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1 Beschreibung des Studiengangs

1.1 Studiengangskonzept und Qualifikationsziele

Der Studiengang Master of Science Mathematik ist ein wissenschaftlich-forschungsorientierter Stu-
diengang, der gleichermaBen auf eine Téatigkeit im Bereich der Forschung und Hochschullehre vor-
bereitet, wie auf eine Tatigkeit in Wirtschaft und Industrie. Die Absolventinnen und Absolventen sind
in hohem Maf3e in der Lage, sich in spezifische Arbeitsgebiete einzuarbeiten, komplexe Probleme
zu analysieren und Ldésungsstrategien zu entwickeln. Sie sind geschult in strukturiertem und kon-
zeptionellem Denken und ihr Abstraktionsvermdgen ist in besonderer Weise ausgepragt. Daneben
verfligen sie Uber wichtige allgemeine Qualifikationen wie Kreativitat, Kommunikations- und Teamfa-
higkeit, Ausdauer und eine hohe Frustrationstoleranz.

Der Studiengang ist auf vier Semester ausgelegt und ist ein konsekutiver Studiengang, der den
erfolgreichen Abschluss des sechssemestrigen Studiengangs Bachelor of Science Mathematik an
der Universitat Tlbingen oder einen gleichwertigen Abschluss voraussetzt. Ein Spezifikum des Mas-
terstudiengangs ist die Verbindung aus mathematischer Breite mit gleichzeitiger Vertiefung in ei-
nem ausgewahlten mathematischen Gebiet. Die Absolventinnen und Absolventen erwerben fundierte
Kenntnisse in mehreren verschiedenen Gebieten der Mathematik sowie der mathematischen Modell-
bildung, und sie spezialisieren sich in einem ausgewahlten Gebiet so weit, dass sie sich mit aktuellen
Forschungsfragen auseinander setzen kdnnen. lhre im Bachelorstudium erworbenen analytischen
Fahigkeiten werden wesentlich ausgebaut, und sie werden zur wissenschaftlichen Arbeit befahigt.
Sie lernen Theorien und Ansétze kritisch zu hinterfragen und zu bewerten sowie erste eigene Ansat-
ze zu entwickeln. Der Studiengang versetzt sie in die Lage, sich offen und kreativ auf neue Bedin-
gungen im Berufsleben einzustellen und dabei wissenschaftliche Erkenntnisse kritisch einzuordnen
und zielgerichtet einzusetzen.

Im Mathematikstudium lernen die Studierenden die Welt durch eine mathematische Brille wahr-
zunehmen. Das Erkennen von mathematischen Strukturen in der Umwelt und das Abbilden der
Umwelt in vereinfachten mathematischen Modellen ist eine wesentliche Kompetenz, die im Mathe-
matikstudium vermittelt wird, und sie macht die Absolventinnen und Absolventen fiir eine Vielzahl
von Berufsfeldern attraktiv. Typische Arbeitgeber flr unsere Absolventinnen und Absolventen sind
Forschungs- und Entwicklungsabteilungen in der Industrie, Dienstleistungsunternehmen wie Banken
oder Versicherungen, Unternehmensberatungen, Softwareentwicklungsunternehmen und Meinungs-
forschungsinstitute; auch weniger naheliegende Tatigkeitsfelder wie der Wissenschaftsjournalismus
oder die Museumspadagogik stehen unseren Absolventinnen und Absolventen offen. Zudem wird
ein Teil von ihnen nach anschlieBender Promotion den Weg in die Wissenschaft an einer nationalen
oder internationalen Hochschule oder Forschungseinrichtung einschlagen.
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1.2 Struktur des Studiengangs

Das Lehrangebot des Fachbereichs Mathematik im Studiengang Master of Science Mathematik ist
jeweils einem oder mehreren der folgenden flnf Studienschwerpunkte zugeordnet, die sich in natdr-
licher Weise aus den am Fachbereich vertretenen Forschungsschwerpunkten ableiten:

+ Algebra und Geometrie,

+ Analysis und Differentialgeometrie,

Mathematische Physik,

* Numerische Mathematik und Optimierung ,

Stochastik.

Gleich zu Beginn des Studiums wahlt jede oder jeder Studierende einen der Studienschwerpunkte
als seinen persénlichen Studienschwerpunkt aus. In diesem Studienschwerpunkt erbringt die oder
der Studierende 18 Leistungspunkte durch den Besuch vertiefender Vorlesungen mit zugehdrigen
Ubungen, sie oder er belegt ein Seminar aus dem Studienschwerpunkt und auch die Module im
Abschnitt Wissenschaftliches Arbeiten, insbesondere die Masterarbeit, werden sich mit Themen aus
dem Gebiet des Studienschwerpunktes beschaftigen. In diesem Gebiet der Mathematik wird die oder
der Studierende bis an Fragen der aktuellen Forschung herangefuhrt. Es wird davon ausgegangen,
dass die oder der Studierende bereits wahrend seines Bachelorstudiums grundlegende Kenntnis-
se im Gebiet des Studienschwerpunktes erworben hat, wie sie in den Modulen des jeweiligen Stu-
dienschwerpunktes zur Mathematischen Breitenbildung (siehe Liste der Module zur Mathematischen
Breitenbildung, S. 21) angeboten werden. Im Abschnitt Studienschwerpunkt kbnnen deshalb nur Ver-
tiefungsmodule (siehe Liste der Vertiefungsmodule, S. 83) und keine Module zur Mathematischen
Breitenbildung eingebracht werden. Sollte eine Studierende oder ein Studierender nicht die erforder-
lichen Vorkenntnisse im Studienschwerpunkt mitbringen, kann er sie im Rahmen des Masterstudiums
dennoch erwerben und die entsprechenden Module im Abschnitt Freier Wahlbereich einbringen.
Die im Masterstudium zu erbringenden Leistungen sind in vier Abschnitte gegliedert:

» Studienschwerpunkt,

* Vertiefungswissen Mathematik,
* Freier Wahlbereich,

» Wissenschattliches Arbeiten.

In den Abschnitten Studienschwerpunkt und Wissenschaftliches Arbeiten sind, wie erlautert, die
Leistungen im gewahlten persénlichen Studienschwerpunkt des Studierenden zusammengefasst.
Daneben sind im Abschnitt Vertiefungswissen Mathematik Leistungen im Umfang von 30-33 Leis-
tungspunkten in mindestens zwei weiteren Studienschwerpunkten des Fachbereichs zu erbringen,
wobei die genauen Regeln hierfir einerseits den Einstieg in ein neues mathematisches Gebiet er-
lauben, andererseits aber auch die winschenswerte Tiefe sicherstellen (siehe Abschnitt 2, S. 14).
Im verbleibenden Abschnitt Freier Wahlbereich kénnen die Studierenden ihrem Studium ein sehr
individuelles Profil geben, indem sie ausgewahlte Leistungen aus Studiengangen anderer Fachbe-
reiche einbringen und damit ihre evtl. im Bachelorstudium erworbene Expertise in einem Nebenfach
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ausbauen oder indem sie ihre Kompetenzen in bestimmten Bereichen der Mathematik, ggf. auch im
personlichen Studienschwerpunkt, durch die Belegung weiterer Module aus dem Masterstudiengang
vertiefen (siehe Abschnitt 3, S. 14). Um sicherzustellen, dass die Wahl allein unter dem Gesichts-
punkt der Auspragung eines individuellen Profils des Studiengangs getroffen werden kann, gehen
die Noten der Module im Freien Wahlbereich im Gegensatz zu den Noten in den Modulen der drei
anderen Abschnitte nicht in die Berechnung der Endnote ein.

1.3 Mentorinnen und Mentoren, Studien- und Prifungsplane

Die genauen einschrankenden Regeln fir die Auswahl von Veranstaltungen in den vier Abschnitten
des Studiengangs sind zu Beginn des jeweiligen Abschnitts in Kapitel 3 Modulbeschreibungen zu fin-
den. Um sicherzustellen, dass die Studierenden ihr Studium von Anfang an sinnvoll gestalten und alle
Regeln einhalten, wird jeder und jedem Studierenden mit Aufnahme des Studiengangs eine Mentorin
oder ein Mentor, méglichst aus dem gewahlten persdnlichen Studienschwerpunkt, zur Seite gestellt.
Mit dieser Mentorin oder diesem Mentor trifft sich die oder der Studierende zu Beginn des Studiums,
um einen persdnlichen Studien- und Prifungsplan zu erstellen, der alle im Studium geplanten Modu-
le enthalt. Der Studien- und Prifungsplan ist der oder dem Vorsitzenden des Priifungsausschusses
zur Prufung vorzulegen; im Falle der Teilnahme an einem Double-Degree-Programm (siehe Kapitel 4)
sind u. U. weitere Personen oder Gremien am Genehmigungsprozess beteiligt. In den Folgesemes-
tern trifft sich die oder der Studierende jeweils mindestens einmal mit seiner Mentorin oder seinem
Mentor, um den Studien- und Prifungsplan anzupassen. Die angepassten Studien- und Priifungs-
plane sind wieder zur Genehmigung vorzulegen. Auch eine Anderung des gewéhlten persénlichen
Studienschwerpunktes ist im Rahmen der Anderung des Studien- und Priifungsplanes auf Antrag
moglich.

Bei der Erstellung oder Anpassung des Studien- und Prifungsplans kann auch ein sinnvolles Zeit-
fenster fur einen Studienanteil an einer auslandischen Hochschule eingeplant werden. Grundsatzlich
eignet sich hierfir jedes Fachsemester. Die Entscheidung wird im Einzelnen von den bereits er-
brachten Leistungen der oder des Studierenden und dem Angebot an der gewéhlten auslandischen
Hochschule abhangen. Auch die Erstellung der Masterarbeit wahrend des Auslandsaufenthaltes und
unter Kobetreuung durch eine dortige Lehrende oder einen dortigen Lehrenden ist méglich.



2 Studienverlaufsplan

2.1 Ubersicht nach Modulen

Wir geben hier eine Ubersicht iiber den Studienverlauf in Form einer Tabelle, die die im Studiengang
zu belegenden Module aufzeigt.

Empfoh- Modul- Modultitel Art der Artdes | Studien- | Pri- ECTS-
lenes nummer Veran- Moduls | leistung | fungs- Punkte
Fach- staltungen form

semester

Abschnitt 1: Studienschwerpunkt

1-3 Zusétzlich zum Modul Se- WPM 18
minar Studienschwerpunkt
Vertiefungsmodule im Um-
fang von 18 LP gemanB der
naheren Regelungen in 3
Modulbeschreibungen

2-3 MAT-40-01 | Seminar Studienschwerpunkt S PMW s.M. R 3

Abschnitt 2: Vertiefungswissen Mathematik

1-3 Module der Mathematischen WPM 30-33
Breitenbildung und Vertie-
fungsmodule im Umfang von
30-33 LP geman der ndheren
Regelungen in 3 Modulbe-
schreibungen

Abschnitt 3: Freier Wahlbereich

1-3 Module aus den Studiengéan- WPM 27-30
gen des Fachbereichs Mathe-
matik oder anderer Fachbe-
reiche (ndhere Regelung s.u.
3 Modulbeschreibungen)

Abschnitt 4: Wissenschaftliches Arbeiten

3 MAT-40-02 | Einfuhrung in das wissen- P PM s.M. - 9
schaftliche Arbeiten

4 MAT-40-03 | Abschlussmodul M.Sc. Ma- MA PM s.M. MA 30
thematik

Erlauterung der Abkiirzungen:

Art des Moduls : PM=Pflichtmodul, PMW=Pflichtmodul mit Wahimd&glichkeit, WPM=Wahlpflichtmodul

Prafungsform : MA=Masterarbeit, mP=miindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,
P=Portfolio

Lehrform : V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,
IC=Inverted Classroom

Studienleistung : UN=Ubungsnachweis
Sonstiges : 0.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung
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2.2 Ubersicht nach Studienverlauf

Wir geben zunéachst einen allgemeinen Studienverlaufsplan, der die zeitliche Verteilung der Leis-
tungspunkte nach Abschnitten aufzeigt. Auf den folgenden Seiten finden sich dann beispielhafte Stu-

dienverlaufsplane fir unterschiedliche Studienschwerpunkte.

