkorper und Ringe ganzer Zahlen
e Dedekindringe
e Minkowskitheorie
e Klassengruppe
e Einheiten
e Klassenzahlformel, L-Reihen
e Verzweigungstheorie
Algebraische Zahlentheorie I1: Diese Vorlesung bietet eine Auswahl unter folgenden Themen:

e Algorithmische Zahlentheorie

Elliptische Kurven und Kryptographie

Modulformen und Automorphe Formen

Quadratische Formen und Algebraische K-Theorie

Rationale Punkte auf algebraischen Varietéten, Etale Kohomologie

e Motive, Algebraische Zykel und Motivische Kohomologie

Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul fiir die Master-Studienéinge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik;
kann als Vertiefungsmodul in diese Studiengéinge eingebracht werden.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums Mathematik sowie das Aufbaumodul ZTH-001. Kennt-
nisse des Aufmoduls ALG-002 sind wiinschenswert.
Die zweite Vorlesung baut auf der ersten auf.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunktevergabe und Benotung erfolgt fiir die Vorlesungen nach erfolgreicher miindlicher
Priifung.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
S. Miiller-Stach, D. van Straten, K. Zuo




Vertiefungsmodule der Masterstudiengdnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Modul: FUNKTIONALANALYSIS FAN-002
Bachelor-/Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 15 alljahrlich 2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Funktionanalysis 1T 4 SWS/60 h 120 h 6
Funktionanalysis IIT 4 SWS/60h | 120 h 6
Modulpriifung 90 h 3
2| Qualifikationsziele

Verstidndnis fiir und Kompetenz im Umgang mit abstrakten Begriffen, Methoden und Resultaten aus
weiterfithrenden Bereichen der Funktionalanalysis. Erfahrung mit der Einbettung konkreter Probleme in
den funktionalanalytischen Begriffsrahmen und der Anwendung von entsprechenden abstrakten Metho-
den auf diese Probleme. Teamfihigkeit und Kommunikationsfihigkeit, insbesondere auch iiber die hier
behandelten mathematischen Inhalte.

3| Lehrinhalte
Lehrinhalte der Funktionalanalysis II:
- Dualitatstheorie von Banachriumen,
- Kompakte Operatoren und Fredholmoperatoren,
- Spektralsatz fiir beschrénkte selbstadjungierte Operatoren,
- Funktionalkalkiil und holomorphe Banachraum-wertige Funktionen,
- C*-Algebren und GNS-Darstellung;
Lehrinhalte der Funktionalanalysis III: Diese Vorlesung bietet eine Auswahl unter folgenden Themen:
- Variationsrechnung,
- Operatoralgebren,
- Topologische nichtlineare Analysis,
- Spektraltheorie,
- Fourieroperatoren, Mikrolokale Analysis, Pseudodifferentialoperatoren.
- Topologische Algebren,
4| Verwendbarkeit des Moduls
Vertiefungsmodul fiir die Master-Studiendnge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik.
5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums Mathematik sowie das Aufbaumodul FAN-001. Die
zweite Vorlesung baut auf der ersten auf.
6 | Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Die Kreditpunktevergabe und Benotung erfolgt fiir die Vorlesungen nach erfolgreicher miindlicher
Priifung.
7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

V. Bach, V. Kostrykin, H.-P. Heinz, Nf. Schleinkofer




Vertiefungsmodule der Masterstudiengdnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Modul: PARTIELLE DIFFERENZIALGLEICHUNGEN PDE-002

Bachelor-/Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 15 alljahrlich 2 Semester

Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik

1

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Partielle Differenzialgleichungen 1T 4 SWS/60 h 120 h 6
Partielle Differenzialgleichungen ITT 4 SWS/60 h 120 h 6
Modulpriifung 90 h 3

Qualifikationsziele

Vertiefte Kenntnisse {iber Begriffe, Methoden und Techniken der Theorie der partiellen Differentialglei-
chungen.

Lehrinhalte
Lehrinhalte der Vorlesung Partielle Differentialgleichungen II:

- Lokalkonvex Riéume und Distributionen,

Sobolevriume,
- Variationsmethode bei elliptischen Gleichungen,

- Regularitit schwacher Lsungen,

Randwertaufgaben fiir Evolutionsgleichungen,
- Pseudodifferentialoperatoren.

