Modulkatalog

der Ordnung der Johann Wolfgang Goethe-Universitat fiir den
Bachelor-Master-Studiengang Mathematik

in der Fassung vom 07.12.2015

Anhang 2: Modulbeschreibungen/Bachelor /Pflichtbereich

Folgende Module gehéren zum Pflichtbereich des Bachelorstudiums:

Modulname Kiirzel Seite
Analysis 1 BaM-AN 37
Analysis 2 BaM-AN 38
Lineare Algebra 1 BaM-LA 39
Lineare Algebra 2 BaM-LA 40
Modellierung und Rechnerunterstiitzung in der Mathematik BaM-CM 41
Elementare Stochastik BaM-ES 42
Numerische Mathematik BaM-NM 43
Diskrete Mathematik BaM-DM 44
Hohere Analysis BaM-HA 45

Diese Module werden auf den folgenden Seiten beschrieben.
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Modulbezeichnung: Analysis 1, BaM-AN1 | Pflicht | CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Zahlbereiche, Folgen und Reihen, Stetigkeit, Differenzierbarkeit, Taylorsche Formel, spezielle Funktionen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind mit grundlegenden mathematischen Denkweisen vertraut (Formalisieren von
Aussagen, Beschreiben funktionaler Zusammenhénge, lokales Linearisieren nichtlinearer Abbildungen).
Sie beherrschen den Ubergang zu Grenzprozessen und sind kompetent im Umgang mit Differenzierbar-
keit und Integrierbarkeit im Eindimensionalen. Sie sind in der Lage, einfache mathematische Probleme
selbsténdig zu 16sen.

Angebotszyklus: jéhrlich
Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | —

Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben, benotete Klausur (bSL)
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | —
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | LN wie beschrieben

CP:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen | L3M-AN1

Studiengéngen:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester Cp
112(3|4|5]|6

Analysis 1 Vorlesung + Ubung 442 | * 9
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Modulbezeichnung: Analysis 2, BaM-AN2 | Pflicht

[CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Abstand und inneres Produkt, Stetigkeit und Differenzierbarkeit von Funktionen mehrerer Variabler,
Satz {iber implizite Funktionen, Untermannigfaltigkeiten des R™, Grundlagen der Mafstheorie.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind kompetent im Umgang mit Differenzierbarkeit und Integrierbarkeit auch im
Mehrdimensionalen und sind damit qualifiziert, den Einsatz der grundlegenden Begriffe Ableitung und
Integral in weitergehenden Veranstaltungen (Hohere Analysis, Funktionalanalysis, Numerik, Stochastik,
.. ) zu vertiefen. Sie kennen und verstehen die Konzepte der lokalen und globalen Approximation und
sind in der Lage, einfache mathematische Probleme selbstéindig zu 16sen.

Angebotszyklus:

jahrlich

Dauer des Moduls:

1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Leistungsnachweise aus BaM-AN1

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

Modulabschlusspriifung: 120-miniitige Klausur

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

LN wie beschrieben, bestandene Modulpriifung

Verwendbarkeit des Moduls in anderen

Studiengéngen:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester Cp
1123|415

Analysis 2 Vorlesung + Ubung 442 * 9
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Modulbezeichnung: Lineare Algebra 1, BaM-LA1 | Pflicht | CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Vorlesung Lineare Algebra: Vektorraume und affine Rdume, euklidische Raume, Lineare Abbildungen
und Matrizen, Determinanten und Eigenwerte, Lineare (Un)Gleichungen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierende sind kompetent im Umgang mit Vektorrdumen, linearen Abbildungen und deren
Représentation als Matrizen. Sie sind qualifiziert, diese Objekte in weiterfiihrenden Veranstaltungen
(Geometrie, Grundlagen der Algebra, Algebra etc.) anzuwenden. Die Studierende verstehen einfache
Beweise und haben die Kompetenz erworben, kurze mathematische Argumente aufzuschreiben.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | —

Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben, benotete Klausur (bSL)

Modulprifung (z.B. Modulabschluss-
prifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

LN wie beschrieben

Verwendbarkeit des Moduls in anderen | L3M-LA1

Studiengingen:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112(3[4]|5]|6

Lineare Algebra Vorlesung + Ubung 442 |* 9
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Modulbezeichnung: Lineare Algebra 2, BaM-LA2 | Pflicht | CP: 10

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Vorlesung Geometrie: Isometrien und Bewegungen, euklidische Vektorrdume, affine und projektive
Geometrie, Kegelschnitte.