Schematischer Studienverlaufsplan

FS | LP Kernbereich Mathematik Freier Wahlbereich
1 30 Studienschwerpunkt

(21 LP) Vertiefungswissen Mathematik Freier Wahlbereich
2 130 (30-33 LP) (27-30 LP)
3 |30 Wissenschaftliches Arbeiten

(39 LP)
4 | 30

Erldauterung der Abkilirzungen:
FS=Fachsemester, LP=Leistungspunkte (ECTS-Punkte)

2.3 Auswahl moglicher Studienverlaufe

Unspezifischer exemplarischer Studienverlaufsplan

Der folgende exemplarische Studienverlaufsplan zeigt, wie die zu erbringenden Leistungen Uber die

vier Semester verteilt werden kénnten, ohne konkrete Module zu benennen.

Unspezifischer exemplarischer Studienverlaufsplan

FS | LP Kernbereich Mathematik Freier Wahlbereich
Studienschwerpunkt: Vertiefungswissen Vertiefungswissen
1 | 30 Vertiefendg Mathematik: Mathematik:
Vorlesung EinfUhrende Vertiefende
(9 LP) Vorlesung Vorlesung
(9LP) (3LP)
Studiensch kt Vertiefungswissen fieieh
uaienschwerpunkt: | Studienschwerpunki: Lo i
2 | 30 Vertiefende Seminarp Mathematik: bWrahl -
Vorlesung Vertiefende ereic
O LP) (BLP) Vorlesung (27-33 LP)
(9 LP)
Einflihrung in das Vertiefungswissen Vertiefungswissen
3 | 30 wissenschaftliche Mathematik: Mathematik:
Arbeiten Vertiefende Vertiefende
(9 LP) Vorlesung Vorlesung
(OLP) (3LP)
4 | 30 Masterarbeit
(30 LP)
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Exemplarische Studienverlaufsplane fiir die Studienschwerpunkte

Wir wollen nun noch fiir jeden der Studienschwerpunkte einen exemplarischen Studienverlaufsplan
listen, um zu zeigen, wie ein solcher Studienverlauf konkret aussehen kdnnte. Da die Wahl der Modu-
le aber von sehr vielen Faktoren abhangt (Vorkenntnisse aus dem Bachelorstudium, aktuelles Lehr-
angebot, personliche Interessen), sind diese nicht als Empfehlung zu verstehen und in aller Regel in

der Zusammenstellung auch nicht studierbar.

Studienverlaufsplan im Studienschwerpunkt Algebra und Geometrie
FS | LP Kernbereich Mathematik Freier Wahlbereich
Advanced Module:
Algebraische Wahrscheinlich- Geometry in Physics Written
1 33 Geometrie keitstheorie (9 LP) Communication and
(9 LP) (9 LP) Translation
(B.A. Anglistik)
(6 LP)
Studienschwerpunkt: | Partielle Differential- Algebraische
2 30 Comp(L;tT_rFa))lgebra Seminar g|eichungen Transformations-
LP gruppen
(3LP) (9 LP) OLP)
Einflihrung in das i i Geometrische Evolu- Descriptive
3 | o7 e A Perkolationstheorie fionsgleichungen Linguistics
Arbeiten (3 LP) (M.A. Engllsh
(3LP) Linguistics)
(9 LP)
(12 LP)
4 | 30 Masterarbeit
(30 LP)

Studienverlaufsplan im Studienschwerpunkt Analysis und Differentialgeometrie
FS | LP Kernbereich Mathematik Freier Wahlbereich
Harmonische : Seminar Kern- und
1 | 30 Analysis auf Kommutative Algebra Vertiefungswissen Teilchenphysik
abelschen Gruppen (9O LP) Mathematik (B.Sc. Physik)
(9 LP) (3 LP) (9 LP)
Harmonische Studienschwerpunkt: Algebraische Physik der
2 | 30 Analyse auf Seminar Geometrie Nanostrukturen
allgemeinen Gruppen (3LP) (9 LP) (B.Sc. Physik)
(9LP) (OLP)
Einflihrung in das Mathematical Numerik Mathematical
3 | 30 wissenschaftliche Quantum Theory stochastischer Diffe- Relativity
Arbeiten (9 LP) rentialgleichungen (O LP)
(9LP) (3LP)
4 | 30 Masterarbeit
(30 LP)
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Studienverlaufsplan im Studienschwerpunkt Mathematische Physik

(30 LP)

FS | LP Kernbereich Mathematik Freier Wahlbereich
Mathematical - _Seminar Kondensierte Materie
1 | 30 | Quantum Theory fonvee Ceomziie Vertiefungswissen (B.Sc. Physik)
(O LP) Mathematik
(9 LP) (9 LP)
(3 LP)
Mathematical Studienschwerpunkt: | Numerik stationarer Klassische
2 | 30 Relativity Seminar Differentialgleichun- Fesldtheorle
gen (B.Sc. Physik)
L) el (9 LP) (9 LP)
Einfihrung in das Numerik instationarer | Ausgewahlte Kapiel e
3 | 30 | wissenschaftliche Differentialgleichun- aus der Theorie Foitathaorio
Arbeiten gen dyg%?ésrﬁger O LP)
9LP 9LP
(OLP) (OLP) 3LP)
4 | 30 Masterarbeit

Studienverlaufsplan im Studienschwerpunkt Numerische Mathematik und Optimierung

(30 LP)

FS | LP Kernbereich Mathematik Freier Wahlbereich
Optimierung mit Dif- Einfuhrung in die Algorithmen
1] 30 fe?entialgl]le%hulngén partiellen Differential- SLa(R) (B.Sg. Informatik)
gleichungen (3LP)
(9 LP) (9 LP)
; ; ; . ; Machinelles Lernen:
Stochastische Diffe- Studienschwerpunki: Algebraische :
2 | 30 rentialgleichungen Seminar Za%lentheorie Algo_rrlhhergcraig und
(9 LP) (3LP) L) (M.Sc. Informatik)
(9 LP)
Einfihrung in das Mathematische : Modellierung und
3 | 30 wissenschaftliche Statistik ERGIEER NI Simulation
Arbeiten (O LP) (3 LP) (M.Sc. Informatik)
(9 LP) (9 LP)
4 | 30 Masterarbeit
(30 LP)
Studienverlaufsplan im Studienschwerpunkt Stochastik
FS | LP Kernbereich Mathematik Freier Wahlbereich
i . . Einflihrung in die
1 | 30 St%cf'ggztslzce:he Funktionalanalysis SL2(R) partiellen Differential-
(9 LP) (3LP) gleichungen
(9 LP)
. . . Mikro6konomie
> | 30 Matggntigﬂﬁche Studlegsemvr;/gpunkt. Computeralgebra (B.Sc. Economics
(OLP and Business
(9 LP) (3 LP) Administration)
(9 LP)
Einfiihrung in das Operatoralacbren CrErme e Mikrodkonomie
3 | 30 wissenschaftliche P 9 Variationsprobleme (B.Sc. Economics
Arbeiten (9 LP) and Business
(O LP) (3LP) Administration)
(9 LP)
4 30 Masterarbeit
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2.4 Ubersicht nach Studienverlauf und Priifungsanforderungen

Ubersicht nach Studienverlauf und Priifungsanforderungen

Priifungsleistung Lehrform Semester
% Die Zuordnung der Prifungen
5 & | / ECTS-Punkte zu Semes-
3 = | tern hat empfehlenden Cha-
S g rakter. Die Zuordnung von
8 £ | ECTS-Punkten zu Veranstal-
= < a | tungen haben informativen
3 £ |3 @ | Charakter. Die Gutschrift von
5 % g % 8 Leistungspunkten erfolgt erst
£ 3 2| o | E ~ | nach Abschluss des Moduls.
L ° 2 c oy [}
@ 2] 2|1 213 o
(@) (o)) 5 c ~ (0]
< =] = (3] o) (%) IS
2 2 e |s|oT | 2|9®| € 1 2 3. 4
2 2 3| 2|t | 8|25
o = @ O || DO D p | P | LP LP

Abschnitt 1: Studienschwerpunkt

21

Hier miissen neben dem Modul Seminar Studienschwerpunkt Module im Umfang von 18 Leistungspunkten aus dem
gewahlten Studienschwerpunkt unter Beachtung der einschrankenden Vorgaben auf Seite 12 eingebracht werden.
Im Folgenden ist eine mdgliche Verteilung der Leistungspunkte auf die Fachsemester angegeben.

1. Vertiefungsmodul aus dem Studienschwerpunkt 6 9

1. | Vorlesung K o. | 90-120 V| |o| 4 6

2. | Ubung 20-30 o] 2 3

2. Vertiefungsmodul aus dem Studienschwerpunkt 6 9

1. | Vorlesung K o. | 90-120 f | 4 6
2. | Ubung 20—-30 f 2 3
Seminar Studienschwerpunkt 2 3

1. | Seminar R 45-90 b 3 S| o 2 3
Abschnitt 2: Vertiefungswissen Mathematik gg_

Hier kénnen die Module im Umfang von 30—33 Leistungspunkten aus dem Angebot des Fachbereichs Mathematik
unter Beachtung der einschrankenden Vorgaben auf Seite 14 eingebracht werden. Im Folgenden ist eine mégliche
schematische Verteilung der Leistungspunkte auf die Fachsemester angegeben.

Modul aus dem Angebot der Mathematischen Breitenbildung 6 9
1. | Vorlesung K o. | 90-120 o | 4 6
- mp | O b | 9
2. | Ubung 20-30 o 2 3
1. Vertiefungsmodul (nicht aus dem Studienschwerpunkt) 2 3
1. | Vorlesung mP 20-30 b 3 V| o 2 3
2. Vertiefungsmodul (nicht aus dem Studienschwerpunkt) 6 9
1. | Vorlesung K o. | 90-120 V| |o| 4 6
- mp | O b | 9
2. | Ubung 20—-30 o 2 3
3. Vertiefungsmodul (nicht aus dem Studienschwerpunkt) 6 9
1. | Vorlesung K o. | 90-120 o | 4 6
- mp | O b |9
2. | Ubung 20-30 o 2 3
4. Vertiefungsmodul (nicht aus dem Studienschwerpunkt) 2 3
1. | Vorlesung mP 20-30 b 3 V| o 2 3
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Ubersicht nach Studienverlauf und Priifungsanforderungen

Priifungsleistung Lehrform Semester
% Die Zuordnung der Prifungen
S & | / ECTS-Punkte zu Semes-
E = | tern hat empfehlenden Cha-
5 o | rakter. Die Zuordnung von
8 é ECTS-Punkten zu Veranstal-
= < a | tungen haben informativen
E £ | S e @ | Charakter. Die Gutschrift von
5 % 2|5 8 Leistungspunkten erfolgt erst
£ 3 o | o € — | nach Abschluss des Moduls.
L2 ke 2 I~ o
® D 21 2|3 °
o ) 5 < - o}
S S |8|c|&8]|g £
2 2 eS|z |v | 2|9 | € 1 2. 3 4.
2 2 s ||| & |=|5
a o @O || D DD p | P | LP | LP

Abschnitt 3: Freier Wahlbereich

27—
30

Hier kénnen die Module im Umfang von 27—-30 Leistungspunkten aus dem Angebot des Fachbereichs Mathematik
und anderer Fachbereich unter Beachtung der einschrankenden Vorgaben auf Seite 14 eingebracht werden.

Abschnitt 4: Wissenschaftliches Arbeiten 39

Einfihrung in das wissenschaftliche Arbeiten 9

1. | Projekt Proj. nb | 9 o} 9
Abschlussmodul 30

1. | Masterarbeit MA b | 30 o} 30

Erlauterung der Abkiirzungen:
Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet

Prifungsform
Lehrform
Status
Sonstiges

: MA=Masterarbeit, mP=mindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit
: V=Vorlesung, Proj.=Projektarbeit, Koll.=Kollogium, U=Ubungen, S=Seminar

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: 0.=oder, SWS=Semesterwochenstunden, LP=Leistungspunkte=ECTS-Punkte




3 Modulbeschreibungen

Abschnitt 1: Studienschwerpunkt

Im Abschnitt Studienschwerpunkt sind insgesamt Leistungen im Umfang von 21 Leistungspunkten zu erbringen. Dabei
entfallen 3 Leistungspunkte auf das Modul Seminar Studienschwerpunkt. Im Rahmen dieses Moduls ist ein Seminar zu
belegen, das inhaltlich dem persénlichen Studienschwerpunkt zugeordnet ist.

