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Bachelor Mathematik

ECTS 180
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Pflichtmodule - Grundlagenbereich

ECTS 50
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Modulname Diskrete Mathematik
Nummer 1296000260 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
o S Carl-Friedrich-Gauf3-
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |150h
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mundlichen Priifung (20-30
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen

as Prifungsform wahlen.

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-

staltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers.

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-

staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Logik

» Beweistechniken
* Mengenlehre

» Funktionen

* Relationen

+ Kombinatorik

¢ Vektoren und Matrizen
* elementare Zahlentheorie
» ausgewdhlte Kapitel der Elementarmathematik

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen die elementaren Grundlagen der Mathematik (insbesondere Logik und Mengenlehre) kennen
und beherrschen diese sicher. Sie verstehen die Notwendigkeit préziser Aussagen und exakter Beweise in der Mathe-
matik. Sie kennen verschiedene Bewei sstrategien und -techniken und kénnen diese zum Beweis einfacher Aussagen
heranziehen. Sie wenden elementare Werkzeuge aus Kombinatorik und Zahlentheorie in verschiedenen Kontexten an.
Aulerdem koénnen sie mit Matrizen und Vektoren rechnen und verstehen die Bedeutungen dieser algebraischen Opera-

tionen.

Literatur

» K. H. Rosen, Discrete Mathematics and its Applications, MacGraw-Hill Publishing Co.

Hinweise

Durch die Bearbeitung der Hausaufgaben wird die Féahigkeit zur Teamarbeit gelibt und gestarkt.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Pflichtmodule - Grundlagenbe-
reich

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Diskrete Mathematik" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur verpflich-
tend, wenn diese anstelle der "grofken Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Diskrete Mathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Titel der Veranstaltung

Diskrete Mathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Basismodul Analysis

Nummer 1296000030 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultét

M oduldauer 2 Einrichtung

SWS/ECTS 12/20,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-

Arbeitsaufwand (h) |600 h

Prasenzstudium (h) |[224 Selbststudium (h) 376

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (180 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) Uber den Inhalt des Basismoduls Analysis nach VVorgabe der Priferin bzw. des Prii-
fers. Nach Genehmigung durch den Priifungsausschuss Mathematik kann die Priferin bzw.
der Prifer auch das Take-Home-Examen als Prifungsform wahlen.

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

2 Studienleistungen in Form von Hausaufgaben und

1 Studienleistung in Form einer Klausur am Ende von Analysis 1 nach VVorgabe der Priferin
oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Priifungsausschuss Mathematik kann die Pri-
ferin bzw. der Prifer auch das Take-Home-Examen al's Prifungsform wahlen.

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Anaysis 1

* reelleund komplexe Zahlen

Folgen und Reihen

stetige Funktionen und ihre Eigenschaften
Funktionenfolgen und -reithen
Differentialrechnung in einer Variablen
Taylor-Entwicklung und Regel von de I’ Hospital
relative Extrema und Kurvendiskussion
eigentliche und uneigentliche Riemann-Integrale
Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Anaysis 2:

topol ogische und metrische Grundbegriffe
normierte R&ume endlicher Dimension
Banachscher Fixpunktsatz

Stetigkeit und Differenzierbarkeit von Funktionen mit mehreren Variablen

lokale Umkehrbarkeit und implizite Funktionen

Taylor-Entwicklung und |okale Extremain mehreren Dimensionen

hoherdimensionaler Integral begriff
iterierte Integrale und Satz von Fubini
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Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen den axiomatischen Aufbau der Mathematik kennen und verstehen die grundlegenden Defini-
tionen, Theoreme und Beweise der Analysis. Sie kdnnen logisch richtig argumentieren, prazise formulieren und einfa-
che mathematische Aussagen selbst bewei sen. Sie beherrschen auRerdem wichtige Rechentechniken der Differential-

und Integralrechnung und kdnnen diese in verschiedenen Kontexten anwenden.

Literatur

* M. Barner, F. Flohr, Analysis |, Walter De Gruyter Verlag
» C. Blatter, Analysis 1, Springer Verlag

e O. Forster, Anaysis 1 und 2, Vieweg Studium

» H. Heuser, Lehrbuch der Analysis, Teil 1, Teubner Verlag
e S Lang, Anaysis|

* W. Rudin, Analysis, Oldenbourg Verlag 2005

*  W. Walter, Analysis 1, Springer Verlag

Hinweise

Durch die Bearbeitung der Hausaufgaben wird die Féhigkeit zur Teamarbeit gelibt und gestarkt.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Pflichtmodule - Grundlagenbe-
reich

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Basismodul Analysis' besteht aus Vorlesungen und Ubungen zu "Analysis 1" und "Analysis 2". Der
Besuch der "kleinen Ubungen” zu "Analysis 1" und "Analysis 2" ist nicht verpflichtend, wird aber dringend empfoh-
len.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Analysis1
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Titel der Veranstaltung

Analysis1
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Analysis 2
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Seite 8 von 82




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Mathematik (Bachelor)

Titel der Veranstaltung

Analysis 2
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Basismodul Lineare Algebra

Nummer 1296000040 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultét

M oduldauer 2 Einrichtung

SWS/ECTS 9/15,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-

Arbeitsaufwand (h) |450h

Prasenzstudium (h) | 168 Selbststudium (h) 282

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (180 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) Uber den Inhalt des Basismoduls Lineare Algebra nach Vorgabe der Priferin bzw.
des Priifers. Nach Genehmigung durch den Priifungsausschuss Mathematik kann die Priiferin
bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen a's Priifungsform wahlen.

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

2 Studienleistungen in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers
und 1 Studienleistung in Form einer Klausur (180 Minuten) am Ende von Lineare Algebra
1. Nach Genehmigung durch den Prifungsausschuss Mathematik kann die Priferin bzw. der
Prifer auch das Take-Home-Examen als Prifungsform wahlen.

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Lineare Algebra 1:

e Korper (rationale, reelle, komplexe Zahlen, endliche Kdrper)

* Vektorrdume Uber beliebigen Kérpern

* Unterrdume und Faktorrdume

* Lineare Unabhangigkeit, Basis und Dimension

* Matrizen, Kern, Bild und Rang

» Gauss-Algorithmus und [6sen linearer Gleichungssysteme

* Lineare Abbildung, Isomorphie- und Homomorphiesatz

» Determinanten und ihre verschiedenen Berechnungsmethoden

» Eigenwerte und Eigenvektoren inklusive Satz von Cayley-Hamilton
» Bilinearformen, Skalarprodukt, Orthonormalbasen

Lineare Algebra 2:

* Ringe und Polynomringe

* Minimalpolynom einer linearen Abbildung

* Normalformen von Matrizen tiber beliebigen Korpern
* Anwendungen der Linearen Algebra

Qualifikationsziel
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Die Studierenden lernen den axiomatischen Aufbau der Mathematik kennen und verstehen die grundlegenden Defini-
tionen, Theoreme und Beweise der Linearen Algebra. Sie kénnen logisch richtig argumentieren, prézise formulieren
und einfache mathematische Aussagen selbst beweisen. Sie kdnnen mit algebraischen Strukturen wie V ektorraumen,
Koérpern und Ringen arbeiten und beherrschen wichtige Rechentechniken im Umgang mit Matrizen und V ektoren.

Literatur

* A. Beutelspacher, Lineare Algebra, Springer Verlag

* G. Stroth, Lineare Algebra, Heldermann Verlag

* F. Lorenz, Lineare Algebral/ll, Bl-Wissenschaftsverlag
e C.W. Curtis, Linear Algebra, Springer Verlag

Hinweise

Durch die Bearbeitung der Hausaufgaben wird die Féhigkeit zur Teamarbeit gelibt und gestérkt.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Pflichtmodule - Grundlagenbe-
reich

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Basismodul Lineare Algebra’ besteht aus Vorlesungen und Ubungen zu "Lineare Algebra 1" und "Lineare
Algebra 2". Der Besuch der "kleinen Ubungen" zu "Lineare Algebra 1" und "Lineare Algebra 2" ist nicht verpflich-
tend, wird aber dringend empfohlen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Lineare Algebra 1l

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Titel der Veranstaltung

Lineare Algebral

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 2,0 kleine Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Lineare Algebra 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Titel der Veranstaltung

Lineare Algebra 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Vektoranalysis

Nummer 1296000050 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-

Arbeitsaufwand (h) |300h

Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216

Zwingende

Voraussetzungen

el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.

Voraussetzungen

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
as Prifungsform wahlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Die genauen Modalitéten werden zu Beginn der Veranstaltung bekanntgegeben.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers.
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

- Transformationsformel fir mehrdimensionale Integrale

- Parametrisierung von Mannigfaltigkeiten (insbesondere Kurven und Fléchen)

- Tangentialréume und Gramsche Determinante

- Integration auf Mannigfaltigkeiten und Anwendungen in der Geometrie

- Vektorfelder und Differential operatoren

- Integral sétze von Gauf3 und Stokes mit Anwendungen (insbesonderein 2D und 3D)
- erganzende oder weiterfihrende Themen

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen weitere Elemente der Integrationstheorie sowie die Grundlagen der Vektoranalysis kennen
und verstehen die grundlegenden Definitionen, Theoreme und Beweise. Sie kdnnen gekriimmte Kurven und Fléchen
parametrisieren, wichtige geometrischen Groéf3en berechnen und die fundamentalen Integral sétze anwenden.

Literatur

e J Munkres, Analysis on Manifolds, Addison-Wesley Publishing Company
e M. Spivak, Calculus on Manifolds, Addison-Wesley Publishing Company

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Pflichtmodule - Grundlagenbe-
reich
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Vektoranalysis' besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Vektoranalysis
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Wahlpflichtmodule Mathematik

ECTS 30
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Modulname Einfihrung in die Mathematische Optimierung

Nummer 1296000060 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-

Arbeitsaufwand (h) |300h

Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216

Zwingende

Voraussetzungen

el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
as Prifungsform wahlen.

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung nach Vorgabe der Priferin bzw. des Priifers; die Leistung kann die Erstel-
lung, Dokumentation und Présentation von Computerprogrammen umfassen.