Vorlesung Grundlagen der Algebra: Gruppen, Homomorphiesétze, Quotienten, Gruppenoperationen,
Ringe, Ideale, faktorielle Ringe, euklidsche Ringe, Ideale, endliche Korper.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierende sind kompetent im Umgang mit einfachen algebraischen Strukturen (z.B. Gruppen und
Ringe). Sie haben die grundlegenden Kenntnisse in euklidscher und nicht euklidscher Geometrie erwor-
ben. Sie sind qualifiziert, das Erarbeitete in weiterfithrenden Veranstaltungen (Algebra, kommutative
Algebra, Grundlagen der Algebraischen Zahlentheorie, etc.) anzuwenden.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Leistungsnachweise aus BaM-LA1
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 120-miniitige Klausur
prifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | LN wie beschrieben, bestandene Modulpriifung
CP:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen | L3M-LA2

Studiengingen:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11213[4]5]6

Geometrie Vorlesung + Ubung 2+1 * 5

UND

Grundlagen der Algebra Vorlesung + Ubung 2+1 * 5
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Modulbezeichnung: Modellierung u. Rechnerunterst. i. d. Math., BaM-CM | Pflicht

| CP: 12

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Vorlesung FEinfihrung in die computerorienterte Mathematik: allgemeine mathematische Grundlagen
zu Studienbeginn, Grundlagen symbolischen und numerischen Rechnens, einfache mathematische Algo-
rithmen, Softwaresysteme Maple bzw. Sage und Anwendungen, Textverarbeitung mit LaTeX, einfache

Modellierung und ihre computergerechte Umsetzung.

Proseminar: Themenangebote aus verschiedenen Teilbereichen der Mathematik, z.B. aus Analysis, linea-

rer Algebra, Geometrie, Stochastik, diskreten Strukturen, Modellierung, Visualisierung

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen computerorientierter Methoden und Herangehensweisen.
Sie haben ein Versténdnis fiir algorithmisches Handeln und verfiigen {iber erste Erfahrungen in der Mo-
dellierung von Problemen. Sie sind in der Lage, Hilfsmittel zur Visualisierung einfacher mathematischer
Zusammenhinge anzuwenden und koénnen kleinere Projekte (,Miniprojekte”) behandeln und darstellen.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | fiir das Proseminar: bestandene Klausuren zu Analysis I und

Modul: Lineare Algebra, LN aus Finfihrung in die computerorientierte
Mathematik

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN zur Einfiihrung in die computerorienterte Mathematik: Ubungs-

tungsnachweise): aufgaben, Miniprojekte, ggf. Quiz-Leistungsnachweise, unbenotete
Klausur

notet)

LN zum Proseminar: Vortrag und schriftliche Ausarbeitung (unbe-

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | —
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | LN wie beschrieben

CP:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen | L3M-ESC

Studiengéngen:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester Cp

112(3|4|5]|6

Einfiihrung in die computerorientierte | Vorlesung + Ubung 442 | * 9

Mathematik

UND

Proseminar Proseminar 2 * 3
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Modulbezeichnung: Elementare Stochastik, BaM-ES

[ Pilicht

[CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Verteilungen, Ereignisse, Wahrscheinlichkeiten, Zufallsvariablen, Erwartungswert, Varianz, Covarianz,
Unabhéngigkeit, bedingte Wahrscheinlichkeiten und Erwartungen, mehrstufige Experimente, Markov-
Ketten; Elemente der Statistik und der Informationstheorie.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Modellierung.

Die Studierenden gehen auf elementarem Niveau mit den Begriffen der Stochastik kompetent um. Sie
kennen typische Anwendungen der Stochastik und haben erste Erfahrungen mit der stochastischen

Angebotszyklus (z.B. jdhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Empfohlen sind Kenntnisse aus Analysis 1 und Linearer Algebra

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

LN wie beschrieben, bestandene Modulpriifung

Verwendbarkeit des Moduls in anderen

als Teilmodul von L3M-ESC;

Studiengéngen: Bachelor Informatik B-AW-ES (Angewandte Mathematik)

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
1123|456

Elementare Stochastik Vorlesung + Ubung 442 * 9
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Modulbezeichnung: Numerische Mathematik, BaM-NM | Pflicht | CP: 11

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Vorlesung Numerische Mathematik: Approximation, Interpolation, Numerische Integration und Differen-
tiation, Losung linearer und nichtlinearer Gleichungen, Bestimmung von Eigenwerten, Ausgleichsrechnung

Kurs Mathematisches Programmieren: Sprachelemente, Graphik und Visualisierung, Tools, Program-
mieren (in Scilab oder Matlab)

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden machen sich mit der Problematik des numerischen Rechnens vertraut. Sie lernen
Approximationstechniken einzuschéitzen und zu verwenden. Sie lernen Standardalgorithmen der numeri-
schen Mathematik kennen und koénnen die Effizienz und Stabilitdt bestimmen. Auflerdem sammeln sie
erste Erfahrungen bei der Umsetzung von numerischen Verfahren durch ihre Programmierung.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN1, BaM-LA1
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | LN wie beschrieben, bestandene Modulpriifung

CP:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen | Bachelor Informatik B-AW-NM (Anwendungsfach Mathema-
Studiengéngen: tik)

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CpP
1121314516

Numerische Mathematik Vorlesung + Ubung 4+2 * 9

UND

Kurs Mathematisches Programmieren | Vorsemesterkurs \ \ \ \ * \ \ \ \ 2 ‘
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Modulbezeichnung: Diskrete Mathematik, BaM-DM