Die verbleibenden 18 Leistungspunkte sind durch Module aus der Liste der Vertiefungsmodule zu Vorlesungen mit oder
ohne Ubungen zu erbringen, die durch mindliche Priifungen oder Klausuren abschlieBen. Inhaltlich missen die Module
dem gewaéhlten persénlichen Studienschwerpunkt zuzuordnen sein (siehe Modulbeschreibung). Module aus der Liste der
Module zur Mathematischen Breitenbildung kénnen hier nicht eingebracht werden. Auch kénnen keine weiteren Seminare
eingebracht werden oder Module, die durch andere als die angegebenen Leistungstberprifungen abschlie3en.

Modulnummer: Modultitel: Art des Moduls:

MAT-40-01 Seminar Studienschwerpunkt Pflichtmodul mit WahImdglichkeit
ECTS-Punkte 3

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontaktzeit 90 h 30 h 60 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des jedes Semester

Angebots

Fachsemester 2-3

Unterrichtssprache | Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen Seminar, Vortrag, Présentation, E-Learning, Blended Learning

Modulinhalt Verschiedene Themen aus dem gewahlten Studienschwerpunkt.

Qualifikationsziele Die Studierenden erarbeiten sich eigensténdig vertiefende Fragestellungen aus dem Gebiet
ihres Studienschwerpunktes und bereiten diese in einer didaktisch ansprechenden und wis-
senschaftlich fundierten Form vor. Sie schulen ihre Prasentationstechniken und scharfen ihren
fachlichen Diskussionsstil. Je nach Wahl des Themas werden sie an aktuelle Forschungsfra-
gen herangefiihrt und auf die Masterarbeit vorbereitet.

12
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Der Erwerb der Leistungspunkte setzt neben einem erfolgreichen Vortrag auch die regelma-
Bige aktive Teilnahme an der Veranstaltung voraus, etwa in Form von Fragen und Diskussi-
onsbeitrdgen oder durch die Bearbeitung von Aufgaben. Zudem kann eine schriftliche Aus-
arbeitung des eigenen Vortrages oder das Erstellen eines Handouts flr die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer zu den zu erbringenden Leistungen gehéren. Diese zusétzlichen Leistungen
stellen die Studienleistung des Moduls dar.

verantwortliche

Verwendbarkeit Der erfolgreiche Abschluss des Moduls ist Voraussetzung fir die Teilnahme am Abschluss-
modul M.Sc. Mathematik.

Teilnahme- Die Teilnahme am Modul setzt den Erwerb von 9 Leistungspunkten aus Modulen des Studien-

voraussetzungen schwerpunktes voraus.

Modul- Die Studiendekanin oder der Studiendekan des Fachbereichs Mathematik

Prifungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkilirzungen:

Bewertungssystem :
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=obligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

b=benotet, nb=nicht benotet
P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Abschnitt 2: Vertiefungswissen Mathematik

Im Abschnitt Vertiefungswissen Mathematik sind Leistungen im Umfang von 30-33 Leistungspunkten zu Modulen aus den
Listen zur Mathematischen Breitenbildung oder zu Vertiefungsmodulen zu erbringen. Dabei sind folgende einschrankenden
Vorgaben zu beachten:

+ die Module missen in anderen als dem gewahlten persénlichen Studienschwerpunkten einbringbar sein (siehe
Modulbeschreibung);

+ mindestens 27 Leistungspunkte miissen durch Module zu Vorlesungen mit oder ohne Ubungen erbracht werden,
die durch mindliche Prifungen oder Klausuren abschlie3en;

+ es missen Module aus mindestens zwei voneinander und vom gew&hlten Studienschwerpunkt verschiedenen Stu-
dienschwerpunkten im Umfang von je mindestens 9 Leistungspunkten eingebracht werden;

+ es durfen maximal 18 Leistungspunkte zu Modulen aus der Liste der Module zur Mathematischen Breitenbildung
eingebracht werden.

Durch die einschrankenden Vorgaben wird sichergestellt, dass das Profil des Studiengangs die nétige Breite hinsichtlich
der studierten mathematischen Gebiete sowie innerhalb der einzelnen studierten Gebiete die notwendige Tiefe aufweist.
Daruber hinaus bietet der Ansatz den Studierenden die Mdglichkeit, ihr Studium sehr flexibel und individuell zu gestalten;
und er bietet dem Fachbereich die M&glichkeit, immer wieder durch neue Angebote den aktuellen Entwicklungen innerhalb
der Mathematik Rechnung zu tragen und ein stets interessantes Angebot bereit zu stellen.

Abschnitt 3: Freier Wahlbereich

Im Abschnitt Freier Wahlbereich sind Leistungen im Umfang von 27—-30 Leistungspunkten zu erbringen. Auf Antrag kénnen
Angebote aus Studiengéngen aller Fachbereiche der Universitat Tibingen, den Studiengang Master of Science Mathema-
tik eingeschlossen, eingebracht werden. Bei der Erstellung des Studien- und Prifungsplans ist dabei darauf zu achten,
dass die vorgesehene Wahl zu einem sinnvollen Gesamtprofil des Studiengangs beitrédgt. Zudem sind folgende Anmerkun-
gen zu beachten:

+ es sollen Module im Umfang von mindestens 9 Leistungspunkten aus Studiengéngen anderer Fachbereiche (nicht
Mathematik) eingebracht werden;

+ es kdnnen Module aus hdchstens zwei Studiengéngen anderer Fachbereiche eingebracht werden; Ausnahmen
hiervon kann der Prifungsausschuss in begriindeten Fallen genehmigen;

+ die Module aus den Studiengéngen anderer Fachbereiche sollen auf den im Bachelor of Science eingebrachten
Modulen aus Studiengangen anderer Fachbereiche aufbauen;

+ aus dem Studiengang Master of Science Mathematik kénnen auch Module aus der Liste von Modulen der Mathe-
matischen Breitenbildung und Module aus dem gewahlten persénlichen Studienschwerpunkt eingebracht werden;

+ die Noten der benoteten Module im Abschnitt Freier Wahlbereich gehen bei der Berechnung der Endnote nicht ein.

Die gemachten Einschrankungen sollen gewahrleisten, dass die Studierenden in ihrem Gesamtstudium, bestehend aus
dem Bachelor und dem Master of Science, Uber ihr Kernfach Mathematik hinaus Kompetenzen auch in anderen wissen-
schaftlichen Bereichen und méglichen Anwendungsfeldern der Mathematik erwerben und dass sie dabei sinnvolle Schwer-
punkte setzen. Abhangig von der individuellen Zielsetzung sollen die Studierenden dabei auch die Md&glichkeit haben, ihr
innermathematisches Wissen zu erweitern und u. U. fehlende Voraussetzungen im gewahlten Studienschwerpunkt aus
dem Bachelorstudium, die sich etwa bei einem Wechsel der Hochschule leicht ergeben kdnnen, im Rahmen des Master-
studiums nachholen zu kénnen.

Welche Module in anderen Studiengédngen angeboten werden, ist prinzipiell dem Modulhandbuch des jeweiligen Stu-
diengangs zu entnehmen, ebenso wie die das jeweilige Modul betreffenden Informationen. Soweit Module aus Féchern
gewahlt werden, die noch nicht im Rahmen des Bachelorstudiums studiert wurden, finden sich im Modulhandbuch fiir den
Bachelor of Science Mathematik fiir die am haufigsten gewahlten Facher Empfehlungen, welche Module ggf. als Einstieg
in das jeweilige Fach geeignet sind. Weitere Informationen sind von den Studienfachberaterinnen und Studienfachberatern
der jeweiligen Studiengange erhéltlich, siehe auch:

https://www.uni-tuebingen.de/studium/beratung-und-info/studienfachberatung.html


https://www.uni-tuebingen.de/studium/beratung-und-info/studienfachberatung.html
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Modulnummer:
MAT-00-14

Modultitel:

Wissenschaftskommunikation in MINT F&chern

Art des Moduls:
Wahlpflichtmodul

ECTS-Punkte

1

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:
- Kontaktzeit 30 h 15h 15 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 3-4

Unterrichtssprache | Englisch

Lehr- / Lernformen

Prasentation, Gruppenarbeit, blended learning, praktische Ubungen.

Modulinhalt

Inhalte:

+ EinfUhrung in Berufsfelder in der Wissenschaftskommunikation.

+ Praktisches Training in der Wissenschaftskommunikation.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die aktuelle Situation der Wissenschaftskommunikation und ver-
schiedene Karrierewege in diesem Bereich. Sie sind vertraut mit den Herausforderungen der
unterschiedlichen Formate und Medien (Printmedien, Museumspadagogik, interaktive Forma-
te usw.). Zudem haben die Studierenden praktische Aspekte kennen gelernt, die fiir Wis-
senschaftskommunikatoren wichtig sind, wie freie Lizenzen und Beschéftigungsverhaltnisse.
Sie haben ihre Kompetenzen in verschiedenen Bereichen der Wissenschaftskommunikation

durch praktische Ubungen geschult.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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in MINT Fachern

Im Rahmen des Moduls ist eine Studienleistung in Form aktiver Teilnahme und einer schriftli-
chen Ausarbeitung zu einem Projekt zu erbringen. Das Modul schlie3t ohne Prifung ab.

verantwortliche

Literatur Exemplarische Literatur:
« Sam lllingworth, Grant Allen: Effective science communication IOP Publishing 2016.
» Beatrice Dernbach, Christian Kleinert, Herbert Miinder: Handbuch Wissenschaftskom-
munikation. Springer 2013.
Verwendbarkeit Das Modul ist im Abschnitt Freier Wahlbereich einbringbar.
Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen
voraussetzungen
Modul- Carla Cederbaum
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Erlauterung der Abkiirzungen:
Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet

Prifungsform : MA=Masterarbeit, mP=mindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,
P=Portfolio

Lehrform : V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,
IC=Inverted Classroom

Status : o=0bligatorisch, f=fakultativ

Sonstiges - h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden
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Abschnitt 4: Wissenschaftliches Arbeiten

Der Abschnitt Wissenschaftliches Arbeiten bereitet die Studierenden in besonderer Weise auf das wissenschaftliche Ar-
beiten vor. Er enthélt zwei Module.

Im Modul Einfiihrung in das wissenschaftliche Arbeiten werden die Studierenden inhaltlich an das Themenumfeld ihrer
Masterarbeit herangefihrt. Sie werden mit den wesentlichen Prinzipien der eigenstandigen Literaturrecherche im wissen-
schaftlichen Kontext vertraut gemacht und lernen die wesentlichen Grundzuge des Schreibens wissenschaftlicher mathe-
matischer Texte kennen. Neben der Projektarbeit ist der Reading Course als angeleitetes Lesen wissenschaftlicher Texte
eine wesentliche Lehr-Lernform. Das Abschlussmodul stellt den Rahmen fir die Erstellung der Masterarbeit und schlief3t
mit dieser als Priifungsleistung ab. In beiden Modulen sind Themen aus dem gew&hlten persdnlichen Studienschwerpunkt
zu bearbeiten.

Modulnummer: Modultitel: Art des Moduls:
MAT-40-02 Einfihrung in das wissenschaftliche Arbeiten Pflichtmodul
ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontaktzeit 270 h 30h 240 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des jedes Semester

Angebots

Fachsemester 3

Unterrichtssprache | Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen Individuelle Betreuung, Studium wissenschaftlicher Arbeiten.

Modulinhalt Inhalte:

+ Einarbeitung in ein Teilgebiet der Mathematik, das in aller Regel zum Themenfeld der
Masterarbeit gehort.

» Formulierung einer fortgeschrittenen wissenschaftlichen Aufgabenstellung in Abstim-
mung mit der Betreuerin oder dem Betreuer.

+ Eigensténdige Suche und Studium relevanter wissenschaftlicher Literatur.

+ Formulierung spezifischer Fragestellungen und methodischer Ansétze zu deren L6-
sung.

« Schriftliche Darstellung des Projekts im Kontext des aktuellen Forschungsstandes.

Dieses Modul dient der Vorbereitung auf die Masterarbeit.