Lehrinhalte der Vorlesung Partielle Differentialgleichungen IIT (wahlweise):
- Variationsrechnung,

Operatoralgebren,

- Topologische nichtlineare Analysis,

Spektraltheorie,
- Funktionenrdume,

- mikrolokale Analysis und Pseudodifferentialoperatoren.

Verwendbarkeit des Moduls
Vertiefungsmodul fiir die Master-Studieninge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums Mathematik sowie das Aufbaumodul PDE-001. Kennt-
nisse des Aufmoduls FAN-001 sind wiinschenswert. Die zweite Vorlesung baut auf der ersten auf.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunktevergabe und Benotung erfolgt fiir die Vorlesungen nach erfolgreicher miindlicher
Priifung.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
V. Bach, V. Kostrykin, H.-P. Heinz, Nf. Schleinkofer




Vertiefungsmodule der Masterstudiengdnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Modul: STOCHASTIK 2 STO-002
Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 h 15 alljahrlich 2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Stochastik II 4 SWS/60h | 90 h 6
Stochastik 1T 4 SWS/60h | 90 h 6
Modulpriifung 90 h 3
2| Qualifikationsziele

Problemlosungskompetenz und wesentlich vertiefte Kenntnisse in den zentralen Themenbereichen der
modernen Stochastik. Durch Spezialisierung (Vorlesung in fortgeschrittener Stochastik) wird danach in
einem ausgewihlten Spezialgebiet der Weg zu eigenstindigem wissenschaftlichen Arbeiten vorbereitet.

Lehrinhalte

Stochastik II: Stochastische Prozesse, Martingale, Markovprozesse, Eigenschaften der Brownschen Be-
wegung, Satz vom iterierten Logarithmus. Austauschbare Verteilungen, Invarianzprinzipien, Einbet-
tungssitze, Grofle Abweichungen.
Stochastik III: Wahlweise

e Stochastische Analysis

e Mathematische Statistik

e Stochastische Prozesse

Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul fiir Masterstudiengéinge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik.
Voraussetzung fiir eine Masterarbeit im Bereich Stochastik.

5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Stochastik-Kenntnisse im Umfang der Module GST-001 und STO-001.

6| Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Die Kreditpunktevergabe und Benotung erfolgt fiir die Vorlesungen nach erfolgreicher miindlicher
Priifung.

7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

Prof. Dr. R. Hopfner, Prof. Dr. A. Klenke, Prof. Dr. H.-J. Schuh




Vertiefungsmodule der Masterstudiengdnge Math. und MSI, 12-Februar-2009 31
Modul: WISSENSCHAFTLICHES RECHNEN NUM-004
Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 480 16 alljahrlich 2 Semester
Mathematik mit  Schwerpunkt
Informatik
Computational Sciences—

Rechnergestiitzte
Naturwissenschaften
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Numerik partieller Differentialgleichungen
Vorlesung 4 SWS/60h | 180 h VL4+UB 9 VL+ UB
Ubung 2 SWS/30 h
Modellierungspraktikum 4 SWS/60h | 150 h 7
2| Qualifikationsziele
Theoretische und praktische Kompetenz im Umgang mit modernen Algorithmen zur numerischen Losung
partieller Differentialgleichungen. Einschligige Erfahrung bei der Modellierung naturwissenschaftlicher
Fragestellung mit Hilfe partieller Differentialgleichung sowie die Befihigung, qualitative Merkmale ihrer
Losungen physikalisch zu interpretieren und vorherzusagen. Im Rahmen des Praktikums werden dariiber
hinaus Teamfihigkeit und Kommunikationsfihigkeit trainiert.
3| Lehrinhalte
Grundlegende Verfahren zur Losung elliptischer und parabolischer Differentialgleichungen (Finite
Elemente, finite Differenzen, Zeitintegration) sowie skalarer hyperbolischer Erhaltungsgleichungen in
einer Variablen (Godunov-Verfahren).
Einsatz dieser Verfahren zur Losung realer Anwendungsbeispiele aus den Naturwissenschaften.
4| Verwendbarkeit des Moduls

Pflicht-Modul fiir den Master-Studiengang Computational Sciences—Rechnergestiitzte Naturwissenschaf-
ten.