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundfragen der Nichtlinearen Optimierung: Modelle, L&sungen, Schranken, Komplexitét, Konvexitét, Nichtlinea-
ritét, Konvergenz, Invarianz, Selbstkonkordanz, Laufzeit und Speicheraufwand, Implementierbarkeit)

« Konvexitéat und Nichtkonvexité von Mengen und Funktionen, Linearitdt und Nichtlinearitdt von Funktionen

» Einfthrung in die Theorie der unbeschrénkten und der beschrankten nichtlinearen Optimierung; notwendige und
hinreichende Optimalitétsbedingungen, KKT-Punkte, Kegel und Constraint Qualifications, Dualitét

» Algorithmik der unbeschrankten nichtlinearen Optimierung: Suchrichtung, Abstiegsrichtung, Winkelbedingung,
Gradienten- und Newton-Typ-Verfahren

» Algorithmik der beschrénkten nichtlinearen Optimierung: z.B. Gradientenprojektion, Active-Set, SQP, Barriere,
Innere-Punkte, Augmented Lagrangian

» LokaleKontraktion und lokale Konvergenz, Verfahren zur Globalisierung, z.B. Liniensuche, Vertrauensgebiete,
Filter, Penalty- und Merit-Funktionen

Qualifikationsziel

Die Studierenden beherrschen die grundlegenden Konzepte, Theorien und Algorithmen der kontinuierlichen nichtli-
nearen Optimierung. Sie kénnen ausgewdahlte Probleme mathematisch modellieren sowie geeignete L dsungsmetho-
den auswéahlen und anwenden. Sie verstehen deren Annahmen und Grenzen und kdnnen Optimierungsal gorithmen hin-
sichtlich Laufzeit und Speicheraufwand analysieren.

Literatur

Grundlage der Vorlesung
» J Nocedal, S. J. Wright: Numerical Optimization, Springer, 2006
e M. Ulbrich, S. Ulbrich, Nichtlineare Optimierung, Birkhduser, 2012
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weitere Literatur:

* F. Jarre, J. Stoer, Optimierung, Springer, 2004

* C. Geiger, C. Kanzow, Theorie und Numerik restringierter Optimierungsaufgaben, Springer, 2002
* R E. Burkard, U. T. Zimmermann, Einfihrung in die Mathematische Optimierung, Springer, 2012
* W. Alt, Numerische Verfahren der konvexen, nichtglatten Optimierung, 2004

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich

Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlpflichtmodule Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Einfiihrung in die Mathematische Optimierung" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine
Ubung" ist nur verpflichtend, wenn diese anstelle der "grofen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

EinfUhrung in die Mathematische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Christian Kirches 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Titel der Veranstaltung

Einflihrung in die Mathematische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Christian Kirches 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Einflhrung in die Numerik
Nummer 1296000070 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulver antwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
Prifungdeistung/ as Prifungsform wahlen.
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

* Fehleranalyse

» Kondition eines Problems, Stabilitét eines Algorithmus

* Numerische Verfahren fur lineare und nichtlineare Gleichungssysteme

» Behandlung linearer und nichtlinearer Ausgleichsprobleme

* Interpolation und Approximation von Funktionen einer Veranderlichen

* Numerische Integration (Quadratur) von Funktionen einer Verénderlichen
» Methoden fir Eigenwertprobleme

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen algorithmi sch-numerische Denkweisen anhand von Basisalgorithmen. Sie kennen den Unter-
schied zwischen numerischen Algorithmen und den Methoden der Analysis und Linearen Algebra. Sie beherrschen
Grundtechniken zur Beurteilung von Effizienz und Genauigkeit numerischer Algorithmen sowie zu ihrer Realisierung
in Computerprogrammen. Die Studierenden haben ein Verstdndnis fur weitere grundlegende Begriffe der Numerik und
der darauf basierenden Fehleranalyse. Sie erwerben die Fahigkeit grundlegende numerische Methoden in ihrer Funk-
tionswei se zu verstehen, die erreichbaren Ergebnisse einzuschétzen und fir neue Aufgabenstellungen weiter zu ent-
wickeln.

Literatur

« P. Deuflhard, A. Hohmann, Numerische Mathematik |, De Gruyter
e C. Moler, Numerical Computing with MATLAB, SIAM, auch online
* H.R. Schwarz, N. Kdckler, Numerische Mathematik, Teubner
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich

Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlpflichtmodule Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Einfiihrung in die Numerik" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur ver-
pflichtend, wenn diese anstelle der "grofen Ubung" angeboten wird. Der Besuch einer Zusatzveranstaltung ist nicht
verpflichtend, wird aber dringend empfohlen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Einfuhrung in die Numerik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Titel der Veranstaltung

Einfihrung in die Numerik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 2,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Einflhrung in die Stochastik
Nummer 1296000080 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra’ werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
Prifungdeistung/ as Prifungsform wahlen.
Prifungsform
Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.
1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende
Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

* Sigma-Algebren und Mal3e

» Konstruktion von Mal3en

»  Wahrscheinlichkeitsmal3e

» Elementare bedingte Wahrscheinlichkeiten

* Messbaren Funktionen und Funktionenfolgen

» Maltheoretisches Integral

» Lebesguemal3e und L ebesgueintegral im R*n

» Konvergenzsitze

» Konvexe Funktionen und Ungleichungen

» Maltheoretische Konvergenzbegriffe

» Absolute Stetigkeit von Mal3en

* Produktréume

» Laplace-Experiment, diskrete Verteilung

» Stochastische Unabhangigkeit

» Zufalsvariablen auf diskreten und allgemeinem Wahrscheinlichkeitsréumen
» Zufallsvariablen mit Dichten

» Erwartungswert, Varianz und Kovarianz

» Schwaches Gesetz der grof3en Zahlen

» Zentraler Grenzwertsatz von de Moivre-Laplace

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Definitionen, Theoreme, Beweise und Methoden fir die mathematische
Modellierung und Analyse von Zufallsexperimenten. Sie beherrschen die Grundbegriffe der Stochastik, wie den axio-
matischen Aufbau der Wahrscheinlichkeitstheorie, Zufallsvariablen, W-Maf3e und Verteilungen. Zudem sind sie in der
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Lage mit fundamentalen KenngrofRen wie Erwartungswerte, Varianzen und Kovarianzen von W-V erteilungen zu rech-
nen. Sie kennen elementare Versionen des Gesetzes der grof3en Zahlen, zentraler Grenzwertsétze und beherrschen die
Grundbegriffe der Mal3- und Integrationstheorie.

Literatur

* H. O. Georgii, Stochastik, De Gruyter, 2015

* J. Klenke, Wahrscheinlichkeitstheorie, Springer, 2013

» H. Bauer, Wahrscheinlichkeitstheorie, De Gruyter, 2002
* R. Durrett, Probability, Theory and Examples, Cambridge Seriesin Statistical and Probabilistic Mathematics, 2019
* U. Krengdl, Einfuhrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik, Springer

* H. Dehling & B. Haupt, Einfihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik, Springer

* A.N. Shiryaev, Probability, Springer

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik

Bachelor Mathematik PO 6

Wahlpflichtmodule Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Einfiihrung in die Stochastik" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur
verpflichtend, wenn diese anstelle der "groRen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Einflihrung in die Stochastik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Titel der Veranstaltung

Einflihrung in die Stochastik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Algebra
Nummer 129600090 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Eswerden Kenntnisse in ‘'Lineare Algebra vorausgesetzt
Voraussetzungen 9 = '
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
Prifungdeistung/ as Prifungsform wahlen.
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Ringtheorie: kommutative Ringe, Integritatsbereiche, Hauptideal bereiche, ZPERinge, euklidische Ringe
» Polynomringe: Z[x], elementare Methoden zur Faktorisierung in irreduzible Polynome
» Gruppentheorie: Untergruppen, Normalteiler, Faktorgruppen, Homomorphiesétze

» Bahnen und Stabilisatoren, Einfuhrung in die Sétze von Lagrange, Cayley und Sylow
» Einfihrung in die transitiven und aufl6sbaren Gruppen

» Einfthrung in die Theorie der algebraischen Korpererweiterungen

» Gradsatz, Konstruktion von Zerfallungskorpern,

* Normale u. separable Erweiterungen

» Galoiskorrespondenz und Hauptsatz der Galoistheorie

» L6sen von Polynomgleichungen durch Radikale

» Klassische Beispiele und Anwendungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Definitionen, Theoreme und Beweise der Algebra. Sie kdnnen mit alge-
braischen Strukturen wie Gruppen, Ringe und Kdrper arbeiten, diese Strukturen anwenden und kleinere Beweise dazu
selbstandig durchfiihren. Ausserdem kennen sie die Galoistheorie und ihre Anwendungen.

Literatur

e G. Stroth, Algebra, De Gruyter Verlag

» D. Robinson, A course in the theory of groups, Springer Verlag
» E. Kunz, Algebra, Vieweg + Teubner Verlag

e S Lang, Algebra, Springer Verlag
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlpflichtmodule Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Algebra" bestenht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur verpflichtend, wenn
diese anstelle der "grofken Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Algebra

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Titel der Veranstaltung

Algebra

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Differentialgleichungen
Nummer 1296000100 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulver antwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Anaysis und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
Prifungdeistung/ as Prifungsform wahlen
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Existenz und Eindeutigkeit von Ldsungen

» konkrete Beispiele aus den Natur-, Lebens-, und Ingenieurwissenschaften
» analytische und graphische Lésungsverfahrenin 1D und 2D
» Erhaltungsgleichungen und Ljapunov-Funktionen

» physikalische Einheiten und Entdimensionalisierung

» explizite und implizite Einschrittverfahren

» Konsistenz und Konvergenz numerischer Schemata

» Sensitivitét und stetige Abhangigkeit

 lineare Differentialgleichungen

» Gleichgewichte und ihre Stabilitét

» erganzende oder weiterfihrende Themen

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Definitionen, Theoreme, Beweise und Methoden fur Anfangswertpro-
bleme gewohnlicher Differentialgleichungen. Sie kennen aufRerdem wichtige Modelle aus den Natur-, Lebens- und
I ngenieurwissenschaften und kénnen diese sowohl qualitativ untersuchen als auch analytisch oder numerisch |6sen.