Qualifikationsziele Die Studierenden haben gelernt, sich in ein neues Teilgebiet der Mathematik systematisch
einzuarbeiten und die relevanten Fragestellungen und zentralen Methoden des Gebietes zu
identifizieren. Sie sind in der Lage, die dargestellten Theorien und Ansatze kritisch zu hinter-
fragen und ansatzweise zu bewerten. Zudem sind sie vertraut mit den wesentlichen Prinzipi-
en der eigenstandigen Literaturrecherche in einem wissenschaftlichen Kontext und haben die
wesentlichen Grundziige des Schreibens wissenschaftlicher mathematischer Texte kennen-
gelernt.
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Voraussetzung fiir
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verantwortliche

Verwendbarkeit Der erfolgreiche Abschluss dieses Moduls ist Voraussetzung fur die Teilnahme am Abschluss-
modul.

Teilnahme- Erwerb von mindestens 30 Leistungspunkten aus den Abschnitten Studienschwerpunkt und

voraussetzungen Vertiefungswissen Mathematik.

Modul- Die Studiendekanin oder der Studiendekan des Fachbereichs Mathematik

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem :
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

b=benotet, nb=nicht benotet
P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer:
MAT-40-03

ECTS-Punkte

Arbeitsaufwand
- Kontaktzeit
- Selbststudium

Modultitel: Art des Moduls:
Abschlussmodul M.Sc. Mathematik Pflichtmodul

30

Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:
900 h Oh 900 h

Moduldauer 1 Semester
Haufigkeit des jedes Semester
Angebots

Fachsemester 4

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Masterarbeit

Modulinhalt

Die Masterarbeit bildet den Abschluss des Masterstudiums. Die Studierenden haben unter
Anleitung durch eine Betreuerin oder einen Betreuer eine begrenzte Aufgabenstellung aus der
Mathematik, die sie an die aktuelle Forschung heranfliihrt, mit wissenschaftlichen Methoden
zu bearbeiten und schriftlich darzustellen. Im Einzelnen umfasst dies:

+ die Formulierung einer wissenschaftlichen Fragestellung in Abstimmung mit der Be-
treuerin oder dem Betreuer;

+ die eigensténdige Suche nach und das Studium von relevanter wissenschaftlicher Li-
teratur;

 die Formulierung geeigneter Fragestellungen und methodischer Ansatze zu deren L6-
sung;

« die eigenstandige Durchfiihrung des Projekts, die schriftliche Darstellung des Projekts
und der Ergebnisse im Kontext des aktuellen Forschungsstandes.

Die Ergebnisse sollen zur wissenschaftlichen Erkenntnis beitragen. In der Masterarbeit soll
eine Fragestellung bearbeitet werden, die dem gewahlten perénlichen Studienschwerpunkt
zuzuordnen ist.

Qualifikationsziele

Die Studierenden
+ sind in der Lage, sich innerhalb einer vorgegebenen Frist in eine Problemstellung, die
bis an die aktuelle Forschung heranreicht, einzuarbeiten und eigensténdig einen L&-
sungsansatz zu entwickeln,

+ kdnnen geeignete wissenschaftliche Methoden zunehmend selbstandig anwenden und
die Ergebnisse in wissenschaftlich angemessener Form darstellen,

+ kdnnen ein wissenschaftliches Thema selbstandig bearbeiten und dabei ihr mathema-
tisches Methodenwissen anwenden,

« vertiefen ihre Problemldsekompetenz und kénnen ihr Methodenwissen transferieren,

» kdnnen die Ergebnisse ihres Projektes einem Fachpublikum préasentieren.
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verantwortliche

Verwendbarkeit -

Teilnahme- Fachliche Zulassungsvoraussetzung fir die Zulassung zum Abschlussmodul ist neben den im

voraussetzungen Allgemeinen Teil der Studien- und Prifungsordnung genannten Voraussetzungen der erfolg-
reiche Abschluss des Moduls Einfihrung in das wissenschaftliche Arbeiten, der Erwerb der
21 Leistungspunkte aus dem Studienschwerpunkt sowie von weiteren mindestens 30 Leis-
tungspunkten.

Modul- Die Studiendekanin oder der Studiendekan des Fachbereichs Mathematik

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem :
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

b=benotet, nb=nicht benotet
P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Module vom Typ Mathematische Breitenbildung

Bei den Modulen zur Mathematischen Breitenbildung handelt es sich tberwiegend um Einflhrungsveranstaltungen in je ein
weiterfihrendes Gebiet der Mathematik. Viele dieser Gebiete kdnnen im Rahmen der angebotenen Studienschwerpunkte
vertieft werden. Die den Modulen zugrundeliegenden Veranstaltungen kdnnen auch in den Modulen des dritten Studien-
jahres im Studiengang Bachelor of Science Mathematik eingebracht werden. Wurden die Lehrveranstaltungen bereits im
Rahmen eines Moduls im Bachelor of Science Mathematik eingebracht, kann das Modul im Master of Science Mathe-
matik nicht mehr eingebracht werden. Den Modulbeschreibungen ist zu entnehmen, welchen Studienschwerpunkten das
jeweilige Modul zugeordnet ist; dabei kann die Zuordnung von der Belegung weiterer Module abhangig sein.

Die Modulbeschreibungen auf den folgenden Seiten sind sortiert nach Modulnummern. Der Ubersichtlichkeit halber
geben wir zundchst hier eine Auflistung der Module nach ihrem Titel in alphabetischer Reihenfolge und sortiert danach, ob
sie in regelméaBigem Turnus oder unregelmaBig angeboten werden. AnschlieBend werden noch Auflistungen der Module
nach Einbringbarkeit in den Studienschwerpunkten gegeben.

Module, die in regelméaBigem Turnus (mindestens alle zwei Jahre) angeboten werden

+ Algorithmen der Numerischen Mathematik (MAT-70-01, 9 LP) ... ..ot 73
+ Einfihrung in Kommutative Algebra und Algebraische Geometrie (MAT-45-01,9LP) .............cooiiiin.t, 26
 EinfGhrung in Partielle Differentialgleichungen (MAT-55-21, 9 LP) ... ... i e 52
« Funktionalanalysis (MAT-55-01, O LP) ... i e e e aeae s 48
o Geometrie (MAT-50-01, O LP) .ot e e e e e e e e 34
« Geometry in Physics (MAT-85-11, O LP) ... ot 71
+ Kommutative Algebra (MAT-45-02, O LP) ... i e 28
+ Nichtlineare Optimierung (MAT-70-21, 9 LP) ... .o e 77
» Seminar mathematische Bereiche (MAT-30-30, 3 LP) ... .o e e 24
» Wahrscheinlichkeitstheorie (MAT-75-01, O LP) ... . i e e 79

Module, die in unregelmaBigem Turnus angeboten werden

+ Algebraische Topologie 1 (MAT-50-21, O LP) ...t e e e et 42
+ EinfGhrung in Dynamische Systeme (MAT-55-34, 8 LP) ... .o i e 56
« Einflhrung in Geometrische MaBtheorie (MAT-55-41, 9 LP) . ... i e 58
+ EinfGhrung in Geometrische MaBtheorie — MaBtheoretische Methoden (MAT-55-44, 5LP) .................... 60
+ Einflihrung in Geometrische MafBtheorie — Varifaltigkeiten (MAT-55-45, 5LP) ... .. ..., 62
 EinfGhrung in Partielle Differentialgleichungen — Teil 1 (MAT-55-25, 5LP) ... .o 54
« EinfUhrung in die K-Theorie (MAT-50-24, 3 LP) .. ...t e e e e 44
+ EinfGhrung in die Mathematische Logik (MAT-55-60, 3 LP) ... .ottt e 68
+ EinfUhrung in die Mengenlehre (MAT-55-63, 3 LP) . ... ..o e 70
 EinfGhrung in die Optimierung (MAT-70-20, 6 LP) .. ... ot e e 75
« Elementare Zahlentheorie (MAT-45-25, 6 LP) . ... . i e 32
» Geometrie von Mannigfaltigkeiten 1 (MAT-50-10, O LP) ... o it e 38
+ Grundlagen der diskreten Mathematik (MAT-75-12, 9 LP) ... .o i 81
» Hyperbolische Geometrie: axiomatisch, spiegelungsgeometrisch, algebraisch (MAT-50-50,9 LP) ............. 46
+ Konvexe Geometrie (MAT-50-02, O LP) . ... i e e e 36
o Lie-Gruppen (MAT-55-51, O LP) .. e e e e 66

+ Lineare Kontrolltheorie (MAT-55-07, 6 LP) ... oo 50
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o Topologie (MAT-50-20, B LP) ... e ettt e e e et 40
» Variationsrechnung (MAT-55-40, 5 LP) ... . i e e 64
» Zahlentheorie und Kryptographie (MAT-45-22, O LP) ... . it e 30

Module im Studienschwerpunkt Algebra und Geometrie

Die folgenden Module sind, ggf. unter einschrankenden Voraussetzungen (siehe Modulbeschreibung, Verwendbarkeit), im
Studienschwerpunkt Algebra und Geometrie einbringbar.

+ Algebraische Topologie 1 (MAT-50-21, O LP) . ... i e 42
« Einfihrung in Kommutative Algebra und Algebraische Geometrie (MAT-45-01,9LP) .............cooiiiin.t, 26
+ Einflhrung in die K-Theorie (MAT-50-24, 3 LP) ... it e e e 44
» Elementare Zahlentheorie (MAT-45-25, B LP) . ... oo e 32
+ Geometrie von Mannigfaltigkeiten 1 (MAT-50-10, O LP) ... it e 38
» Geometry in Physics (MAT-85-11, O LP) ... e e 71
+ Grundlagen der diskreten Mathematik (MAT-75-12, 9 LP) ... . it 81
» Kommutative Algebra (MAT-45-02, O LP) ... i e 28
» Konvexe Geometrie (MAT-50-02, 9 LP) . ... i e e e e e 36
o Lie-Gruppen (MAT-55-51, O LP) .. e e e e e e e 66
» Topologie (MAT-50-20, 6 LP) .. ... i e e e e 40
« Zahlentheorie und Kryptographie (MAT-45-22, 9 LP) ... .ot e 30

Module im Studienschwerpunkt Analysis und Differentialgeometrie

Die folgenden Module sind, ggf. unter einschrankenden Voraussetzungen (siehe Modulbeschreibung, Verwendbarkeit), im
Studienschwerpunkt Analysis und Differentialgeometrie einbringbar.

 Algebraische Topologie 1 (MAT-50-21, O LP) ... i e e 42
+ EinfGhrung in Dynamische Systeme (MAT-55-34, 8 LP) ... .o i e 56
+ Einflhrung in Geometrische MafBtheorie (MAT-55-41, 9 LP) . ... i i 58
+ Einflhrung in Geometrische MaBtheorie — MaBtheoretische Methoden (MAT-55-44,5LP) .................... 60
+ Einflhrung in Geometrische MaBtheorie — Varifaltigkeiten (MAT-55-45,5LP) ... ... ..., 62
« Einfihrung in Partielle Differentialgleichungen (MAT-55-21, 9 LP) ... .. it 52
 EinfGhrung in Partielle Differentialgleichungen — Teil 1 (MAT-55-25, 5LP) ... .o 54
+ EinfUhrung in die K-Theorie (MAT-50-24, 3 LP) .. ...t e e 44
+ Einflhrung in die Optimierung (MAT-70-20, B LP) .. ... oo e e 75
+ Funktionalanalysis (MAT-55-01, O LP) ... e e 48
o Geometrie (MAT-50-01, 9 LP) .. e ettt 34
» Geometrie von Mannigfaltigkeiten 1 (MAT-50-10, O LP) ... o i e 38
« Geometry in Physics (MAT-85-11, O LP) ... ot e e 71
» Hyperbolische Geometrie: axiomatisch, spiegelungsgeometrisch, algebraisch (MAT-50-50, 9 LP) ............. 46
o Lie-Gruppen (MAT-55-51, O LP) ..o e e e 66
 Lineare Kontrolltheorie (MAT-55-07, 6 LP) ... oo e 50
o Topologie (MAT-50-20, B LP) ...t e e e e e e e e et 40

» Variationsrechnung (MAT-55-40, 5 LP) ... . i e 64
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Module im Studienschwerpunkt Mathematische Physik

Die folgenden Module sind, ggf. unter einschrankenden Voraussetzungen (siehe Modulbeschreibung, Verwendbarkeit), im
Studienschwerpunkt Mathematische Physik einbringbar.