Wahlpflicht-Modul in den Master-Studiengéingen Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Infor-
matik.

Wahlpflicht-Modul im Master-Studiengang Informatik mit interdisziplindrem Schwerpunkt Mathematik.

Grundlage fiir fast alle Spezialvorlesungen im Bereich Numerische Mathematik und die Masterarbeit in
Computational Sciences—Rechnergestiitzte Naturwissenschaften.

5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Kenntnisse in numerischer Mathematik im Umfang von mindestens 16 ECTS, etwa dem Umfang der
Numerikveranstaltungen der Module NUM-001 und NUM-002, sowie in mehrdimensionaler Analysis,
etwa im Umfang der Module GAN-001 und ODE-001.

6 | Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Erwerb eines Ubungsscheins durch Hausarbeit und Prisentation. Zur Vorlesung gibt es eine studienbe-
gleitende Priifung. Kreditpunkte fiir das Modellierungspraktikum werden fiir die Priasentation und ggf.
eine schriftliche Ausarbeitung der Praktikumsarbeit vergeben.
Die Gesamtnote des Moduls ergibt sich anteilig aus den beiden Teilnoten der Lehrveranstaltungen, wobei
die Teilnoten mit den Kreditpunkten gewichtet eingehen.

7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende

Prof. Dr. M. Hanke-Bourgeois, Nf. Jiingel, Prof. Dr. C. Schneider




Vertiefungsmodule der Masterstudiengdnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Modul: DIFFERENTIALGEOMETRIE GFAN-001
Master-Studiengénge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 450 h 15 regelméfBig 2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Differentialgeometrie I 4 SWS/60 h 120 h 6
Differentialgeometrie IT 4 SWS/60 h 120 h 6
Modulpriifung 90 h 3
2| Qualifikationsziele

Sicherer Umgang mit abstrakten Begriffen im Bereich der globalen Analysis. Erwerb von fortgeschrittenen
Kentnisse in der Theorie der Biindel und Zusammenhénge sowie der globalen Riemannschen Geometrie.

Lehrinhalte

Differentialgeometrie I: Lokaltriviale Faserungen und Faserbiindel, Zusammenhinge, Geoditische, Levi-
Civita Zusammenhang, verschiedene Kriimmungsbegriffe.

Differentialgeometrie II: Mogliche Inhalte:
e Jacobifelder, Variationsrechnung, Vergleichssétze.
e Lorentzgeometrie und Anwendungen der Differentialgeometrie
e Dirac Operatoren auf Semi-Riemannschen Mannigfaltigkeiten.

e Eichtheorie.

Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul fiir die Master-Studienénge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik;
kann als Vertiefungsmodul in diese Studiengéinge eingebracht werden.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums Mathematik. Kenntnisse des Aufmoduls TOP-001 sowie
GEO-001 sind wiinschenswert.
Die zweite Vorlesung baut auf der ersten auf.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Die Kreditpunktevergabe und Benotung erfolgt fiir die Vorlesungen nach erfolgreicher miindlicher
Priifung.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
K. Zuo, T. de Jong, M. Lehn, M. Kraus, S. Miiller-Stach, D. van Straten




Ergidnzungsmodule der Masterstudiengédnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Erganzungsmodule

der Masterstudienginge Mathematik und
Mathematik mit Schwerpunkt Informatik

Nach den Priifungsordnungen der Masterstudiengdnge Mathematik und
Mathematik mit Schwerpunkt Informatik sind 15 Kreditpunkte aus un-
spezifizierten mathematischen Lehrveranstaltungen einzubringen. Dazu
dienen die Lehrveranstaltungen aus den Ergénzungsmodulen. Diese ent-
halten alle Lehrveranstaltungen der Aufbau- und der Vertiefungsmodu-
le. Dariiber hinaus enthalten sie auch weitere Lehrveranstaltungen, die
sporadisch angeboten werden und inhaltlich nicht notwendigerweise auf
andere Vorlesungen aufbauen.