Literatur

» H. Heuser, Gewdhnliche Differentialgleichungen, Teubner Verlag, 1995

« W. Walter, Gewdhnliche Differential gleichungen, Springer Verlag, 1993

e V. Arnold, Dynamica Systems 1-8, Springer Verlag, 1988-93

» P. Deufelhard, F. Bornemann, Numerische Mathematik 11 / Integration gewohnlicher Differentialgleichungen, De
Gruyter Verlag, 1994
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlpflichtmodule Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Differentialgleichungen" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Differentialgleichungen

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

N.N. Dozent-Mathematik

6,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Lineare und Kombinatorische Optimierung
Nummer 1296000170 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulver antwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-
Prufungdeistung/ form wahlen.
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Effizient 16sbare Kombinatorische Probleme wie spannende Béume, Fliisse und Matchings
» Grundbegriffe der Polyedertheorie

* Simplexverfahren

e Dualitét

* L&sung linearer Programme

» Grundbegriffe der Komplexitét

* NP-schwere Kombinatorische Problem

* Ausgewdhite Anwendungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Definitionen, Theoreme, Beweise und L ésungsmethoden fir Kombi-
natorische Optimierung, Lineare Programme und der Komplexitétstheorie. Sie kennen auferdem typische Anwendun-
gen aus Wirtschafts- und Ingeni eurwissenschaften und kénnen solche modellieren, deren Komplexitét beurteilen und
geeignete L 6sungsmethoden auswahlen oder entwerfen.

Literatur

e V. Chvatd: Linear Programming, Freeman and Company, 1983

e W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleyblank, and A. Schrijver, Combinatorial Optimization, John Wiley and
Sons, 1998

» Korte/Vygen, Kombinatorische Optimierung, Springer, 2008

e Schrijver, Combinatorial Optimization, Springer, 2004
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlpflichtmodule Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich

Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Lineare und Kombinatorische Optimierung” besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die
"kleine Ubung" ist nur verpflichtend, wenn diese anstelle der "grofRen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Lineare und Kombinatorische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Sebastian Stiller 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Titel der Veranstaltung

Lineare und Kombinatorische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Sebastian Stiller 10 kleine Ubung deutsch
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Wahlmodule - Wahlbereich Mathematik

ECTS 45

Seite 28 von 82




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Mathematik (Bachelor)

M odulname Algorithmische Diskrete Mathematik
Nummer 1296190 M odulversion
Kurzbezeichnung AlgDiskMath Sprache deutsch
. . . Carl-Friedrich-Gauf3-
Turnus Unregelmaliig L ehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulver antwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung
(25-35 Minuten) nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers. Nach Genehmigung
durch den Prifungsausschuss Mathematik kann der/die Priifer:in auch das Take-
Home-Exam als Prifungsform wahlen.

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der
Veranstaltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Graphen, Digraphen, Vektoren und Matrizen
» Diskrete Optimierungsprobleme
» Komplexitétstheorie und Anwendung auf Graphen

* Baume und Wege

¢ Flissein Netzwerken

* Polyedertheorie

* Simplex-Algorithmus

* Anwendungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Methoden, Theoreme und Beweise der Algorithmischen Diskreten
Mathematik. Sie kdnnen mit diskreten Strukturen wie Graphen, Baumen und Polyedern arbeiten, und sie kennen die
Methoden der diskreten Optimierung. Kleinere Probleme aus diesem Gebiet kdnnen die Studierenden selbstandig bear-
beiten und 18sen, oder in Algorithmen umsetzen.

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Algorithmische Diskrete Mathematik" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Algorithmische Diskrete Mathematik

Dozent/in Mitwirkende

Art LVA

Sprache

N.N. Dozent-Mathematik

6,0

Vorlesung/Ubung

deutsch

Literaturhinweise

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben
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Modulname Computeralgebra
Nummer 1296000120 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
- L Carl-Friedrich-Gauf3-
Turnus Unregelméliig Lehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
el i Eswerden Kenntnisse in Linearer Algebra vorausgesetzt
Voraussetzungen g S '
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mundlichen Priifung (20-30
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-
Prufungdeistung/ form wahlen.
Prifungsform

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers.
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Komplexitét von Algorithmen

» Arithmetik von Zahlen

» Der Algorithmus von Karatsuba

» Arithmetik von Polynomen

» Der euklidische Algorithmus

» Faktorisierung von Polynomen in quadratfreie
* Groebnerbasen

» Ganzzahlige Matrizen und Normalformen

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Konzepte und Algorithmen der Computeralgebra. Sie kénnen in einfa-
chen Beispielen die Komplexitét von Algorithmen analysieren und Algorithmen implementieren. Sie kennen die wich-
tigsten Computeral gebrasysteme und kénnen sie benutzen.

Literatur

» Modern Computer Algebra, J. von zur Gathen und J. Gerhard, Cambridge University Press (1999)
» Handbook of Computational Group Theory, D. Holt, B. Eick and E. O’ Brien, Chapman and Hall (2005)
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Computeralgebra’ besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur
verpflichtend, wenn diese anstelle der "groRen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Computeralgebra

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Titel der Veranstaltung

Computeralgebra

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Computational Statistics

Nummer 1296000130 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultét

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-

Arbeitsaufwand (h) |150h

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mundlichen Priifung (20-30
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
as Prifungsform wahlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform
Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Grundlagen statistischer Arbeit, wichtige eindimensional e diskrete und stetige Verteilungen

* Momentenschétzer und Maximum-Likelihood-Methode, Erwartungstreue, Bias, Konsistenz

» Konfidenzintervalle

e Gaul¥, t- und Binomial-Tests, Fehler 1. und 2. Art, Giitefunktionen, p-Werte

» Empirische Verteilungsfunktion, empirische Quantile, Monte Carlo Simulation, Inversionsmethode

» Lineare Modelle: Parameterschézung, beste lineare Schétzer, Konfidenzbereiche, Testen linearer Hypothesen,
Varianzanalyse

» Kontingenztafeln, Chi-Quadrat Tests

» Logistische Regression

Qualifikationsziel

Die Studierenden bauen ihr Verstdndnis der Grundkenntnisse im Bereich Stochastik aus und vertiefen dasim Grund-
lagenbereich erworbene Wissen. Mit zahlreichen Beispielen lernen sie Anwendungen im Bereich der Statistik kennen.
Die Studierenden erlangen Wissen und Versténdnis unterschiedlicher M odellierungstechniken, ihrer Randbedingungen
und Grenzen. Sie werden vertraut mit grundlegenden statistischen Fragestellungen wie Schétzen, statistisches Testen,
Konfidenzintervalle und Regressionsanalyse.

Literatur

» K. Behnen, G. Neuhaus, Grundkurs Stochastik, Springer-Verlag und PD-Verlag, 1995 und 2003

P. J. Bickel, K. A. Doksum, Mathematical Statistics: Basic |deas and Selected Topics, Prentice Hall, 2001

e H.-O. Georgii, Stochastik: Einflhrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik, De Gruyter Lehrbuch, 2009
» H. Dehling, B. Haupt, Einfihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik, Springer-Verlag, 2004
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» H. Pruscha, Angewandte Methoden der M athematischen Statistik, Teubner Skripten zur Mathemati schen Stocha-

stik, 1996

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Wahimodule - Wahlbereich
Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Computational Statistics" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur ver-
pflichtend, wenn diese anstelle der "grofen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Statistische Verfahren

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 30 Vorlesung/Ubung | deutsch
Titel der Veranstaltung

Statistische Verfahren

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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M odulname Funktionentheorie
Nummer 1296000140 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
. L Carl-Friedrich-Gauf3-

Turnus Unregelméliig Lehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulver antwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35

Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-
Prufungdeistung/ form wahlen.
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Komplexe und konforme Abbildungen

» Cauchy-Riemannsche Differential gleichungen

* Holomorphe Funktionen

» Cauchyscher Integralsatz und -formeln

» Potenzreihen- und Laurententwicklung

» Fortsetzung der elementaren Funktionen auf die komplexe Ebene

* |solierte Singularitéten

* Residuensatz und Anwendungen

* Auswahl aus Meromorphe Funktionen, Partialbruch und Produktentwicklungen, Riemannscher Abbildungssatz,
elliptische Funktionen, Laplace-Transformationen und hnlichem

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die Grundbegriffe der Funktionentheorie (holomporphe Funktionen, Stammfunktionen,
komplexes Wegintegral, Pole, Residuen). Sie verstehen den Holomorphiebegriffs und seine Aquivalenz zu Analytizitét
und zur Cauchyschen Integralformel. Die Studierenden kdnnen komplexe Integrale auf verschiedene Weisen berech-
nen,

z.B. durch Parametrisierung, Anwendung der Cauchy-Integralformen oder Anwendung des Residuensatzes. Sie ver-
stehen M 6biustransformationen, konforme Abbildungen und Laurententwicklungen. Die Studierenden kennen die zen-
tralen Sétze der Funktionentheorie (Maximumprinzip, |dentitétssatz, Gebietstreue, Satz von Liouville, Hebbarkeits-
satz...).

Literatur

e W. Fischer und I. Lieb, ,, Funktionentheorie”, Vieweg
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K. Janich, , Einfihrung in die Funktionentheorie®, Springer
R. Remmert, ,, Funktionentheorie I*, Springer

E. Freitag, R. Busam, ,, Funktionentheorie*, Springer

J. B. Conway, “Functions of one complex variable’, Springer

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Wahimodule - Wahlbereich
Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Funktionentheorie" besteht aus einer VVorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur
verpflichtend, wenn diese anstelle der "groRen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Funktionentheorie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Titel der Veranstaltung

Funktionentheorie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Geometrie

Nummer 1296000150 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

AN Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mundlichen Priifung (20-30
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-
form wahlen.