+ Einfuhrung in Partielle Differentialgleichungen (MAT-55-21, 9 LP) ... .. e 52
+ EinfUhrung in Partielle Differentialgleichungen — Teil 1 (MAT-55-25, 5 LP) ... ..o 54
» Funktionalanalysis (MAT-55-01, O LP) ... e e 48
o Geometrie (MAT-50-01, O LP) .o e e e e e e e e e 34
« Geometry in Physics (MAT-85-11, O LP) .. o e e 71
» Hyperbolische Geometrie: axiomatisch, spiegelungsgeometrisch, algebraisch (MAT-50-50, 9 LP) ............. 46
» Variationsrechnung (MAT-55-40, 5 LP) ... . i e e 64

Module im Studienschwerpunkt Numerische Mathematik und Optimierung

Die folgenden Module sind, ggf. unter einschrankenden Voraussetzungen (siehe Modulbeschreibung, Verwendbarkeit), im
Studienschwerpunkt Numerische Mathematik und Optimierung einbringbar.

 Algorithmen der Numerischen Mathematik (MAT-70-01, 9 LP) ... .. oo 73
+ EinfUhrung in Partielle Differentialgleichungen (MAT-55-21, 9 LP) ... ... i e 52
+ EinfGhrung in Partielle Differentialgleichungen — Teil 1 (MAT-55-25, 5 LP) ... ..o 54
+ EinfGhrung in die Optimierung (MAT-70-20, 6 LP) .. ...t e e 75
» Funktionalanalysis (MAT-55-01, O LP) ..o e e e 48
+ Nichtlineare Optimierung (MAT-70-21, 9 LP) ... .o e 77

Module im Studienschwerpunkt Stochastik

Die folgenden Module sind, ggf. unter einschrankenden Voraussetzungen (siehe Modulbeschreibung, Verwendbarkeit), im
Studienschwerpunkt Stochastik einbringbar.

+ Grundlagen der diskreten Mathematik (MAT-75-12, 9 LP) ... . i e 81

« Wahrscheinlichkeitstheorie (MAT-75-01, O LP) ... . o i e e e 79
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Modulbeschreibungen (Mathematische Breitenbildung)

Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-30-30 Seminar mathematische Bereiche Pflichtmodul mit WahImdglichkeit
ECTS-Punkte 3

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 90 h 30 h 60 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des jedes Semester

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Seminar, Vortrag, Présentation, E-Learning, Blended Learning

Modulinhalt

Verschiedene Themen aus den weiterfilhrenden Bereichen der Mathematik.

Qualifikationsziele

Die Studierenden erarbeiten sich eigenstandig ein zusammenhangendes Thema der Mathe-
matik und bereiten dies in einer didaktisch ansprechenden Form vor. Sie lernen, wie man vor
einer Gruppe ihre Arbeit prasentiert, wie man auf sachliche Fragen eingeht und wie man eine
fachliche Diskussion fiihrt. Sie erlernen auBBerdem ein technisch anspruchsvolles Schreibpro-
gramm und stellen damit ein digitales Medium her, welches auch spéter noch als Lehr- und
Lernform eingesetzt werden kann.
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Der Erwerb der Leistungspunkte setzt neben einem erfolgreichen Vortrag auch die regelma-
Bige aktive Teilnahme an der Veranstaltung voraus, etwa in Form von Fragen und Diskussi-
onsbeitragen oder durch die Bearbeitung von Aufgaben. Zudem kann eine schriftliche Aus-
arbeitung des eigenen Vortrages oder das Erstellen eines Handouts fir die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer zu den zu erbringenden Leistungen gehéren. Diese zusatzlichen Leistungen
stellen die Studienleistung des Moduls dar.

verantwortliche

Verwendbarkeit -

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Teilnahmevoraussetzungen.

voraussetzungen

Modul- Die Studiendekanin oder der Studiendekan des Fachbereichs Mathematik
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Erlauterung der Abkiirzungen:
Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet

Prifungsform : MA=Masterarbeit, mP=mindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,
P=Portfolio

Lehrform : V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,
IC=Inverted Classroom

Status : o=0bligatorisch, f=fakultativ

Sonstiges - h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden
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Modulnummer: Modultitel: Art des Moduls:

MAT-45-01 Einflhrung in Kommutative Algebra und Algebraische | Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
Geometrie

ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des regelmanig im Wintersemester (im Wechsel mit dem Modul MAT-45-02)

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache | Deutsch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
» Ringe und Ideale.
+ Grébnerbasen.
+ Lokalisierung.
* Noethersche Ringe und Moduln.
+ Ganze Ringerweiterungen.
 Krullscher Hauptidealsatz und Dimensionstheorie.
+ Hilbertscher Nullstellensatz und Noether-Normalisierung.

+ Affine Varietéten, Zariski-Topologie, Morphismen.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben zentrale Begriffe, Ergebnisse und Methoden der kommutativen Al-
gebra und der affinen algebraischen Geometrie kennengelernt. Dabei haben sie das tieflie-
gende Wechselspiel von Algebra und Geometrie am Beispiel der affinen Varietéaten erlebt.
Die Studierenden erkennen zudem, wie das Einnehmen eines héheren Standpunktes, sprich
die Abstraktion der Problemstellung, es erlaubt, auf den ersten Blick vollkommen verschie-
dene Fragestellungen gleichzeitig zu behandeln und zu I6sen. Sie sind in der Lage, die we-
sentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die dargestellten
Zusammenhéange einzuordnen und zu erlutern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstadndigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.
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Voraussetzung fiir
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In dem Modul ist ein Ubupgsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Prifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder miindliche Priifung wird von der Priiferin oder dem Priifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.

Literatur

Exemplarische Literatur:

» Michael Francis Atiyah, lan G. Macdonald: Introduction to commutative algebra. Addi-
son Wesley 1969.

» David A. Cox, John B. Little, Donal O’Shea: Ideals, varieties, and algorithms. Springer
2008.

+ David Eisenbud: Commutative algebra with a view toward algebraic geometry. Springer
1995.

 Ernst Kunz: Einflihrung in die kommutative Algebra und algebraische Geometrie. Vie-
weg 1980.

» Miles Reid: Undergraduate Commutative Algebra. Cambridge University Press 1997.

Verwendbarkeit

Das Modul gehért zum Studienschwerpunkt Algebra und Geometrie. Es ist unter Berlicksich-
tigung des gewahlten persénlichen Studienschwerpunktes geman der einschrankenden Vor-
gaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungs-
wissen Mathematik oder Freier Wahlbereich einbringbar.

Das Modul kann wegen der gro3en inhaltlichen Uberschneidungen nicht zusammen mit den
Modulen 'Kommutative Algebra’ eingebracht werden.

Teilnahme-
voraussetzungen

Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.

Modul-
verantwortliche

Jirgen Hausen

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem :
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=obligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

b=benotet, nb=nicht benotet
P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-45-02 Kommutative Algebra Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des regelmasig im Wintersemester (im Wechsel mit dem Modul MAT-45-01)

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
» Ringe und Ideale.
+ Lokalisierung und lokale Ringe.
» Noethersche und Artinsche Ringe und Moduin.
» Ganze Ringerweiterungen und die Cohen-Seidenberg Satze.
* Krullscher Hauptidealsatz und Dimensionstheorie.
» Primérzerlegung.
+ Normalitat, Regularitét und Diskrete Bewertungsringe.

+ Hilbertscher Nullstellensatz und Noether-Normalisierung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen und verstehen die Sprache und die Methoden der kommutativen Al-
gebra, welche zum Studium der Bereiche Algebra, Geometrie sowie Zahlentheorie notwendig
sind. Sie erkennen, wie das Einnehmen eines héheren Standpunktes, sprich die Abstraktion
der Problemstellung, es erlaubt, auf den ersten Blick vollkommen verschiedene Fragestellun-
gen gleichzeitig zu behandeln und zu l6sen. Sie sind in der Lage, die wesentlichen Aussagen
der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die dargestellten Zusammenhange ein-
zuordnen und zu erlautern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstdndigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.
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In dem Modul ist ein Ubupgsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Prifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder miindliche Priifung wird von der Priiferin oder dem Priifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.

Literatur Exemplarische Literatur:

» Michael Francis Atiyah, lan G. Macdonald: Introduction to commutative algebra. Addi-
son Wesley 1969.

» David A. Cox, John B. Little, Donal O’Shea: Ideals, varieties, and algorithms. Springer
2008.

+ David Eisenbud: Commutative algebra with a view toward algebraic geometry. Springer
1995.

 Ernst Kunz: Einflhrung in die kommutative Algebra und algebraische Geometrie. View-
eg 1980.

» Miles Reid: Undergraduate Commutative Algebra. Cambridge University Press 1997.

Verwendbarkeit Das Modul gehért zum Studienschwerpunkt Algebra und Geometrie. Es ist unter Berlicksich-
tigung des gewahlten persénlichen Studienschwerpunktes geman der einschrankenden Vor-
gaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungs-
wissen Mathematik oder Freier Wahlbereich einbringbar.

Das Modul kann wegen der groBen inhaltlichen Uberschneidungen nicht zusammen mit dem
Modul ’Einflihrung in Kommutative Algebra und Algebraische Geometrie’ eingebracht werden.

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.
voraussetzungen
Modul- Victor Batyrev, Thomas Markwig

verantwortliche

Erlauterung der Abkiirzungen:
Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet

Prifungsform : MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,
P=Portfolio

Lehrform : V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,
IC=Inverted Classroom

Status : o=obligatorisch, f=fakultativ

Sonstiges : h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-45-22 Zahlentheorie und Kryptographie Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
» RSA-Kryptosystem, Primzahltests, AKS-Algorithmus.
+ Faktorisierungsverfahren, Zahlkdrpersieb.
» Quadratische Reziprozitét in der Kryptographie.
» Berechnung des diskreten Logarithmus.
+ Dynamische Systeme und die Pollard-Rho-Methode.
+ Elliptische-Kurven-Kryptographie.
+ Gitter und Post-Quanten-Kryptographie.

» Zero-Knowledge-Beweis, digitale Signaturen und Hashfunktionen.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben die grundlegenden Begriffe der elementaren Zahlentheorie und ihre
Anwendungen auf die Kryptographie kennengelernt. Sie haben ihre Kenntnisse tber Nachbar-
disziplinen vertieft und erweitert: Sie begegnen Methoden der Theorie dynamischer Systeme
und lernen elliptische Kurven uber endlichen Kérpern kennen. Sie verstehen, wie grundle-
gende kryptographische Protokolle funktionieren. Durch die Beschaftigung mit zahlreichen
offenen Problemen der Kryptographie, deren Lésungsansétze Uberraschenderweise aus un-
terschiedlichsten Bereichen der Mathematik stammen kdnnen, Gben die Studierenden kritisch
zu denken. Sie sind in der Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und
zu beweisen sowie die dargestellten Zusammenhénge einzuordnen und zu erlautern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstadndigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.
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In dem Modul ist ein Ubupgsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Prifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder miindliche Priifung wird von der Priiferin oder dem Priifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.

Literatur

Exemplarische Literatur:

« Jeffrey Hoffstein, Jill Pipher, Joseph H. Silverman: An introduction to mathematical
cryptography. Springer 2008.

+ Stefan Muller-Stach, Jens Piontkowski: Elementare und algebraische Zahlentheorie.
Vieweg+Teubner 2011.

+ Joseph H. Silverman, John T. Tate: Rational points on elliptic curves. Springer 1992.

» Nigel Smart: Cryptography: An introduction. McGraw-Hill 2003. (online version: htt-
ps://www.cs.bris.ac.uk/~nigel/Crypto_Book/).

» Lawrence C. Washington: Elliptic curves: Number theory and cryptography. Chaman &
Hall/CRC 2008.

Verwendbarkeit

Das Modul gehért zum Studienschwerpunkt Algebra und Geometrie. Es ist unter Berlicksich-
tigung des gewahlten persénlichen Studienschwerpunktes geman der einschrankenden Vor-
gaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungs-
wissen Mathematik oder Freier Wahlbereich einbringbar.

Das Modul kann wegen der gro3en inhaltlichen Uberschneidungen nicht zusammen mit den
Modulen ’Elliptische Kurven und Kryptographie’ eingebracht werden.