Ergédnzungsmodule der Masterstudiengédnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Modul: ERGANZUNGSMODUL ALGEBRA ERG-ALG
Master-Studiengiinge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 90-300 h 3-10 alljéhrlich 1-2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
wahlweise
- Algorithmische kommutative Algebra I 4 SWS/60 h 120 h 6
- Algebraische Topologie 1 4 SWS/60 h 120 h 6
- Algebraische Zahlentheorie I 4 SWS/60h | 120 h 6
- weiterf. VL aus den Vertiefgs.moduln 2SWS/30h | 60h 3
- weiterf. VL aus den Vertiefgs.moduln 4 SWS/60h | 120 h 6
- andere VL in der Algebra 2SWS/30h | 60 h 3
- andere VL in der Algebra 4 SWS/60 h 120 h 6
2| Qualifikationsziele

Ergénzende Kenntnisse in Algebra bis hin zu aktuellen Forschungsthemen. Gegebenenfalls die eigenstindi-
ge kritische Reflektion und Préisentation jiingster wissenschaftlicher Ergebnisse. Letzteres beinhaltet ins-
besondere die Fihigkeit, komplizierte Resultate in geeigneter Weise didaktisch aufzuarbeiten.

Lehrinhalte

Je nach Lehrveranstaltung
- sehr speziell und etwa auf ein Vertiefungsmodul aufbauend oder
- mit speziellem Charakter, aber an ein breites Publikum ohne besondere Vorkenntnisse gerichtet.

Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul fiir Masterstudiengéinge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Pflichtlehrveranstaltungen des Bachelors und ggf. von der LV abhéngige weitere Voraussetzungen.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Kreditpunktevergabe bei regelméfiger Anwesenheit.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
D. van Straten, M. Lehn, T. de Jong, S. Miiller-Stach, K. Zuo




Ergédnzungsmodule der Masterstudiengédnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Modul: ERGANZUNGSMODUL ANALYSIS ERG-ANA
Master-Studiengiinge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 90-300 h 3-10 alljéhrlich 1-2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
wahlweise
- Funktionalanalysis II 4 SWS/60h | 120 h 6
- Partielle Differenzialgl’gen 11 4 SWS/60 h 120 h 6
- weiterf. VL aus den Vertiefgs.moduln 2SWS/30h | 60 h 3
- weiterf. VL aus den Vertiefgs.moduln 4 SWS/60h | 120 h 6
- andere VL in der Analysis 2SWS/30h | 60 h 3
- andere VL in der Analysis 4SWS/60h | 120 h 6
2| Qualifikationsziele

Erginzende Kenntnisse in Analysis bis hin zu aktuellen Forschungsthemen. Gegebenenfalls die ei-
genstindige kritische Reflektion und Préasentation jiingster wissenschaftlicher Ergebnisse. Letzteres bein-
haltet insbesondere die Fahigkeit, komplizierte Resultate in geeigneter Weise didaktisch aufzuarbeiten.

Lehrinhalte

Je nach Lehrveranstaltung
- sehr speziell und etwa auf ein Vertiefungsmodul aufbauend oder
- mit speziellem Charakter, aber an ein breites Publikum ohne besondere Vorkenntnisse gerichtet.

Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul fiir Masterstudiengéinge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Pflichtlehrveranstaltungen des Bachelors und ggf. von der LV abhingige weitere Voraussetzungen.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Kreditpunktevergabe bei regelméfliger Anwesenheit.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
V. Bach, V. Kostrykin, H.-P. Heinz, Nf. Schleinkofer




Ergédnzungsmodule der Masterstudiengédnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Modul: ERGANZUNGSMODUL NUMERISCHE MATHEMATIK ERG-NUM
Master-Studiengiinge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 90-300 3-10 jedes Semester | 1-2 Semester
Computational Sciences—
Rechnergestiitzte
Naturwissenschaften
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
wahlweise
— Numerik partieller Differentialgleichungen 4 SWS/60 h 120 h 6
— Finite Elemente 4 SWS/60h | 120 h 6
— Numerische Losung von Integralgleichungen | 4 SWS/60 h 120 h 6
— Schlecht gestellte Gleichungen 2 SWS/30 h 60 h 3
Numerische Behandlung inverser Probleme | 2 SWS/30h | 60 h 3
- andere VL in der numerischen Mathematik 2SWS/30h | 60 h 3
- andere VL in der numerischen Mathematik 4 SWS/60h | 120 h 6
2| Qualifikationsziele

Ergéinzende Kenntnisse in Numerischer Mathematik bis hin zu aktuellen Forschungsthemen. Gegebe-
nenfalls die eigenstéindige kritische Reflektion und Présentation jiingster wissenschaftlicher Ergebnisse.
Letzteres beinhaltet insbesondere die Fahigkeit, komplizierte Resultate in geeigneter Weise didaktisch
aufzuarbeiten.