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Historische Entwicklung/Grundlagen
» Planare Kurven (Ellipsen, Parabeln, Hyperbeln,...)
* Kurvenim Raum (Bogenlange, Kriimmung, Torsion,...)

¢ Flachen im R"3

* Hyperflachenim R"n
» einfach Beispiele nicht-kommunitativer Flachen

Qualifikationsziel

Die Studierenden beherrschen grundlegende Konzepte, Methoden und Ergebnisse der mathemati schen Geometrie
inklusive deren rigorosen Beweisen. Sie kennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede spezieller Geometrien und sind
in der Lage geometrische Methoden in verschiedenen Bereichen der Mathematik anzuwenden. Dartiber hinaus kennen
die Studierenden die Grundlagen der analytischen Geometrie und sie kdnnen mit Skalarprodukten rechnen.

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Geometrie" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Geometrie
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Graphentheorie
Nummer 1296000160 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
- L Carl-Friedrich-Gauf3-
Turnus Unregelmaliig L ehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-
form wahlen.

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Paarungen

spezielle Wege in Graphen

ebene und planare Graphen
Férbungsprobleme

Netzwerke und Flusse

erganzende oder weiterfihrende Themen

Qualifikationsziel

Die Studierenden beherrschen die grundlegenden Konzepte, Methoden und Ergebnisse der mathematischen Graphen-
theorie und kénnen diese in verschiedenen Kontexten anwenden. Sie verstehen die Beweise wichtiger Theoreme und
konnen ausgewahlite Probleme algorithmisch |6sen.

Literatur

wird in der Vorlesung bekannt gegeben

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Graphentheorie" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur ver-
pflichtend, wenn diese anstelle der "groRen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Graphentheorie

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

N.N. Dozent-Mathematik

6,0

Vorlesung/Ubung

deutsch

Literaturhinweise

wird in der Vorlesung bekannt gegeben

Titel der Veranstaltung

Graphentheorie

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

N.N. Dozent-Mathematik

1,0

kleine Ubung

deutsch
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Modulname Lineare und Kombinatorische Optimierung
Nummer 1296000170 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulver antwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-
Prufungdeistung/ form wahlen.
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Effizient 16sbare Kombinatorische Probleme wie spannende Béume, Fliisse und Matchings
» Grundbegriffe der Polyedertheorie

* Simplexverfahren

e Dualitét

* L&sung linearer Programme

» Grundbegriffe der Komplexitét

* NP-schwere Kombinatorische Problem

* Ausgewdhite Anwendungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Definitionen, Theoreme, Beweise und L ésungsmethoden fir Kombi-
natorische Optimierung, Lineare Programme und der Komplexitétstheorie. Sie kennen auferdem typische Anwendun-
gen aus Wirtschafts- und Ingeni eurwissenschaften und kénnen solche modellieren, deren Komplexitét beurteilen und
geeignete L 6sungsmethoden auswahlen oder entwerfen.

Literatur

e V. Chvatd: Linear Programming, Freeman and Company, 1983

e W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleyblank, and A. Schrijver, Combinatorial Optimization, John Wiley and
Sons, 1998

» Korte/Vygen, Kombinatorische Optimierung, Springer, 2008

e Schrijver, Combinatorial Optimization, Springer, 2004
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlpflichtmodule Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich

Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Lineare und Kombinatorische Optimierung” besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die
"kleine Ubung" ist nur verpflichtend, wenn diese anstelle der "grofRen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Lineare und Kombinatorische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Sebastian Stiller 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Titel der Veranstaltung

Lineare und Kombinatorische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Sebastian Stiller 10 kleine Ubung deutsch
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Modulname Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen
Nummer 1296000180 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
. L Carl-Friedrich-Gauf3-
Turnus Unregelméliig Lehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulver antwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene e e . .
Vor assetzungen Es werden Kenntnisse in 'Einfihrung in die Numerik' vorausgesetzt.
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-
Prufungdeistung/ form wahlen.
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Einschrittverfahren: Euler, klassisches Runge- Kutta-V erfahren, Diskretisierungsfehler, Konsistenz, Konvergenz,
Gesamtfehler

» Explizite und Implizite Runge-Kutta-V erfahren

» Mehrschrittverfahren: Konsistenz, Stabilitatsbedingungen

» Steife Differenzialgleichungen

» Randwertprobleme: einfaches Schiel3verfahren, Mehrzielmethode, Differenzenverfahren, Variationsmethode, Kol-
lokation

» Differenziell-Algebraische Gleichungen: Theorie, Diskretisierung

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen wichtige numerische Verfahren zum L ésen gewohnlicher Differenzialgleichungen. Sie ver-
stehen die grundlegenden Bewei stechniken und kdnnen die theoretischen Inhalte und Verfahren durch deren konkrete
quantitative Ausfiihrung in verschiedenen Kontexten anwenden. Sie beherrschen aufRerdem wichtige Grundbegriffe
wie Konsistenz, Konvergenz und Stabilitét und kennen verschiedene Fehlerarten.

Literatur

» Schwarz, Kéckler, “Numerische Mathematik”, Teubner

» Strehmel, Wiener, “Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen”, Teubner

» Hairer, Norsett, Warner, “ Solving ordinary differential equations’, Springer

« E. Slli, D. Mayers, “An introduction to Numercial Analysis’, Cambridge, 2003

e Ascher, Mattheij, Russel, “Numerical Solution of boundary value problems for ordinary differential equations’,
SIAM
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung.
Die "kleine Ubung" ist nur verpflichtend, wenn diese anstelle der "grofen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Titel der Veranstaltung

Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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M odulname Stochastische Analysis
Nummer 1296400 M odulversion
Kurzbezeichnung StochAna Sprache deutsch
. . . Carl-Friedrich-Gauf3-
Turnus Unregelmaliig L ehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulver antwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mindlichen Prifung
(20-30 Minuten) nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers. Nach Genehmigung
durch den Prifungsausschuss Mathematik kann der/die Priifer:in auch das Take-
Home-Exam als Prifungsform wahlen.

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der
Veranstaltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers

Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Stochastische Analysis' besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Stochastische Analysis
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Literaturhinweise

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben
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Modulname Wahrscheinlichkeitstheorie und Diskrete Finanzmathematik
Nummer 1296000190 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra’ sowie des Moduls 'Ein-
Voraussetzungen fuhrung in die Stochastik' werden vorausgesetzt.
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
Prifungdeistung/ as Prifungsform wahlen.
Prifungsform
Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.
1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende
Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

[Inhalt - Wahrscheinlichkeitstheorie]

» Konstruktion von Wahrscheinlichkeitsmal3en
* Koppelung von Wahrscheinlichkeitsrdumen
»  Charakteristische Funktionen

» Konvergenz von Zufallsvariablen

o Starkes Gesetz der grof3en Zahlen

» Zentrale Grenzwertsitze

* bedingte Erwartungen

[Inhalt - Diskrete Finanzmathematik]

» Finanzgitter, No-Arbitrage-Prinzip, Hedging, Optionspreise

» Preisfestsetzung in Ein-Perioden-Modellen

+ Aquivalente MartingalmaRe und die Fundamental sétze in Ein-Perioden-Modellen
* Selbstfinanzierende Handel sstrategien

» Konstruktion quivaenter Martingalmal3e in M ehr-Perioden-M odellen

» Die Fundamental sitze in Mehr-Perioden-Modellen

» Vollstdndige versus unvollsténdige Mérkte

» Das Cox-Ross-Rubinstein-Modell

Qualifikationsziel

Die Studierenden vertiefen ihr Versténdnis der Definitionen, Aussagen und Methoden fiir die mathematische Model-
lierung und Analyse von Zufallsexperimenten. Sie beherrschen den Umgang mit bedingten Erwartungen und sind ver-
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traut mit der Theorie vom fairen Spiel. Zudem erlernen sie Grundbegriffe der Finanzmathematik, wie beispielsweise
Finanzguter, das No-Arbitrage-Prinzip, Hedging, Optionspreise, Ein- und Mehr-Perioden-Modelle sowie das Cox-
Ross-Rubinstein-Modell.

Literatur

* H. O. Georgii, Stochastik, De Gruyter, 2015

* J. Klenke, Wahrscheinlichkeitstheorie, Springer, 2013

» H. Bauer, Wahrscheinlichkeitstheorie, De Gruyter, 2002

* R. Durrett, Probability: Theory and Examples, Cambridge Seriesin Statistical and Probabilistic Mathematics, 2019
* N. Shiryaev, Probability, Springer

» H.Follmer & A. Schied, Stochastic Finance: An Introduction in Discrete Time, De Gruyter, 2002

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Wahrscheinlichkeitstheorie und Diskrete Mathematik” besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die
"kleine Ubung" ist nur verpflichtend, wenn diese anstelle der "groRen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Wahrscheinlichkeitstheorie und Diskrete Finanzmathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Titel der Veranstaltung

Wahrscheinlichkeitstheorie und Diskrete Finanzmathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Zahlentheorie
Nummer 1296000200 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
- L Carl-Friedrich-Gauf3-
Turnus Unregelméliig Lehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-

form wahlen.

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-

staltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-

staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Elementare Teilbarkeits ehre
» Der euklidischer Algorithmus
« Zahlentheoretische Funktionen

» Kongruenzen und ihre Lésungsmethoden

e Primitivwurzeln

* Quadratische Reste und das Reziprozitatsgesetz
» Ganzzahlige binére quadratische Formen

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Definitionen, Theoreme und Beweise der Zahlentheorie. Sie kdnnen
mit algebraischen Strukturen
wie ganzen und algebraischen Zahlen umgehen, kennen Primzahlen und ihre Verteilung und kdnnen die wichtigsten
Methoden zum L &sen von
Kongruenzen anwenden. Ausserdem kennen sie die Grundlagen zum Rechnen mit bindr quadratischen Formen.

Literatur

e G. H.Hardy, E.M. Wright, An introduction to the theory of numbers
e |. Niven, H.S. Zuckerman, Einfihrung in die Zahlentheorie

Seite 49 von 82




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Mathematik (Bachelor)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Zahlentheorie
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
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Modulname Zeitreihenanalyse

Nummer 1296000210 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

el i Es werden Kenntnisse in "Wahrscheinlichkeitstheorie' vorausgesetzt.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mundlichen Priifung (20-30
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-
form wahlen.