Teilnahme-
voraussetzungen

Die Inhalte des Moduls Algebra aus dem Studiengang Bachelor of Science werden vorausge-
setzt.

Modul-
verantwortliche

Elena Klimenko, Thomas Markwig

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:
Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet

: MA=Masterarbeit,

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom

: o=obligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

mP=mindliche Einzelprifung,

K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,




Modulhandbuch zum Studiengang M.Sc. Mathematik

32

Modulnummer:

Modultitel:

Art des Moduls:

MAT-45-25 Elementare Zahlentheorie Pflichtmodul mit Wahimd&glichkeit
ECTS-Punkte 6

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 180 h 60 h 120 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache | Deutsch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 2 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:

Teilbarkeit in den ganzen Zahlen.
Primzahlen.

Kongruenzen.

Quadratische Reste.
Arithmetische Funktionen.
Multiplikative Funktionen.
Klassische Sétze.

Anwendungen.

Qualifikationsziele

Die Studierenden vertiefen Grundkenntnisse Uber die ganzen Zahlen und erleben das Anwen-
den auf mathematische Probleme unterschiedlicher Art. Sie sind in der Lage, die wesentlichen
Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die dargestellten Zusammen-
hange einzuordnen und zu erlautern. Die Studierenden kénnen den aktuellen Forschungs-
stand im thematisierten Spezialgebiet wiedergeben und kritisch hinterfragen.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstdndigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und L&sungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.
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In dem Modul ist ein Ubupgsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Prifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder miindliche Priifung wird von der Priiferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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verantwortliche

Literatur Exemplarische Literatur:

+ Friedhelm Padberg: Elementare Zahlentheorie. Spektrum Akademischer Verlag 2001.
» Stefan Mueller-Stach, J. Piontkowski: Elementare und algebraische Zahlentheorie.
Vieweg 2006.

Verwendbarkeit Das Modul gehoért zum Studienschwerpunkt Algebra und Geometrie. Es ist unter Berlicksich-
tigung des gewahlten personlichen Studienschwerpunktes geman der einschrankenden Vor-
gaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungs-
wissen Mathematik oder Freier Wahlbereich einbringbar.

Teilnahme- Inhaltlich werden nur Grundkenntnisse aus der Linearen Algebra zu Gruppen und Ringen

voraussetzungen vorausgesetzt.

Modul- Victor Batyrev, Thomas Markwig

Prifungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=mindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer: Modultitel: Art des Moduls:
MAT-50-01 Geometrie Pflichtmodul mit Wahimd&glichkeit
ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontaktzeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des regelméaBig im Wintersemester

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache | Deutsch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:

» Axiomatische Grundlegung der ebenen Geometrie.

 Euklidische und nicht-euklidische Geometrie.

» Parametrisierte Kurven und Flachen.

Qualifikationsziele

Die Studierenden vertiefen die axiomatische Denkweise und kdnnen prazise beweisen. Sie
kennen die Grundprinzipien der Geometrie, sind in der Lage, konkrete Probleme zu l6sen
und kennen die Grundzusammenhange zwischen Geometrie und Topologie. Sie sind in der
Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die

dargestellten Zusammenhéange einzuordnen und zu erlautern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstandigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Lésungen zu prasentieren und

ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein Ubungsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Priifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder mindliche Prifung wird von der Priferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-

fungsausschusses festgelegt.
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verantwortliche

Literatur Exemplarische Literatur:
» Michele Audin: Geometry. Springer 2003.
» Marcel Berger: Geometry Revealed: A Jacob’s Ladder to Modern Higher Geometry.
Springer 2010.
+ David A. Brannan, Matthew F. Esplen, Jeremy J. Gray: Geometry. Cambridge University
Press 2012.
+ John Stillwell: The four pillars of geometry. Springer 2005.

Verwendbarkeit Das Modul gehért zu den Studienschwerpunkten Algebra und Geometrie und Analysis und
Differentialgeometrie. Es ist unter Beriicksichtigung des gewahlten persénlichen Studien-
schwerpunktes geman der einschrankenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den
Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich ein-
bringbar.

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.

voraussetzungen

Modul- Christoph Bohle, Carla Cederbaum, Hannah Markwig, Ivo Radloff

Prifungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkilirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom




Modulhandbuch zum Studiengang M.Sc. Mathematik

36

Modulnummer:

Modultitel:

Art des Moduls:

MAT-50-02 Konvexe Geometrie Pflichtmodul mit Wahimd&glichkeit
ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:

» Kegel, Polytope, Polyeder, Facher, Polyederkomplexe.

» Normalenfécher von Polygonen.

« Triangulierungen, Unterteilungen, Sekundarfacher, Diskriminanten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden lernen in der Vorlesung grundlegende Begriffe, Ergebnisse und Methoden
der konvexen Geometrie kennen. Sie entwickeln ein vertieftes Versténdnis fir den Begriff der
Dualitat mathematischer Objekte am Beispiel von Polytopen und Fachern. Ferner schulen sie
ihr geometrisches Anschauungs- und ihr rdumliches Vorstellungsvermdgen. Die Studierenden
sind in der Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen

sowie die dargestellten Zusammenhange einzuordnen und zu erldutern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prézisen und selbstindigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Lésungen zu prasentieren und

ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein Ubungsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Priifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder mindliche Prifung wird von der Priferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-

fungsausschusses festgelegt.

Literatur

Exemplarische Literatur:

« Glnter M. Ziegler: Lectures on Polytopes. Springer 1998.
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Verwendbarkeit

Das Modul gehért zum Studienschwerpunkt Algebra und Geometrie. Es ist unter Berlcksich-
tigung des gewéhlten persénlichen Studienschwerpunktes gemaf der einschrankenden Vor-
gaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungs-
wissen Mathematik oder Freier Wahlbereich einbringbar.

verantwortliche

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.
voraussetzungen
Modul- Hannah Markwig

Prifungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=milndliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0obligatorisch, f=fakultativ
- h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-50-10 Geometrie von Mannigfaltigkeiten 1 Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
» Mannigfaltigkeiten und Untermannigfaltigkeiten.
+ Vektorfelder und Flusse.
+ Metriken, Grundlagen der Riemannschen Geometrie.
 Vektorblindel und Zusammenhange.
» Komplexe Strukuren.

« Satz von GauB3-Bonnet auf Flachen.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen und verstehen die genannten Begriffe der reellen und komplexen
Differentialgeometrie und die grundlegenden Techniken im Umgang mit ihnen. Sie sind zu
einem vertieften Verstandnis insbesondere der Differential- und Integralrechnung gelangt und
haben beispielhaft erfahren, wie die mathematischen Konzepte in natirlicher Weise in der
Geometrie Anwendung finden. Sie sind in der Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung
zu benennen und zu beweisen sowie die dargestellten Zusammenhange einzuordnen und zu
erlgutern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstandigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Uibertragen, diese zu analysieren und L&sungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein Ubungsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Prifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder mindliche Prifung wird von der Priferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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Literatur Exemplarische Literatur:

+ Sylvestre Gallot, Dominique Hulin, Jacques Lafontaine: Riemannian Geometry. Sprin-
ger 2004.

+ John M. Lee: Introduction to Smooth Manifolds. Springer 2012.

« Liviu I. Nicolaescu: Lectures On The Geometry Of Manifolds. World Scientific 1996.

+ Clifford Henry Taubes: Differential Geometry: Bundles, Connections, Metrics and Cur-
vature. Oxford University Press 2011.

Verwendbarkeit Das Modul gehért zu den Studienschwerpunkten Algebra und Geometrie und Analysis und
Differentialgeometrie. Es ist unter Beriicksichtigung des gewahlten persénlichen Studien-
schwerpunktes geman der einschrankenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den
Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich ein-
bringbar.

Das Modul kann wegen der groBen inhaltlichen Uberschneidungen nicht zusammen mit dem
Modul 'Geometry in Physics’ eingebracht werden.

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.

voraussetzungen

Modul- Christoph Bohle, Frank Loose

verantwortliche

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet

PrGfungsform : MA=Masterarbeit, mP=mindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,
P=Portfolio

Lehrform : V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,
IC=Inverted Classroom

Status : o=obligatorisch, f=fakultativ

Sonstiges : h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden




Modulhandbuch zum Studiengang M.Sc. Mathematik

40

Modulnummer: Modultitel: Art des Moduls:
MAT-50-20 Topologie Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 6

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 180 h 60 h 120 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache | Deutsch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 2 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:

» Ruckblick auf metrische Rdume: Abgeschlossene Mengen, Umgebung, Stetigkeit, voll-

standige metrische Raume, Kompaktheit in metrischen Raumen.

» Mengentheoretische Topologie: Topologische Rdume, Stetigkeit und Konvergenz, Kom-

paktheit, Trennungsaxiome.

» Raume stetiger Funktionen: Das Lemma von Urysohn und Anwendungen, Stone-Cech-
Kompaktifizierung, der Satz von Stone-Weierstraf3, Konvergenzbegriffe in Funktionen-

raumen, Kompaktheit in Funktionenrdumen.

» Bairesche Raume und die Anwendung der Baireschen Theorie: Bairesche Funktionen-

klassen, Existenzsatze.

+ Ausblick auf die algebraische Topologie.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben die zentralen Begriffe, Ergebnisse und Methoden der mengentheo-
retischen Topologie kennengelernt und verstanden, dass man mit Hilfe dieser Theorie viele
Phanomene in verschiedenen Teilgebieten der Mathematik beschreiben kann. Sie vernetzen
so ihr Wissen zu sehr unterschiedlichen Teilgebieten der Mathematik. Die Studierenden sind
in der Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie

die dargestellten Zusammenhéange einzuordnen und zu erlautern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstindigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Lésungen zu prasentieren und

ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein Ubu_ngsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Prifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder miindliche Priifung wird von der Priiferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-

fungsausschusses festgelegt.
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Literatur

Exemplarische Literatur:
+ Felix Hausdorff: Grundzige der Mengenlehre. Von Veit & Comp. 1914,
+ Boto von Querenburg: Mengentheoretische Topologie. Springer 2001.

» Volker Runde: A Taste of Topology. Springer 2005.

Verwendbarkeit

Das Modul gehért zu den Studienschwerpunkten Algebra und Geometrie sowie Analysis
und Differentialgeometrie. Es ist unter Berlcksichtigung des gewéahlten persdnlichen Studien-
schwerpunktes geman der einschrankenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den
Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich ein-
bringbar.

verantwortliche

Teilnahme- Es sind keine weiteren Voraussetzungen erforderlich.
voraussetzungen
Modul- Rainer Nagel

Prifungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-50-21 Algebraische Topologie 1 Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache | Deutsch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
» Mengentheoretische Topologie.
» Grundlagen der Kategorientheorie.
» Die Fundamentalgruppe eines punktierten topologischen Raumes.
+ Uberlagerungstheorie.
» Grundlagen der singularen Homologietheorie.

» Anwendungen.