Lehrinhalte

Numerik partieller Differentialgleichungen: Grundlegende Verfahren zur Losung elliptischer und parabo-
lischer Differentialgleichungen (Finite Elemente, finite Differenzen, Zeitintegration) sowie skalarer hyper-
bolischer Erhaltungsgleichungen in einer Variablen (Godunov-Verfahren).

Die anderen Vorlesungen bieten eine Einfithrung in ein oder mehrere aktuelle Gebiete der wissenschaft-
lichen Forschung im Bereich der numerischen Mathematik. Die Liste der Veranstaltungen enthélt einige
sinnvolle M6glichkeiten in exemplarischer Weise und kann durch andere vierstiindige oder zwei zueinander
passende zweistiindige Vorlesungen geeignet ergénzt werden.

Verwendbarkeit des Moduls

Pflicht-Modul fiir den Master-Studiengang Computational Sciences—Rechnergestiitzte Naturwissenschaf-
ten. Wahlpflicht-Modul im Master-Studiengang Mathematik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die erstgenannte Vorlesung ist Voraussetzung fiir alle weiteren genannten Veranstaltungen. Je nach Wahl
der Spezialvorlesung sind weitergehende Kenntnisse aus der Funktionalanalysis oder der Theorie der
(partiellen) Differentialgleichungen Voraussetzung.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Zu den Vorlesungen des Moduls gibt es studienbegleitende Priifungen.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Prof. Dr. M. Hanke-Bourgeois, Nf. Jiingel, Prof. Dr. C. Schneider




Ergédnzungsmodule der Masterstudiengédnge Math. und MSI, 12-Februar-2009

Modul: ERGANZUNGSMODUL STOCHASTIK ERG-STO
Master-Studiengéinge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 90-300 h 3-10 alljéhrlich 1-2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Wahlweise
I. ergéinzende LV zur Stochastik
— Stochastische Algorithmen 2 SWS/30 h 60h 3
— Schétzer und Tests
Vorlesung 2 SWS/30 h 60h 3
Rechneriibung 2 SWS/30 h 60h
— Finanzmathematik 4 SWS/60h | 120h

I1. weiter vertief. Spez.-LV d. Stoch., wie

— Stochastische Vielteilchenmodelle 2 SWS/30 h 60h 3

— Stochastische Modelle der Genetik 2 SWS/30 h 60h 3

— Mathematische Statistik II 4 SWS/60h | 120h 6

— Verzweigungsprozesse 4 SWS/60 h 120h 6
2| Qualifikationsziele

Dieser sehr variabel und individuell zu gestaltende Modul vermittelt wahlweise

I. ergéinzende Kenntnisse in einem ausgewéihlten anwendungsnahen Themenbereich, in unmittelbarem
AnschluB an die ,,Einfithrung in die Stochastik® und gegebenenfalls mit Ubersichtscharakter;

IT. inhaltliche Kompetenz und Begriffssicherheit in einem Spezialgebiet der Stochastik.

Lehrinhalte

I. Ein leicht zugénglicher Bereich der Stochastik mit interessanten Anwendungen, der bereits mit Grund-
kenntnissen in Stochastik verstdndlich ist.

I1. Ergénzung und Vertiefung in einem ausgewihlten Teilbereich der Stochastik.

Die Liste stellt eine Auswahl der Moglichkeiten dar.

Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul fiir Masterstudiengénge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

I. Modul GST-001.
IT. Stochastik-Kenntnisse im Umfang der Module GST-001 und STO-001.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Kreditpunktevergabe bei regelméfiiger Anwesenheit, beziehungsweise nach erfolgreicher Teilnahme und
Prasentation in der Rechneriibung.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Prof. Dr. R. Hopfner, Prof. Dr. A. Klenke, Prof. Dr. H.-J. Schuh
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Modul: ERGANZUNGSMODUL GEOMETRIE ERG-GEO
Master-Studiengiinge: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:
Mathematik 90-300 h 3-10 alljéhrlich 1-2 Semester
Mathematik mit Schwerpunkt In-
formatik
1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte

wahlweise

- Algebraische Geometrie I 4 SWS/60h | 120 h 6

- Algebraische Topologie 1 4 SWS/60 h 120 h 6

- Singularitéten I 4 SWS/60h | 120 h 6

- Komplexe Differenzialgeometrie 1 4 SWS/60 h 120 h 6

- weiterf. VL aus den Vertiefgs.moduln 2SWS/30h | 60 h 3

- weiterf. VL aus den Vertiefgs.moduln 4SWS/60h | 120 h 6

- andere VL in der Geometrie 2 SWS/30h | 60 h 3

- andere VL in der Geometrie 4 SWS/60h | 120 h 6
2| Qualifikationsziele

Ergénzende Kenntnisse in der Geometrie bis hin zu aktuellen Forschungsthemen. Gegebenenfalls die ei-
genstindige kritische Reflektion und Préasentation jiingster wissenschaftlicher Ergebnisse. Letzteres bein-
haltet insbesondere die Fihigkeit, komplizierte Resultate in geeigneter Weise didaktisch aufzuarbeiten.

Lehrinhalte

Je nach Lehrveranstaltung
- sehr speziell und etwa auf ein Vertiefungsmodul aufbauend oder
- mit speziellem Charakter, aber an ein breites Publikum ohne besondere Vorkenntnisse gerichtet.

Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul fiir Masterstudiengénge Mathematik und Mathematik mit Schwerpunkt Informatik.

Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Die Pflichtlehrveranstaltungen des Bachelors und ggf. von der LV abhéngige weitere Voraussetzungen.

Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen

Kreditpunktevergabe bei regelméfliger Anwesenheit.

Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
D. van Straten, M. Lehn, T. de Jong, S. Miiller-Stach, K. Zuo
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Modul: HAUPTSEMINARMODUL SEM-002

Bachelor-Studiengang;: Aufwand (in h): Kreditpunkte: Angebot: Dauer:

Mathematik 180 6 jedes Semester | 2 Semester

1| Lehrveranstaltungen Kontaktzeit | Selbststudium | Kreditpunkte
Hauptseminar 2 SWS/30h 60 h 3
Hauptseminar 2 SWS/30h 60 h 3

2| Qualifikationsziele
Im Hauptseminarmodul wird die Fahigkeit ausgebaut, mathematische Inhalte insbesondere durch Litera-
turstudium eigensténdig zu erwerben und zu vertiefen. Ferner wird die Kompetenz zur mathematischen
Kommunikation im Rahmen von Vortrdgen weiter entwickelt.

3| Lehrinhalte
Wechselnde ergénzende und vertiefende mathematische Inhalte, die in der Regel durch mathematische
Literatur vermittelt werden.

4| Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul fiir den Masterstudiengang Mathematik.

5| Inhaltliche Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Fiir die jeweiligen Hauptseminare werden in der Regel ein bis zwei einschléigige Vorlesungen vorausgesetzt,
die dem jeweiligen Hauptseminarthema inhaltlich nahestehen.

6 | Vergabe von Kreditpunkten, Priifungen
Die Kreditpunktevergabe erfolgt nach erfolgreicher Teilnahme an den einzelnen Lehrveranstaltungen. Zur
erfolgreichen Teilnahme an einem Hauptseminar gehorrt die regelméflige Teilnahme und das erfolgreiche
Abhalten eines Vortrags. Der Dozent oder die Dozentin kann dariiber hinaus eine schriftliche Ausarbeitung
des Vortragsthemas verlangen. Teilnahme an einer Oberseminar kann nach Absprache mit dem Dozent
als Hauptseminarleistung anerkannt werden.

7| Modulbeauftragte und hauptamtliche Lehrende
Die Dozenten der Mathematik