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Beisgpieleflr Zeitreihen

» Stationaritét (stark und schwach) und wichtige KenngrofRen wie Autokovarianz und Autokorrelation
* ARMA-Zeitreihen und ihre Eigenschaften

» Schatzmethoden fur Kenngrof3en im Zeitbereich

* Prognosemethoden fir Zeitreihen

» Datenabhangige Auswahl geeigneter Modelle

* Multivariate Zeitreihen und Kalman-Filter

Qualifikationsziel

Die Studierenden vertiefen sich in fortgeschrittene und komplexe Methoden fiir einen anwendungsrelevanten Bereich
stochastisch-statistischer Methoden. Sie lernen die wichtigsten Eigenschaften, KenngrdfRen, Modellklassen und Pro-
gnosemethoden fir stochastische Prozesse in diskreter Zeit (Zeitreihen) kennen und verstehen, wie Trends und sai-
sonale Komponenten aus zufalligen Beobachtungen geschétzt werden kdnnen. Insbesondere vertiefen die Studierenden
ihre Kenntnisse Uber zeitliche stochastische Abhangigkeiten der zufélligen Beobachtungen und erlernen, wieim Rah-
men von statistischen Methoden mit den Auswirkungen dieser Abhéngigkeiten so umgegangen werden kann, dass kon-
sistente Schétzverfahren entwickelt werden konnen.

Literatur

wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Zeitreihenanalyse" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur
verpflichtend, wenn diese anstelle der "groRen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Zeitreihenanalyse

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

N.N. Dozent-Mathematik

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch

Literaturhinweise

wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben

Titel der Veranstaltung

Zeitreihenanalyse

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

N.N. Dozent-Mathematik

1,0

kleine Ubung

deutsch
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Modulname Einfihrung in die Mathematische Optimierung

Nummer 1296000060 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-

Arbeitsaufwand (h) |300h

Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216

Zwingende

Voraussetzungen

el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
as Prifungsform wahlen.

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung nach Vorgabe der Priferin bzw. des Priifers; die Leistung kann die Erstel-
lung, Dokumentation und Présentation von Computerprogrammen umfassen.

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundfragen der Nichtlinearen Optimierung: Modelle, L&sungen, Schranken, Komplexitét, Konvexitét, Nichtlinea-
ritét, Konvergenz, Invarianz, Selbstkonkordanz, Laufzeit und Speicheraufwand, Implementierbarkeit)

« Konvexitéat und Nichtkonvexité von Mengen und Funktionen, Linearitdt und Nichtlinearitdt von Funktionen

» Einfthrung in die Theorie der unbeschrénkten und der beschrankten nichtlinearen Optimierung; notwendige und
hinreichende Optimalitétsbedingungen, KKT-Punkte, Kegel und Constraint Qualifications, Dualitét

» Algorithmik der unbeschrankten nichtlinearen Optimierung: Suchrichtung, Abstiegsrichtung, Winkelbedingung,
Gradienten- und Newton-Typ-Verfahren

» Algorithmik der beschrénkten nichtlinearen Optimierung: z.B. Gradientenprojektion, Active-Set, SQP, Barriere,
Innere-Punkte, Augmented Lagrangian

» LokaleKontraktion und lokale Konvergenz, Verfahren zur Globalisierung, z.B. Liniensuche, Vertrauensgebiete,
Filter, Penalty- und Merit-Funktionen

Qualifikationsziel

Die Studierenden beherrschen die grundlegenden Konzepte, Theorien und Algorithmen der kontinuierlichen nichtli-
nearen Optimierung. Sie kénnen ausgewdahlte Probleme mathematisch modellieren sowie geeignete L dsungsmetho-
den auswéahlen und anwenden. Sie verstehen deren Annahmen und Grenzen und kdnnen Optimierungsal gorithmen hin-
sichtlich Laufzeit und Speicheraufwand analysieren.

Literatur

Grundlage der Vorlesung
» J Nocedal, S. J. Wright: Numerical Optimization, Springer, 2006
e M. Ulbrich, S. Ulbrich, Nichtlineare Optimierung, Birkhduser, 2012
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weitere Literatur:

* F. Jarre, J. Stoer, Optimierung, Springer, 2004

* C. Geiger, C. Kanzow, Theorie und Numerik restringierter Optimierungsaufgaben, Springer, 2002
* R E. Burkard, U. T. Zimmermann, Einfihrung in die Mathematische Optimierung, Springer, 2012
* W. Alt, Numerische Verfahren der konvexen, nichtglatten Optimierung, 2004

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich

Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlpflichtmodule Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Einfiihrung in die Mathematische Optimierung" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine
Ubung" ist nur verpflichtend, wenn diese anstelle der "grofen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

EinfUhrung in die Mathematische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Christian Kirches 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Titel der Veranstaltung

Einflihrung in die Mathematische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Christian Kirches 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Einflhrung in die Numerik
Nummer 1296000070 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulver antwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
Prifungdeistung/ as Prifungsform wahlen.
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

* Fehleranalyse

» Kondition eines Problems, Stabilitét eines Algorithmus

* Numerische Verfahren fur lineare und nichtlineare Gleichungssysteme

» Behandlung linearer und nichtlinearer Ausgleichsprobleme

* Interpolation und Approximation von Funktionen einer Veranderlichen

* Numerische Integration (Quadratur) von Funktionen einer Verénderlichen
» Methoden fir Eigenwertprobleme

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen algorithmi sch-numerische Denkweisen anhand von Basisalgorithmen. Sie kennen den Unter-
schied zwischen numerischen Algorithmen und den Methoden der Analysis und Linearen Algebra. Sie beherrschen
Grundtechniken zur Beurteilung von Effizienz und Genauigkeit numerischer Algorithmen sowie zu ihrer Realisierung
in Computerprogrammen. Die Studierenden haben ein Verstdndnis fur weitere grundlegende Begriffe der Numerik und
der darauf basierenden Fehleranalyse. Sie erwerben die Fahigkeit grundlegende numerische Methoden in ihrer Funk-
tionswei se zu verstehen, die erreichbaren Ergebnisse einzuschétzen und fir neue Aufgabenstellungen weiter zu ent-
wickeln.

Literatur

« P. Deuflhard, A. Hohmann, Numerische Mathematik |, De Gruyter
e C. Moler, Numerical Computing with MATLAB, SIAM, auch online
* H.R. Schwarz, N. Kdckler, Numerische Mathematik, Teubner
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich

Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlpflichtmodule Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Einfiihrung in die Numerik" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur ver-
pflichtend, wenn diese anstelle der "grofen Ubung" angeboten wird. Der Besuch einer Zusatzveranstaltung ist nicht
verpflichtend, wird aber dringend empfohlen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Einfuhrung in die Numerik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch

Titel der Veranstaltung

Einfihrung in die Numerik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 2,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Einflhrung in die Stochastik
Nummer 1296000080 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2' und 'Lineare Algebra’ werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
Prifungdeistung/ as Prifungsform wahlen.
Prifungsform
Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.
1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende
Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

* Sigma-Algebren und Mal3e

» Konstruktion von Mal3en

»  Wahrscheinlichkeitsmal3e

» Elementare bedingte Wahrscheinlichkeiten

* Messbaren Funktionen und Funktionenfolgen

» Maltheoretisches Integral

» Lebesguemal3e und L ebesgueintegral im R*n

» Konvergenzsitze

» Konvexe Funktionen und Ungleichungen

» Maltheoretische Konvergenzbegriffe

» Absolute Stetigkeit von Mal3en

* Produktréume

» Laplace-Experiment, diskrete Verteilung

» Stochastische Unabhangigkeit

» Zufalsvariablen auf diskreten und allgemeinem Wahrscheinlichkeitsréumen
» Zufallsvariablen mit Dichten

» Erwartungswert, Varianz und Kovarianz

» Schwaches Gesetz der grof3en Zahlen

» Zentraler Grenzwertsatz von de Moivre-Laplace

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Definitionen, Theoreme, Beweise und Methoden fir die mathematische
Modellierung und Analyse von Zufallsexperimenten. Sie beherrschen die Grundbegriffe der Stochastik, wie den axio-
matischen Aufbau der Wahrscheinlichkeitstheorie, Zufallsvariablen, W-Maf3e und Verteilungen. Zudem sind sie in der
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Lage mit fundamentalen KenngrofRen wie Erwartungswerte, Varianzen und Kovarianzen von W-V erteilungen zu rech-
nen. Sie kennen elementare Versionen des Gesetzes der grof3en Zahlen, zentraler Grenzwertsétze und beherrschen die
Grundbegriffe der Mal3- und Integrationstheorie.

Literatur

* H. O. Georgii, Stochastik, De Gruyter, 2015

* J. Klenke, Wahrscheinlichkeitstheorie, Springer, 2013

» H. Bauer, Wahrscheinlichkeitstheorie, De Gruyter, 2002
* R. Durrett, Probability, Theory and Examples, Cambridge Seriesin Statistical and Probabilistic Mathematics, 2019
* U. Krengdl, Einfuhrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik, Springer

* H. Dehling & B. Haupt, Einfihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik, Springer

* A.N. Shiryaev, Probability, Springer

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik

Bachelor Mathematik PO 6

Wahlpflichtmodule Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Einfiihrung in die Stochastik" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur
verpflichtend, wenn diese anstelle der "groRen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Einflihrung in die Stochastik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 4,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Titel der Veranstaltung

Einflihrung in die Stochastik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Algebra
Nummer 129600090 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Eswerden Kenntnisse in ‘'Lineare Algebra vorausgesetzt
Voraussetzungen 9 = '
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
Prifungdeistung/ as Prifungsform wahlen.
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Ringtheorie: kommutative Ringe, Integritatsbereiche, Hauptideal bereiche, ZPERinge, euklidische Ringe
» Polynomringe: Z[x], elementare Methoden zur Faktorisierung in irreduzible Polynome
» Gruppentheorie: Untergruppen, Normalteiler, Faktorgruppen, Homomorphiesétze

» Bahnen und Stabilisatoren, Einfuhrung in die Sétze von Lagrange, Cayley und Sylow
» Einfihrung in die transitiven und aufl6sbaren Gruppen

» Einfthrung in die Theorie der algebraischen Korpererweiterungen

» Gradsatz, Konstruktion von Zerfallungskorpern,

* Normale u. separable Erweiterungen

» Galoiskorrespondenz und Hauptsatz der Galoistheorie

» L6sen von Polynomgleichungen durch Radikale

» Klassische Beispiele und Anwendungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Definitionen, Theoreme und Beweise der Algebra. Sie kdnnen mit alge-
braischen Strukturen wie Gruppen, Ringe und Kdrper arbeiten, diese Strukturen anwenden und kleinere Beweise dazu
selbstandig durchfiihren. Ausserdem kennen sie die Galoistheorie und ihre Anwendungen.