Qualifikationsziele

Die Studierenden erlernen, wie man Ideen in der Topologie, z. B. das Detektieren von Léchern
bei topologischen Raumen, auch mit einer anspruchsvollen Technik in eine prézise Theorie
umsetzen kann. Dabei erkennen sie insbesondere, wie abstrakte Begriffsbildungen, z. B. aus
der Kategorientheorie und der Homologischen Algebra, effektive Sprechweisen zur Verfligung
stellen, die es ermdglichen, die Ideenbildung auch adadquat umzusetzen. Die Studierenden
sind in der Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen
sowie die dargestellten Zusammenhange einzuordnen und zu erlautern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstandigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Uibertragen, diese zu analysieren und L&sungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung
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In dem Modul ist ein Ubungsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Priifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder mindliche Prifung wird von der Priferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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Literatur Exemplarische Literatur:
+ Allen Hatcher: Algebraic topology. Cambridge University Press 2009.
 Horst Schubert: Topologie. Teubner 1971.
» Edwin H. Spanier: Algebraic topology. McGraw-Hil 1966.
+ Ralph Stdcker, Heiner Zieschang: Algebraische Topologie. Teubner 1994.
Verwendbarkeit Das Modul gehért zu den Studienschwerpunkten Algebra und Geometrie sowie Analysis
und Differentialgeometrie. Es ist unter Berlcksichtigung des gewahlten persdnlichen Studien-
schwerpunktes geman der einschrédnkenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den
Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich ein-
bringbar.
Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.
voraussetzungen
Modul- Anton Deitmar, Frank Loose
verantwortliche
Erlauterung der Abkiirzungen:
Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
PrGfungsform : MA=Masterarbeit, mP=mindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,
P=Portfolio
Lehrform : V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,
IC=Inverted Classroom
Status : o=obligatorisch, f=fakultativ
Sonstiges : h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden
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Modulnummer:

Modultitel:

Art des Moduls:

MAT-50-24 Einflhrung in die K-Theorie Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 3

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontaktzeit 90 h 30 h 60 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache | Deutsch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
+ Vektorblndel.
+ Topologische K-Theorie.
+ Kunneth-Formel und Bott-Periodizitét.
+ Charakteristische Klassen.
+ Chern-Charakter.
+ Algebraische K-Theorie

* Plus-Konstruktion.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben ein wichtiges mathematisches Gebiet kennengelernt, das Analysis,
Geometrie, Algebra und Zahlentheorie miteinander verbindet. Sie haben gelernt, Zusammen-
hange zwischen verschiedenen Gebieten zu erkennen und zu nutzen. Sie kénnen Begriffe wie
Vektor- oder Faserbiindel oder kategorische K-Gruppen verstehen und anwenden. Sie haben
gelernt, in groBen Zusammenhangen zu denken. Die Studierenden sind in der Lage, die we-
sentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die dargestellten

Zusammenhange einzuordnen und zu erlautern.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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Literatur

Exemplarische Literatur:
+ Michael Atiyah: K-theory. Addison-Wesley 1989.

+ Max Karoubi: K-theory. Springer 2008.

» Emilio Lluis-Puebla, Jean-Louis Loday, Henri Gillet, Christophe Soule, Victor Snaith:

Higher algebraic K-theory: an overview. Springer 1992.
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Verwendbarkeit

Das Modul gehért zu den Studienschwerpunkten Algebra und Geometrie und Analysis und
Differentialgeometrie. Es ist unter Berlcksichtigung des gewéhlten persénlichen Studien-
schwerpunktes geman der einschrankenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den
Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich ein-
bringbar.

verantwortliche

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.
voraussetzungen
Modul- Anton Deitmar

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=milndliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
- h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-50-50 Hyperbolische Geometrie: axiomatisch, spiegelungsgeo- | Pflichtmodul mit Wahimdéglichkeit
metrisch, algebraisch

ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache | Deutsch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:

Ausgehend von einem Axiomensystem flir die ebene absolute Geometrie mit den Grundbe-
griffen Inzidenz und Kongruenz wird die zugehérige Bachmannsche Spiegelungsgeometrie
entwickelt. Nach Einfiihrung des hyperbolischen Axioms wird diese mit spiegelungsgeometri-
scher Endentheorie weitergefuhrt. Aus den Drehungen um ein Ende und den Translationen
entlang einer Geraden entsteht ein euklidischer Kérper, mit dessen Hilfe die betrachtete hy-
perbolische Ebene algebraisch beschrieben wird.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben gelernt, ein und dasselbe mathematische Objekt (hier absolute und
hyperbolische Ebenen) unter véllig verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten und diese mit-
einander zu verknipfen. Dabei haben sie insbesondere die gruppentheoretisch orientierte
Bachmannsche Spiegelungsgeometrie kennen gelernt, die im Curriculum eher selten er-
scheint, und vertiefen so den Umgang mit Gruppen. Sie zudem ihre Kenntnis der Verschran-
kung von Geometrie und Algebra vertieft. Sie sind in der Lage, die wesentlichen Aussagen
der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die dargestellten Zusammenhénge ein-
zuordnen und zu erldutern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstandigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein Ubupgsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Priifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder mindliche Prifung wird von der Priferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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Literatur

Exemplarische Literatur:

 Friedrich Bachmann: Aufbau der Geometrie aus dem Spiegelungsbegriff. Springer
1959.

* Robin Hartshorne: Geometry: Euclid and beyond. Springer 2000.

» Helmut Karzel, Kay Sérensen, Dirk Windelberg: Einflihrung in die Geometrie. Vanden-
hoeck und Ruprecht 1973.

Verwendbarkeit

Das Modul gehdrt zu den Studienschwerpunkten Algebra und Geometrie und Analysis und
Differentialgeometrie. Es ist unter Berlcksichtigung des gewahlten persénlichen Studien-
schwerpunktes geman der einschrankenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den
Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich ein-
bringbar.

verantwortliche

Teilnahme- Kenntnisse aus dem Modul Geometrie sind hilfreich aber nicht erforderlich.
voraussetzungen
Modul- Hermann Hahl, Hannah Markwig

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer: Modultitel: Art des Moduls:

MAT-55-01 Funktionalanalysis Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des regelmaBig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
* Normierte Rdume, Banachrdume, Dualrdume.
+ Satz von Hahn-Banach, Prinzip der gleichméaBigen Beschranktheit.

» Satz vom abgeschlossenen Graphen, Satz der offenen Abbildung, Satz von Banach-
Alaoglu.

» Kompakte Operatoren, normale Operatoren, Spektralsatze.

Qualifikationsziele

Die Studierenden beherrschen die Grundprinzipien und Techniken der Theorie unendlich-
dimensionaler Rdume und kdnnen sie auf Probleme aus der Analysis und Geometrie an-
wenden. Sie verstehen die Problematik der Spektraltheorie und kénnen ihre Aussagen zur
Lésung analytischer Probleme nutzen. Die Studierenden sind zudem in der Lage, die we-
sentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die dargestellten
Zusammenhénge einzuordnen und zu erlautern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstandigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Lésungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein L"Jbupgsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fur die Teilnahme
an der Prifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder miindliche Prifung wird von der Priiferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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Literatur

Exemplarische Literatur:
+ Nicolas Bourbaki: Topological vector spaces. Springer 1987.

» Adam Bowers, Nigel Dalton: An introductory course in functional analysis. Springer
2014.

» Harro Heuser: Funktionalanalysis. Teubner 2006.

+ Markus Haase: Functional analysis. American Mathematical Society 2014.
» Peter D. Lax: Functional analysis. Wiley 2002.

» Gert Kjaergaard Pedersen: Analysis now. Springer 1995.

» Walter Rudin: Functional analysis. McGraw-Hill 1991.

+ Dirk Werner: Funktionalanalysis. Springer 2011.

» Kosaku Yosida: Functional analysis. Springer 1995.

» Hans Wilhelm Alt: Lineare Funktionalanalysis. Springer 2012.

Verwendbarkeit

Das Modul gehoért zu den Studienschwerpunkten Analysis und Differentialgeometrie und
Mathematische Physik. Es ist unter Beriicksichtigung des gewahlten persénlichen Studien-
schwerpunktes geman der einschrankenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den
Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich ein-
bringbar.

In Kombination mit einem der Module Numerik station&rer Differentialgleichungen oder Nume-
rik instationérer Differentialgleichungen ist es im Studienschwerpunkt Numerische Mathematik
und Optimierung einbringbar.

Teilnahme-
voraussetzungen

Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.

Modul-
verantwortliche

Carla Cederbaum, Anton Deitmar, Gerhard Huisken, Reiner Schétzle

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=mindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=obligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-55-07 Lineare Kontrolltheorie Pflichtmodul mit Wahimd&glichkeit
ECTS-Punkte 6

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 180 h 60 h 120 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache | Deutsch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 2 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Mathematische Methoden sind fiir die Steuerung und Kontrolle von komplexen Systemen und
Prozessen unentbehrlich. Die zu Grunde liegende Theorie fasziniert aber nicht nur durch ihre
vielfaltigen Anwendungen, sondern auch, in ihrer abstrakten Form, durch Klarheit und Eleganz
ihrer Methoden und Resultate. In dieser Vorlesung werden zunachst endlichdimensionale Sys-
teme behandelt, woflir gute Kenntnisse der Analysis und Linearen Algebra ausreichen. Ziele
sind das Kontrollierbarkeitskriterium von Kalman und die daraus folgenden Kriterien fiir Stabi-
lisierbarkeit. Wenn die Zeit reicht, werden wir die Theorie auf unendlichdimensionale Systeme
erweitern. In den Ubungen wird die Theorie auf konkrete Beispiele angewandt.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben grundlegende Methoden der linearen Kontrolltheorie erlernt. Gleich-
zeitig haben sie das Zusammenwirken verschiedener theoretischer Konzepte aus der Linea-
ren Algebra und der Analysis und deren Nutzen flr konkrete Anwendungen erlebt und ver-
standen. Sie sind in der Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu
beweisen sowie die dargestellten Zusammenhange einzuordnen und zu erlautern. Die Studie-
renden kénnen den aktuellen Forschungsstand im thematisierten Spezialgebiet wiedergeben
und kritisch hinterfragen.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstadndigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Lésungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein Ubupgsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Priifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder mindliche Prifung wird von der Priferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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Literatur Exemplarische Literatur:
+ Hans Wilhelm Knobloch, Huibert Kwakernaak: Lineare Kontrolltheorie. Springer 1985.
 Jerzy Zabczyk: Mathematical Control Theory. Birkhduser 1992.

» Ruth F. Curtain, Hans Zwart: An Introduction to Infinite-Dimensional Systems Theory.
Springer 1995.

Verwendbarkeit Das Modul gehért zum Studienschwerpunkt Analysis und Differentialgeometrie. Es ist unter
Berilicksichtigung des gewahlten persdnlichen Studienschwerpunktes geman der einschran-
kenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den Abschnitten Studienschwerpunkt,
Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich einbringbar.

Teilnahme- Kenntnisse aus den Modulen Analysis und Lineare Algebra sind hinreichend.
voraussetzungen
Modul- Rainer Nagel

verantwortliche

Erlauterung der Abkiirzungen:
Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet

Prifungsform : MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,
P=Portfolio

Lehrform : V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,
IC=Inverted Classroom

Status : o=obligatorisch, f=fakultativ

Sonstiges : h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-55-21 EinfUhrung in Partielle Differentialgleichungen Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des regelmaBig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache | Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
+ Harmonische Funktionen.
» Maximumprinzipien.
+ Sobolev-Raume.
+ L*-Theorie.
+ Wichtige Beispiele (Laplace-Gleichung, Wellengleichung, Warmeleitungsgleichungen).
» Fundamentallésungen (elliptische Situation).

« Schwache Lésungen elliptischer Gleichungen.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben ein zentrales Gebiet der Analysis kennengelernt, dessen Begriffe und
Methoden grundlegend fir viele andere Gebiete sind, etwa fir die Numerik und die Stochas-
tik. Des Weiteren werden auch Evolutionsgleichungen thematisiert, die starke Verbindungen
zur Geometrie haben. Die Studierenden sind mit den zentralen Begriffen, Ergebnissen und
Methoden der Linearen Partiellen Differentialgleichungen vertraut und kénnen diese Metho-
den in den weitergehenden Veranstaltungen erfolgreich anwenden. Die Studierenden sind in
der Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die
dargestellten Zusammenhénge einzuordnen und zu erlautern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstandigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Lésungen zu prasentieren und
ggaf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein L"Jbupgsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fur die Teilnahme
an der Prifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder mindliche Priifung wird von der Priferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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Literatur

Exemplarische Literatur:

» Lawrence C. Evans: Partial differential equations. American Mathematical Society
2010.

+ David Gilbarg, Neil S. Trudinger: Elliptic partial differential equations of second order.
Springer 2001.

» Olga A. Ladyzenskaja, Vsevolod A. Solonnikov, Nina N. Uralceva: Linear and quasili-
near equations of parabolic type. AMS 1968.

Verwendbarkeit

Das Modul gehért zu den Studienschwerpunkten Analysis und Differentialgeometrie und
Mathematische Physik. Es ist unter Beriicksichtigung des gewahlten persénlichen Studien-
schwerpunktes geman der einschrankenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den
Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich ein-
bringbar.

In Kombination mit einem der Module Numerik stationarer Differentialgleichungen oder Nume-
rik instation&rer Differentialgleichungen ist es im Studienschwerpunkt Numerische Mathematik
und Optimierung einbringbar.

verantwortliche

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.
voraussetzungen
Modul- Gerhard Huisken, Reiner Schéatzle

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

P=Portfolio

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

IC=Inverted Classroom

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-55-25 EinfUhrung in Partielle Differentialgleichungen — Teil 1 Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 5

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 150 h 45h 105 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 2 SWS + Ubung 1 SWS

Modulinhalt

Inhalte: Inhalte:
» Harmonische Funktionen.
» Maximumprinzipien.