Literatur

e G. Stroth, Algebra, De Gruyter Verlag

» D. Robinson, A course in the theory of groups, Springer Verlag
» E. Kunz, Algebra, Vieweg + Teubner Verlag

e S Lang, Algebra, Springer Verlag
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlpflichtmodule Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Algebra" bestenht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine Ubung" ist nur verpflichtend, wenn
diese anstelle der "grofken Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Algebra

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 6,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Titel der Veranstaltung

Algebra

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Differentialgleichungen
Nummer 1296000100 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulver antwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Anaysis und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mindlichen Priifung (25-35
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann die Priiferin bzw. der Priifer auch das Take-Home-Examen
Prifungdeistung/ as Prifungsform wahlen
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Existenz und Eindeutigkeit von Ldsungen

» konkrete Beispiele aus den Natur-, Lebens-, und Ingenieurwissenschaften
» analytische und graphische Lésungsverfahrenin 1D und 2D
» Erhaltungsgleichungen und Ljapunov-Funktionen

» physikalische Einheiten und Entdimensionalisierung

» explizite und implizite Einschrittverfahren

» Konsistenz und Konvergenz numerischer Schemata

» Sensitivitét und stetige Abhangigkeit

 lineare Differentialgleichungen

» Gleichgewichte und ihre Stabilitét

» erganzende oder weiterfihrende Themen

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Definitionen, Theoreme, Beweise und Methoden fur Anfangswertpro-
bleme gewohnlicher Differentialgleichungen. Sie kennen aufRerdem wichtige Modelle aus den Natur-, Lebens- und
I ngenieurwissenschaften und kénnen diese sowohl qualitativ untersuchen als auch analytisch oder numerisch |6sen.

Literatur

» H. Heuser, Gewdhnliche Differentialgleichungen, Teubner Verlag, 1995

« W. Walter, Gewdhnliche Differential gleichungen, Springer Verlag, 1993

e V. Arnold, Dynamica Systems 1-8, Springer Verlag, 1988-93

» P. Deufelhard, F. Bornemann, Numerische Mathematik 11 / Integration gewohnlicher Differentialgleichungen, De
Gruyter Verlag, 1994
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich
Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlpflichtmodule Mathematik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul "Differentialgleichungen" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Differentialgleichungen

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

N.N. Dozent-Mathematik

6,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname M athematische Maodellbildung
Nummer 1296000110 M odulversion
Kurzbezeichnung MathModellbild Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2', und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mundlichen Priifung (20-30
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-
Prufungdeistung/ form wahlen.
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Elementare Newtonsche Mechanik (Massen, Federn, Dampfer)

» Wachstumsprozesse (L ogistische Gleichung, Differentialgleichung mit Trennung der Verénderlichen, Einfache
Differenzengleichung)

+ Diskrete Modellierung (Masernepedemie, Okonomische Modelle, Newtonsches Abkiihlungsgesetz)

* Rauber-Beute-Modelle (Lotka-Volterra, Analyse im Phasenraum)

+ Stochastische Modellierung (Markoff-K etten, Ubergangsmatrizen in der Biologie)

* Verkehrsmodellierung (Kontinuumsmechanische Deutung, Fluf3 und Dichte, Satz von der Erhaltung der Autoan-
zahl, Charakteristiken, Stauentstehung)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kombinieren ihre erworbenen Kenntnisse der Analysis, der linearen Algbra und des Einsatzes von
Rechentechnik und Programmierung zur Untersuchung anwendungsnaher Fragestellungen mit mathemati schen Metho-
den. Sie kennen mehrere aufeinander aufbauende und auch konkurrierende Modellierungen realer Prozesse aus physi-
kalischen, chemischen, biologischen und anderen Anwendungen. Sie kennen und verstehen unterschiedliche Model -
lierungs- und Analysetechniken, ihre Vorteile und ihre Grenzen. Die Studierenden formulieren Modelle, prifen die
Modelleigenschaften und die Vorhersagen und passen die Modelle an. Sie vertiefen dabel ihre Grundkenntnisse aus
Bereichen der Numerik, der Optimierung und der Stochastik.

Die Studierenden sind zum wissenschaftlichen Dialog mit Anwender*innen befdhigt und arbeiten projektorientiert.

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich

Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Professionalisierungsbereich

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Fir Studierende im 1-Fach-Bachel orstudiengang Mathematik: Alternativ zu dem Modul "M athemati sche Model I bil-
dung" kann das Computerpraktikum in Optimierung oder Numerik gewahlt werden. Wird das Modul "Mathematische
Modellbildung" nicht im Professionalisierungsbereich absolviert, so darf es alternativ im Wahlbereich Mathematik ein-
gebracht werden.

Das Modul "Mathematische ModelIbildung" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine
Ubung" ist nur verpflichtend, wenn diese anstelle der "grofen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M athematische Modellbildung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 30 Vorlesung/Ubung | deutsch

Literaturhinweise

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Titel der Veranstaltung

Mathematische M odel Ibildung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Professionalisierungsbereich

ECTS 28
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Modulname M athematische Algorithmen und Programmieren
Nummer 1296000020 Modulversion
Kurzbezeichnung MathAlg_Prog Sprache deutsch
o S Carl-Friedrich-Gauf3-
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultit
M oduldauer 2 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 244
Zwingende
Voraussetzungen
el i Es werden keine Programmierkenntnisse vorausgesetzt
Voraussetzungen 9 = '
Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung: Absolvieren eines JULIA-Kurses (4 CP)

2 Studienleistungen in Form von Hausaufgaben jeweilsin den beiden Semestern der Veran-
staltung (jeweils 3 CP)

Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

[Inhalt - Mathematische Algorithmen und Programmieren 1]:

» Einfthrung in die Sprache JULIA

» Darstellungen von Zahlen

» Datenstrukturen | (Menge, Liste, Tupel, ...)

» Datenstrukturen Il (Graph, Vektor, Matrix, ...)

* Elementare Analysis mit JULIA

» Beispiele mathematischer Algorithmen, z. B. Multiplikation ganzer Zahlen, Approximation mittels Fixpunktitera-
tion, Berechnung von grdssten gemeinsamen Teilern

[Inhalt - Mathematische Algorithmen und Programmieren 2]:

» Einfthrung in die Sprache JULIA

» Landau-Symbole und Komplexitétsklassen

» Teile-und-Herrsche und Master-Theorem

» Praktikabilitét von Implementationen

* Elementare Lineare Algebramit JULIA

» Beispiele mathematischer Algorithmen, z.B. Matrixmultiplikation, Eulersche Graphen, Horner's Schema

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen den grundlegenden Aufbau von Algorithmen kennen. Sie kénnen einfache Algorithmen hin-
sichtlich der Art und Weise der Implementation sowie hinsichtlich der Speicher- und Laufzeitkomplexitdt analysieren
und sie kennen wichtige Beispiele von mathematischen Algorithmen. Sie lernen die Programmiersprache JULIA ken-
nen und kdnnen einfache Algorithmen selbsténdig in einem JULIA-Programm abbilden.

Literatur
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e C. Heitzinger, Algorithms with Julia, Springer
e Julia Dokumentation: https://docs.julialang.org/en/vl/

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Professionalisierungsbereich

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul besteht aus Vorlesungen und Ubungen zu "Mathematische Algorithmen und Programmieren 1" und
"Mathematische Algorithmen und Programmieren 2" sowie aus einem Programmier-Kurs.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M athematische Algorithmen und Programmieren

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 2,0 Online-Kurs deutsch
Titel der Veranstaltung

Mathematische Algorithmen und Programmieren 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 2,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Titel der Veranstaltung

M athematische Algorithmen und Programmieren 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
Titel der Veranstaltung

Mathematische Algorithmen und Programmieren 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 2,0 Vorlesung/Ubung

Titel der Veranstaltung

M athematische Algorithmen und Programmieren 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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Modulname Computerpraktikum
Nummer 1296000230 M odulversion
Kurzbezeichnung CompPrakt Sprache deutsch
o S Carl-Friedrich-Gauf3-
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/5,0 M odulver antwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 156
Zwingende
Voraussetzungen
Computerpraktikum Mathematische Optimierung: Der Besuch des Moduls ‘M athematische
Algorithmen und Programmieren' sowie einem der Module 'Einfiihrung in die Mathemati-
sche Optimierung' oder * Lineare und Kombinatorische Optimierung' im Voraus wird drin-
Empfohlene gend empfohlen.
Voraussetzungen

Computerpraktikum Numerik: Der Besuch des M oduls 'Mathematische Algorithmen und
Programmieren’ sowie des Moduls 'Einfuhrung in die Numerik' im Voraus wird dringend
empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben und/oder eines Portfolios. Die Leistung kann dig)

. Erstellung, Dokumentation und Présentation von Computerprogrammen umfassen.
Zu erbringende

SiElETckms Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

[Computerpraktikum Optimierung]

Dieses Praktikum bietet eine Einfiihrung in das wissenschaftliche Rechnen mit Schwerpunkt in der mathematischen
Optimierung. Dazu sind einige Verfahren zur Lésung von Grundaufgaben aus Optimierung und Numerik, die zum
Uberwiegenden Teil in den Vorlesungen Einfiihrung in die Optimierung bzw. Lineare und Kombinatorische Optimie-
rung vorgestellt oder vorbereitet worden sind, selbststandig effizient zu implementieren und auszutesten. Dabei sollen
die Moglichkeiten, aber auch die Grenzen dieser Verfahren, genauer kennengelernt werden. U.a. werden Uberschau-
bare Aufgaben aus verschiedenen Bereichen, wie z.B.

Nichtlineare Optimierung (z.B. Gradienten-, (Quasi-)Newton-, SQP-, Augmented L agrangian- oder |nnere-Punkte-
Verfahren), Diskrete und Kombinatorische Optimierung (z.B. optimale Baume, Wege, Zuordnung, Nutzung effizien-
ter Datenstrukturen, Rucksackproblem, Reihenfol geplanung) gel6st werden. Das Einbinden und Nutzen von Standar-
dimplementierungen wird dzur Ldsung von auftretenden Subproblemen kennen gelernt. Fir wichtige Methoden stehen
sehr effiziente, gut ausgetestete |mplementierungen zur Verfiigung. Bei Standardanwendungen empfiehlt es sich dann,
auf solche Software (z.B. CPLEX, XPRESS) zurtickgreifen.

[Computerpraktikum Numerik]

Dieses Praktikum bietet eine Einfiihrung in das wissenschaftliche Rechnen. Es wird ein konkretes Anwendungspro-
blem behandelt, zu dessen numerischer Ldsung verschiedene numerische Verfahren zur Lésung einiger Grundaufga-
ben der Numerischen Mathematik, die zum Gberwiegenden Teil in der VVorlesung Einfiihrung in die Numerik vorge-
stellt worden sind, effizient selbst zu implementieren und in der Praxis auszutesten sind. Dabei sollen die Mdglichkei-
ten, aber auch die Grenzen dieser Verfahren genauer kennengelernt werden. Fur zahlreiche numerische Verfahren exi-
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stieren sehr effiziente und vielfach getestete Implementierungen. In einem solchen Fall sollte man auf eine derartige
fertige Routine zuriickgreifen und keine eigene I mplementierung vornehmen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen Algorithmen und Datenstrukturen in \VV erbindung mit mathemati schen Anwendungen entwe-
der im Bereich Numerik oder Mathematische Optimierung anzuwenden. Sie erwerben die Fahigkeit kleinere Softwa-
reprojekte zu planen und umzusetzen sowie die Féhigkeit vorhandene Software zu verstehen, einzubinden und anzu-
wenden. Die Studierenden sind in der Lage, sich in fachlich Auf3enstehende hineinzuversetzen und deren Perspektive
bewerten zu kdnnen. Sie erwerben direkt berufsbezogene inhaltliche und prozessorientierte Kompetenzen.

Literatur

wird im Praktikum bekannt gegeben

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Professionalisierungsbereich

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Studierende des Bachel orstudiengangs Finanz- und Wirtschaftsmathematik wahlen eines der angebotenen Computer-
praktikaim Bereich Mathematische Optimierung oder im Bereich Numerik.

Studierende des 1-Fach-Bachel orstudiengangs Mathematik und des 2-Féacher-Bachel orstudiengangs mit Mathematik
als Ergtfach (fachwissenschaftlich) wahlen entweder eines der angebotenen Computerpraktikaim Bereich Mathemati-
sche Optimierung oder im Bereich Numerik oder das Modul "Mathematische Modellbildung".

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Computerpraktikum Mathematische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 2,0 Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Computerpraktikum Mathematische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 4,0 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Computerpraktikum Numerik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 2,0 Vorlesung deutsch
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Titel der Veranstaltung

Computerpraktikum Numerik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 4,0 Ubung deutsch
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Modulname M athematische Maodellbildung
Nummer 1296000110 M odulversion
Kurzbezeichnung MathModellbild Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
el i Die Inhalte der Basismodule 'Analysis 1 und 2', und 'Lineare Algebra werden vorausgesetzt.
Voraussetzungen
1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mundlichen Priifung (20-30
Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung durch den Pri-
Zu erbringende fungsausschuss Mathematik kann der/die Prifer:in auch das Take-Home-Exam als Priifungs-
Prufungdeistung/ form wahlen.
Prifungsform

Die genauen Prifungsmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des Priifers
Zu erbringende

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Elementare Newtonsche Mechanik (Massen, Federn, Dampfer)

» Wachstumsprozesse (L ogistische Gleichung, Differentialgleichung mit Trennung der Verénderlichen, Einfache
Differenzengleichung)

+ Diskrete Modellierung (Masernepedemie, Okonomische Modelle, Newtonsches Abkiihlungsgesetz)

* Rauber-Beute-Modelle (Lotka-Volterra, Analyse im Phasenraum)

+ Stochastische Modellierung (Markoff-K etten, Ubergangsmatrizen in der Biologie)

* Verkehrsmodellierung (Kontinuumsmechanische Deutung, Fluf3 und Dichte, Satz von der Erhaltung der Autoan-
zahl, Charakteristiken, Stauentstehung)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kombinieren ihre erworbenen Kenntnisse der Analysis, der linearen Algbra und des Einsatzes von
Rechentechnik und Programmierung zur Untersuchung anwendungsnaher Fragestellungen mit mathemati schen Metho-
den. Sie kennen mehrere aufeinander aufbauende und auch konkurrierende Modellierungen realer Prozesse aus physi-
kalischen, chemischen, biologischen und anderen Anwendungen. Sie kennen und verstehen unterschiedliche Model -
lierungs- und Analysetechniken, ihre Vorteile und ihre Grenzen. Die Studierenden formulieren Modelle, prifen die
Modelleigenschaften und die Vorhersagen und passen die Modelle an. Sie vertiefen dabel ihre Grundkenntnisse aus
Bereichen der Numerik, der Optimierung und der Stochastik.

Die Studierenden sind zum wissenschaftlichen Dialog mit Anwender*innen befdhigt und arbeiten projektorientiert.

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Wahlmodule - Wahlbereich

Mathematik
Bachelor Mathematik PO 6 Professionalisierungsbereich

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Fir Studierende im 1-Fach-Bachel orstudiengang Mathematik: Alternativ zu dem Modul "M athemati sche Model I bil-
dung" kann das Computerpraktikum in Optimierung oder Numerik gewahlt werden. Wird das Modul "Mathematische
Modellbildung" nicht im Professionalisierungsbereich absolviert, so darf es alternativ im Wahlbereich Mathematik ein-
gebracht werden.

Das Modul "Mathematische ModelIbildung" besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Die "kleine
Ubung" ist nur verpflichtend, wenn diese anstelle der "grofen Ubung" angeboten wird.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M athematische Modellbildung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 30 Vorlesung/Ubung | deutsch

Literaturhinweise

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Titel der Veranstaltung

Mathematische M odel Ibildung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 1,0 kleine Ubung deutsch
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M odulname

Schllisselqualifikationen

Nummer

1296000250

M odulversion

Kurzbezeichnung

SQ

Sprache

deutsch

Turnus

Carl-Friedrich-Gauf3-

in jedem Semester Lehreinheit

Fakultéat

M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS Stu@endekan der Mathe-
matik

0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |28 Selbststudium (h) 92

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Studienleistung je nach Vorgabe der gewahlten Veranstaltung/des gewdahiten Moduls. Die

. Prifungsmodalitéten richten sich nach dem anbietenden Fach.
Zu erbringende

SiElETckms Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

verschiedene in den Wahlveranstaltungen des Gesamtprogramms

Qualifikationsziel

Es werden handlungsorientierte Angebote wahrgenommen und/oder Angebote gewéhlt, die das Kennenlernen anderer
Fachkulturen zum Ziel haben.

Die Studierenden werden dadurch befahigt, ihr Studienfach in gesellschaftliche, historische, rechtliche oder berufsori-
entierende Beziige einzuordnen (je nach Schwerpunkt der Veranstaltung). Sie sind in der Lage, Ubergeordnete fachli-
che Verbindungen und deren Bedeutung zu erkennen, zu analysieren und zu bewerten. Die Studenten erwerben einen
Einblick in Vernetzungsmaglichkeiten des Studienfaches und Anwendungsbeziige ihres Studienfachs im Berufsleben.

Die Studierenden lernen Theorien und Methoden anderer, fachfremder Wissenschaftskulturen kennen, lernen sich
interdisziplindr mit Studierenden aus fachfremden Studiengebieten auseinanderzusetzen und zu arbeiten, kdnnen aktu-
elle Kontroversen aus einzelnen Fachwissenschaften diskutieren und bewerten, erkennen die Bedeutung kultureller
Rahmenbedingungen auf verschiedene Wissenschaftsversténdnisse und Anwendungen und kennen genderbezogene
Sichtweisen auf verschiedene Fachgebiete und die Auswirkung von Geschlechterdifferenzen.

Die Studierenden werden befahigt, theoretische Kenntnisse handlungsorientiert umzusetzen. Sie erwerben verfahrens-
orientiertes Wissen (Wissen Uber Verfahren und Handlungsweisen, Anwendungskriterien bestimmter V erfahrens- und
Handlungsweisen) sowie metakognitives Wissen (u.a. Wissen Uber eigene Stérken und Schwéchen). Die Studierenden
erwerben die Fahigkeit, Wissen zu vermitteln bzw. Vermittlungstechniken anzuwenden, Gespréache und Verhandlun-
gen effektiv zu fihren, sich selbst zu reflektieren und adéguat zu bewerten, kooperativ im Team zu arbeiten und Kon-
flikte zu bewdltigen, Informations- und Kommunikationsmedien zu bedienen oder sich in einer anderen Sprache auszu-
dricken. Durch diese handlungsorientierten Angebote sind die Studierenden in der Lage, in anderen Bereichen erwor-
benes Wissen effektiver einzusetzen, die Zusammenarbeit mit anderen Personen einfacher und konstruktiver zu gestal-
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ten und somit Neuerwerb und Neuentwicklung von Wissen zu erleichtern. Sie erwerben Schliisselqualifikationen, die
ihnen den Eintritt in das Berufsleben erleichtern und in allen beruflichen Situationen zum Erfolg beitragen.