» Sobolev-Raume.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben ein zentrales Gebiet der Analysis in seinen ersten Grundziigen ken-
nengelernt, dessen Begriffe und Methoden grundlegend fiir viele andere Gebiete sind, etwa
fir die Numerik und die Stochastik. Die Studierenden sind mit zentralen Begriffen, Ergebnis-
sen und Methoden der Linearen Partiellen Differentialgleichungen vertraut und kdnnen diese
Methoden in den weitergehenden Veranstaltungen erfolgreich anwenden. Die Studierenden
sind in der Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen
sowie die dargestellten Zusammenhange einzuordnen und zu erlautern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstandigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und L&sungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein Ubungsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Priifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder mindliche Prifung wird von der Priferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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Literatur

Exemplarische Literatur:

» Lawrence C. Evans: Partial differential equations. American Mathematical Society
2010.

+ David Gilbarg, Neil S. Trudinger: Elliptic partial differential equations of second order.
Springer 2001.

» Olga A. Ladyzenskaja, Vsevolod A. Solonnikov, Nina N. Uralceva: Linear and quasili-
near equations of parabolic type. AMS 1968.

Verwendbarkeit

Das Modul gehért zu den Studienschwerpunkten Analysis und Differentialgeometrie und
Mathematische Physik. Es ist unter Beriicksichtigung des gewahlten persénlichen Studien-
schwerpunktes geman der einschrankenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den
Abschnitten Studienschwerpunkt, Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich ein-
bringbar.

In Kombination mit einem der Module Numerik stationarer Differentialgleichungen oder Nume-
rik instation&rer Differentialgleichungen ist es im Studienschwerpunkt Numerische Mathematik
und Optimierung einbringbar.

Das Modul ist inhaltlich Teil des Moduls Einfuhrung in Partielle Differentialgleichungen und
kann nicht mit diesem zusammen eingebracht werden.

verantwortliche

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.
voraussetzungen
Modul- Gerhard Huisken, Reiner Schéatzle

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer:

Modultitel:

Art des Moduls:

MAT-55-34 Einflhrung in Dynamische Systeme Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 3

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontaktzeit 90 h 30 h 60 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:

Die Keplerschen Gesetze.
Gleichgewichtslagen.
Stabilitat.
Ré&uber-Beute-Modell.

Satz von Poincaré-Bendixson.
Limesmengen.

Periodische Bahnen.

Himmelsmechanik.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen qualitative Fragen Uber die Lésungen von gewdhnliche Differenti-
algleichungen stellen und untersuchen, wie z. B.: Wie lange existiert die maximale Lésung?
Gibt es Gleichgewichtslagen oder periodische Bahnen? Wann sind Bahnen stabil? Sie sind
mit den dafir notwendigen Techniken vertraut. Die Studierenden sind in der Lage, die we-
sentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die dargestellten
Zusammenhéange einzuordnen und zu erlautern.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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Literatur

Exemplarische Literatur:

» Morris W. Hirsch, Stephen Smale: Differential equations, dynamical systems, and linear

* Vladimir I. Arnold: Mathematical methods of classical mechanics. Springer 2010.

 Carl Ludwig Siegel, Jirgen Moser: Lectures on celestial mechanics. Springer 1995.

algebra. Academic Press 1974.
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Verwendbarkeit

Das Modul gehért zum Studienschwerpunkt Analysis und Differentialgeometrie. Es ist unter
Beriicksichtigung des gewahlten persdnlichen Studienschwerpunktes gemaf der einschrén-
kenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den Abschnitten Studienschwerpunkt,
Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich einbringbar.

Das Modul kann wegen der gro3en inhaltlichen Uberschneidungen nicht zusammen mit dem
Modul 'Dynamische Systeme’ eingebracht werden.

verantwortliche

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.
voraussetzungen
Modul- Frank Loose

Prifungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=milndliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
- h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-55-41 Einflhrung in Geometrische MaBtheorie Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 9

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 270 h 90 h 180 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 4 SWS + Ubung 2 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
* Mafe, Uberdeckungssétze, Differentiation von MaBen, Hausdorff-MaRe und -Dichten.
* Isodiametrische Ungleichung.
+ Satze von Rademacher und Whitney.
+ Flachen- und Koflachenformel.

+ Abzé&hlbar rektifizierbare Mengen, rektifizierbare Varifaltigkeiten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben ein wichtiges mathematisches Gebiet kennengelernt, das Analysis
und Geometrie verbindet und dessen Begriffe und Methoden bei verschiedenen Problemen
erfolgreich angewandt werden kénnen. Sie haben die grundlegenden Begriffe, Ergebnisse
und Methoden der Geometrischen Maftheorie kennengelernt und kdnnen diese Methoden
in den weitergehenden Veranstaltungen erfolgreich anwenden. Die Studierenden sind in der
Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die
dargestellten Zusammenhéange einzuordnen und zu erlutern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstadndigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und Lésungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein Ubupgsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Prifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder miindliche Priifung wird von der Priiferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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Literatur

Exemplarische Literatur:

» Lawrence C. Evans, Ronald F. Gariepy: Measure theory and fine properties of func-
tions. CRC Press 1992.

* Herbert Federer: Geometric measure theory. Springer 1969.

» Leon Simon: Lectures on geometric measure theory. Australian National University
1984.

Verwendbarkeit

Das Modul gehért zum Studienschwerpunkt Analysis und Differentialgeometrie. Es ist unter
Berilicksichtigung des gewahlten persdnlichen Studienschwerpunktes geman der einschran-
kenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den Abschnitten Studienschwerpunkt,
Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich einbringbar.

verantwortliche

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.
voraussetzungen
Modul- Reiner Schéatzle

Prifungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-55-44 Einflhrung in Geometrische MaBtheorie — MaBtheoreti- | Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
sche Methoden

ECTS-Punkte 5

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 150 h 45h 105 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 2 SWS + Ubung 1 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
* Mafe, Uberdeokungssétze, Differentiation von MaBen, Hausdorff-MaRe und -Dichten.
+ Isodiametrische Ungleichung.

+ Satze von Rademacher und Whitney.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben ein wichtiges mathematisches Gebiet kennengelernt, das Analysis
und Geometrie verbindet und dessen Begriffe und Methoden bei verschiedenen Problemen
erfolgreich angewandt werden kénnen. Sie haben die grundlegenden Begriffe, Ergebnisse
und maBtheoretischen Methoden der Geometrischen MaBtheorie kennengelernt und kénnen
diese Methoden in den weitergehenden Veranstaltungen erfolgreich anwenden. Die Studie-
renden sind in der Lage, die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu be-
weisen sowie die dargestellten Zusammenhénge einzuordnen und zu erlautern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstandigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Uibertragen, diese zu analysieren und L&sungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein Ubungsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Priifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder mindliche Prifung wird von der Priferin oder dem Prifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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Literatur

Exemplarische Literatur:

» Lawrence C. Evans, Ronald F. Gariepy: Measure theory and fine properties of func-
tions. CRC Press 1992.

* Herbert Federer: Geometric measure theory. Springer 1969.

» Leon Simon: Lectures on geometric measure theory. Australian National University
1984.

Verwendbarkeit

Das Modul gehért zum Studienschwerpunkt Analysis und Differentialgeometrie. Es ist unter
Berilicksichtigung des gewahlten persdnlichen Studienschwerpunktes geman der einschran-
kenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den Abschnitten Studienschwerpunkt,
Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich einbringbar.

Das Modul ist inhaltlich Teil des Moduls Einflihrung in die Geometrische Maf3theorie und kann
nicht mit diesem zusammen eingebracht werden.

verantwortliche

Teilnahme- Es gibt keine weiteren Voraussetzungen.
voraussetzungen
Modul- Reiner Schéatzle

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

P=Portfolio

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

IC=Inverted Classroom

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-55-45 Einflhrung in Geometrische MaBtheorie — Varifaltigkeiten | Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 5

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 150 h 45h 105 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 2 SWS + Ubung 1 SWS

Modulinhalt

Inhalte:
» Flachen- und Koflachenformel.

+ Abzé&hlbar rektifizierbare Mengen, rektifizierbare Varifaltigkeiten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben ein wichtiges mathematisches Gebiet kennengelernt, das Analysis
und Geometrie verbindet und dessen Begriffe und Methoden bei verschiedenen Problemen
erfolgreich angewandt werden kénnen. Sie haben grundlegende Begriffe, Ergebnisse und Me-
thoden der Geometrischen MaBtheorie kennengelernt und kénnen diese Methoden in den
weitergehenden Veranstaltungen erfolgreich anwenden. Die Studierenden sind in der Lage,
die wesentlichen Aussagen der Vorlesung zu benennen und zu beweisen sowie die darge-
stellten Zusammenhénge einzuordnen und zu erlautern.

In den Ubungen haben sie sich einen sicheren, prazisen und selbstadndigen Umgang mit den
Begriffen, Aussagen und Methoden aus der Vorlesung erarbeitet. Sie haben dabei gelernt,
die Methoden auf neue Probleme zu Ubertragen, diese zu analysieren und L&sungsstrategien
alleine oder im Team zu entwickeln. Sie sind in der Lage, ihre Ldsungen zu prasentieren und
ggf. im kritischen Diskurs zu vertreten.

Voraussetzung fiir
die Vergabe von
Leistungspunkten /
Benotung

(ggf. Gewichtung)
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In dem Modul ist ein Ubupgsnachweis als Studienleistung zu erwerben. Fir die Teilnahme
an der Prifung muss der Ubungsnachweis erworben worden sein. Die Prifungsform Klausur
oder miindliche Priifung wird von der Priiferin oder dem Priifer mit Genehmigung des Pri-
fungsausschusses festgelegt.
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Literatur

Exemplarische Literatur:

» Lawrence C. Evans, Ronald F. Gariepy: Measure theory and fine properties of func-
tions. CRC Press 1992.

* Herbert Federer: Geometric measure theory. Springer 1969.

» Leon Simon: Lectures on geometric measure theory. Australian National University
1984.

Verwendbarkeit

Das Modul gehért zum Studienschwerpunkt Analysis und Differentialgeometrie. Es ist unter
Berilicksichtigung des gewahlten persdnlichen Studienschwerpunktes geman der einschran-
kenden Vorgaben des jeweiligen Abschnittes ggf. in den Abschnitten Studienschwerpunkt,
Vertiefungswissen Mathematik oder Freier Wahlbereich einbringbar.

Das Modul ist inhaltlich Teil des Moduls Einflihrung in die Geometrische Maf3theorie und kann
nicht mit diesem zusammen eingebracht werden.

verantwortliche

Teilnahme- Das Modul Integrations- und Masstheorie aus dem B.Sc. Mathematik oder ein gleichwertiges
voraussetzungen Modul muss im Verlauf des Studiums erfolgreich abgeschlossen worden sein.
Modul- Reiner Schéatzle

PrGfungsform
Lehrform

Status
Sonstiges

Erlauterung der Abkiirzungen:

Bewertungssystem : b=benotet, nb=nicht benotet
: MA=Masterarbeit, mP=mdindliche Einzelprifung, K=Klausur, R=Referat, H=Hausarbeit,

: V=Vorlesung, VU=Vorlesung mit integrierten Ubungen, U=Ubungen, P=Projekt, S=Seminar,

: o=0bligatorisch, f=fakultativ
: h=Stunden, o.=oder, s.M.=siehe Modulbeschreibung, SWS=Semesterwochenstunden

P=Portfolio

IC=Inverted Classroom
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Modulnummer:

Modultitel: Art des Moduls:

MAT-55-49 Variationsrechnung Pflichtmodul mit Wahiméglichkeit
ECTS-Punkte 5

Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand: Kontaktzeit: Selbststudium:

- Kontakizeit 150 h 45h 105 h

- Selbststudium

Moduldauer 1 Semester

Haufigkeit des unregelmanig

Angebots

Fachsemester 1-3

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch

Lehr- / Lernformen

Vorlesung 2 SWS + Ubung 1 SWS

Modulinhalt

Inhalte: Inhalte:
 Direkte Methode der Variationsrechnung.
 Euler-Lagrange G