Literatur

verschiedene in den Wahlveranstaltungen des Gesamtprogramms

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Bachelor Mathematik PO 6 Professionalisierungsbereich

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Im Bereich 'Schliisselqualifikationen' absolvieren Studierende des 1-Fach-Bsc. Mathematik Lehrveranstaltungen im
Umfang von 4 bis 9 LP. Studierende des 2-F-Bsc. (fachwissenschaftlich) absolvieren 9 LP. Hier kann auch das Profes-
sionalisierungsmodul " Statistikpraktikum™ in Umfang von 2 LP gewahlt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Einfuhrung in die Philosophie der Mathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Dr. Jorg Neunhauserer 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

* J. Neunh&userer, Einfihrung in die Philosophie der Mathematik, Berlin, Springer Spektrum, ISBN
978-3-662-59554-1/pbk; 978-3-662-59555-8/ebook; Viii, 158 p., 2019

Titel der Veranstaltung

Einfuhrung in die Statistik-Software R

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Alexander Braumann 2,0 Praktische Ubung | deutsch
Prof. Dr. Jens-Peter Kreil3

Titel der Veranstaltung

Geschichte der Mathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Thomas Sonar 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

* M. Kline, Mathematical Thought from Ancient to Modern Times, 3 Vols., Oxford Univ. Press
* F. Caori, A History of Mathematics, AMS Chelsea
» J Fauvel, J. Gray, The History of Mathematics - A Reader, Palgrave Macmillan
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Titel der Veranstaltung

Leibniz: Logik und Recht

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Seminar deutsch

Titel der Veranstaltung

Orientierungsmodul Finanz- und Wirtschaftsmathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Thomas Sonar 2,0 Ringvorlesung deutsch

Literaturhinweise

Literaturempfehlungen werden in der Veranstaltung bekannt gegeben

Titel der Veranstaltung

Schone Sétze der Mathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Dr. Jorg Neunhauserer 2,0 Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Statistisches Praktikum

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Dr. Frank Palkowski 2,0 Praktikum deutsch

Titel der Veranstaltung

Vom urzeitlichen Schnitzknochen zur mechanischen Rechenmaschine - Zur Geschichte technischer Hilfsmittel der

Mathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Gerd Biegel 2,0 Seminar deutsch
AngelaKlein

Literaturhinweise

« G. Biegdl, Von der Erfindung der Zahl zum Computer, Magdeburg 1992
« J. P. Bischoff, Versuch einer Geschichte der Rechenmaschine, hg. von Stephan Weil3, Miinchen, 1990

e W. de Beauclair, Rechnen mit Maschinen, Braunschweig 1968

e H. Petzold, Moderne Rechenkiinstler, Die Industrialisierung der Rechentechnik in Deutschland, Munchen, 1992
» Ausstellungskataloge der Herzog August Bibliothek, Band 60, Mal3, Zahl und Gewicht, Mathematik als Schllissel

zu Weltverstandnis und Weltbeherrschung, Harrassowitz Verlag, 2001
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Titel der Veranstaltung

Weltkulturen und Mathematik - Einfiihrung in die Ethnomathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Gerd Biegel 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

» G. Biegdl, Von der Erfindung der Zahl zum Computer, Magdeburg 1992

» J. P. Bischoff, Versuch einer Geschichte der Rechenmaschine, hg. von Stephan Weil3, Miinchen, 1990

» W. de Beauclair, Rechnen mit Maschinen, Braunschweig 1968

» H. Petzold, Moderne Rechenkiinstler, Die Industrialisierung der Rechentechnik in Deutschland, Munchen, 1992

* Ausstellungskataloge der Herzog August Bibliothek, Band 60, Mal3, Zahl und Gewicht, Mathematik als SchlUssel
zu Weltverstandnis und Weltbeherrschung, Harrassowitz Verlag, 2001

Seite 76 von 82




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Mathematik (Bachelor)

M odulname Mathematische Seminare
Nummer 1296105240 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
o . . Carl-Friedrich-Gauf3-
Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/10,0 M odulver antwortliche/r i;tij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h) |300h
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 184
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende

"Mathematisches Seminar 1": 1 Studienleistung in Form eines Referats nach \V orgabe der Prii-

ferin oder des Prifers.

"Mathematisches Seminar 2" 1 Studienleistung in Form eines Referats nach V orgabe der

Studienleistung Priferin oder des Prifers
Die genauen Abschlussmodalitdten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veran-
staltung bekannt.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

wird im Seminar bekannt gegeben

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen, sich selbsténdig in ein mathematisches Thema einzuarbeiten, die wesentlichen Probleme zu
erkennen, geeignete Methoden zu ihrer Lésung zu finden und die Ergebnisse mathematisch klar und strukturiert zu for-
mulieren und vorzutragen.

Literatur

wird im Seminar bekannt gegeben

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl |ECTS

Bachelor Mathematik PO 6

Professionalisierungsbereich
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Bachelor-Seminar Algebra

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Timo de Wolff 2,0 Seminar deutsch
Prof. Dr. Bettina Eick

Titel der Veranstaltung

Bachelor-Seminar Analysis

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 2,0 Seminar deutsch

Titel der Veranstaltung

Bachelor-Seminar Analysis 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 2,0 Seminar deutsch

Titel der Veranstaltung

Bachelor-Seminar Angewandte Mathematik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 2,0 Seminar deutsch

Titel der Veranstaltung

Bachelor-Seminar Computeralgebra

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Timo de Wolff 2,0 Seminar deutsch
Prof. Dr. Bettina Eick

Titel der Veranstaltung

Bachelor-Seminar Differentia gleichungen/V ektoranalysis

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Carmen Gréfdle 2,0 Seminar deutsch
Prof. Dr. Dirk Langemann
Prof. Dr. Thomas Sonar

Titel der Veranstaltung

Bachelor-Seminar Mathematik in Anwendungen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Harald Léwe 2,0 Seminar deutsch
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Titel der Veranstaltung

Bachel or-Seminar M athematische Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Christian Kirches 2,0 Seminar deutsch
Prof. Dr. Maximilian Merkert
Prof. Dr. Sebastian Stiller

Titel der Veranstaltung

Bachel or-Seminar Numerik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Matthias Bollhofer 2,0 Seminar deutsch
Prof. Dr. Heike FalRbender

Titel der Veranstaltung

Bachel or-Seminar Mathematische Stochastik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Benedikt Jahnel 2,0 Seminar deutsch
Prof. Dr. Jens-Peter Kreil3
Prof. Dr. Nicole Micke

Titel der Veranstaltung

Seminar zur Theorie der Distributionen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

N.N. Dozent-Mathematik 2,0 Seminar deutsch

Titel der Veranstaltung

Bachel or-Seminar Mathematische Statistik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Benedikt Jahnel 2,0 Seminar deutsch
Prof. Dr. Jens-Peter Kreil3
Prof. Dr. Nicole Mucke
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Abschlussarbeit

ECTS 15
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Modulname Bachelorarbeit
Nummer 1296000220 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache deutsch
o S Carl-Friedrich-Gauf3-

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultit
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 2/15,0 M odulverantwortliche/r igttij‘l(endekan der Mathe-
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h) |28 Selbststudium (h) 422
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Voraussetzung fur das Modul ist der Nachweis von bestandenen Modulen im Umfang von
Voraussetzungen mindestens 120 LP.
Zu"er brmg_ende Bachelorarbeit: 1 Prifungseistung in Form einer schriftlichen Ausarbeitung nach Vorgabe der
Prufungdeistung/ . . : ) .

y Dozentin bzw. des Dozenten inklusive (unbenoteter) Préasentation.
Prifungsform
Zu erbringende Spezialisierungsseminar: 1 Studienleistung in Form einer Présentation nach V orgabe der
Studienleistung Dozentin bzw. des Dozenten
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte
Bachelorarbeit:

Féahigkeit zu Wissenstransfer von einem Kontext zu einem anderen

Féahigkeit zu Analyse und Synthese

Entwicklung von akademischem Selbstvertrauen

Féahigkeit, komplexe Probleme zu erkennen, das Wesentliche der Probleme abstrakt zusammenzufassen und mathe-
matisch zu formulieren

Féahigkeit, geeignete mathematische Prozesse zur Lésung von Problemen auszuwdahlen und anzuwenden
Féahigkeiten in Zeitmanagement und Organisation

Spezialisierungsseminar:

Féahigkeit zu Wissenstransfer von einem Kontext zu einem anderen

Féahigkeit zu Analyse und Synthese

Entwicklung von akademischem Selbstvertrauen

Féahigkeit, komplexe Probleme zu erkennen, das Wesentliche der Probleme abstrakt zusammenzufassen und mathe-
matisch zu formulieren

Féahigkeit, mathematische Argumente und deren Schlussfolgerungen klar und exakt vorzutragen

Féahigkeiten in Zeitmanagement und Organisation

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen, sich selbsténdig in ein mathematisches Thema einzuarbeiten, die wesentlichen Probleme zu
erkennen, geeignete Methoden zu ihrer L6sung zu finden und die Ergebnisse mathematisch klar und struktiert zu for-
mulieren und aufzuschreiben.

Literatur

wird gesondert bekannt gegeben
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Bachelor Mathematik PO 6 Abschlussarbeit

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul besteht aus der Bachel orarbeit und dem Spezialisierungsseminar.

Im flnften Semester ist ein Spezialisierungsseminar zur Einarbeitung in das Thema der Bachelorarbeit zu besuchen.
Dieswird im Prinzip von allen Hochschullehrern der Mathematik angeboten. Die Studierenden kénnen hier nach eige-
nen Interessen im Laufe ihres vierten Semesters einen Hochschullehrer ansprechen, mit der Bitte fir sie ein Speziali-

sierungsseminar anzubieten. Im sechsten Semester ist dann die Bachelorarbeit zu schreiben.

Anwesenheitspflicht
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