[ Pilicht [CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Grundlegende Modelle und Konzepte der diskreten Mathematik: Kombinatorik, Graphentheorie, mo-
dulare Arithmetik, diskrete Aspekte der elementaren Zahlentheorie und ihrer Anwendungen, RSA-
Codierschema, Codierungstheorie, diskrete geometrische Strukturen, algorithmische Aspekte

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen die Grundmodelle der diskreten Mathematik. Sie haben ein Verstédndnis
fiir endliche Strukturen und algorithmische Herangehensweisen und kennen einige Grundalgorithmen der

diskreten Mathematik.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am

Modul:

bestandene Klausuren zu Analysis 1 und Linearer Algebra, Leis-
tungsnachweis zur Einfiihrung in die computerorientierte Mathe-
matik. Empfohlen: Mathematik-Veranstaltungen des ersten Stu-
dienjahres

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben, ggf. Quiz

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priffung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur

Voraussetzungen fiir die Vergabe der

CP:

LN wie beschrieben, bestandene Modulpriifung

Verwendbarkeit des Moduls in anderen

Bachelor Informatik B-AW-DM (Anwendungsfach Mathematik),

Studiengéngen: Lehramt Mathematik L3M-ME (Lehrveranstaltung nach Wahl)

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112134516

Diskrete Mathematik Vorlesung + Ubung 442 * 9
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Modulbezeichnung: Hohere Analysis, BaM-HA | Pflicht | CP: 10

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Vorlesung Integrationstheorie: Lebesgueintegral, LP-Rdume, Gaufscher Integralsatz, Integration auf
Mannigfaltigkeiten

Vorlesung Funktionentheorie und gewdhnliche Differentialgleichungen: Funktionen einer komplexen
Variablen, Cauchyscher Integralsatz, Residuensatz, Grundlagen der Theorie der gewthnlichen Differen-
tialgleichungen

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben Kenntnisse in Integrationstheorie, speziell in mehreren Variablen, erworben und
konnen diese auf analytische Probleme anwenden. Sie haben ein vertieftes Versténdnis des Funktionen-
begriffs, insbesondere in einer komplexen Variablen, erlangt und konnen die Losungsmenge einfacher
Klassen gewdhnlicher Differentialgleichungen charakterisieren.

Angebotszyklus: jéhrlich

Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN1, BaM-LA1
Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur. In Ausnah-
prifung oder kumulative Modulprii- | mefillen kann (auf Antrag an den Priifungsausschuss) die
fung) sowie Priifungsform: Modulpriifung auch kumulativ fiir die beiden LV des Moduls
abgelegt werden.

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | LN wie beschrieben, bestandene Modulpriifung
CP:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen | Bachelor Informatik B-AW-HA (Anwendungsfach Mathematik)
Studiengingen:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
1123|456

Integrationstheorie Vorlesung 2+1 * 5

UND

Funktionentheorie und gewohnliche | Vorlesung 2+1 * )

Differentialgleichungen
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Anhang 3: Modulbeschreibungen/Bachelor/Vertiefungsbereich

Auf den folgenden Seiten werden die Wahlpflichtmodule im Vertiefungsbereich des Bachelorstudiums
beschrieben. Jedes Wahlpflichtmodul besteht aus mindestens einer Lehrveranstaltung des Typs ,Vorlesung
+ Ubung* und kann auch ein Seminar enthalten. Damit ergeben sich die Modulformate g, k, gk, gs, ks,

gks, ..., mit den Abkiirzungen

g ...groke Vorlesung (4 SWS ) + Ubung (2 SWS)
k ...Kkleine Vorlesung (2 SWS ) + Ubung (1 SWS)
s ...Seminar (2 SWS).

Jedes Wahlpflichtmodul ist Teil eines der folgenden Gebiete:

Gebiet Kiirzel Seite
Algebra und Zahlentheorie BaM-Alg, BaM-ZT 47, 50
Topologie BaM-TOP 53
Differentialgeometrie BaM-DG 55
Funktionalanalysis BaM-FA 57
Partielle Differentialgleichungen BaM-PDGL 59
Differentialgleichungen und Dynamische Systeme BaM-DGDS 61
Numerik BaM-NUM 63
Numerische Finanzmathematik BaM-NFM 65
Diskrete und Algorithmische Mathematik BaM-DAM, BaM-KOM 67, 69
Stochastik BaM-STO 70
Statistik BaM-STA 72
Zeitdiskrete Finanzmathematik BaM-DF 74
Stochastische Analysis mit Finanzmathematik BaM-SAN 75

Zusatzlich gehoren folgende Module zum Vertiefungsbereich des Bachelorstudiums:
e Allgemeine berufsvorbereitende Veranstaltungen (Seite 76)
e Abschlussmodul (Seite 76)

In den einzelnen Gebieten werden ,Elementarmodule” typischerweise in den Formaten gs oder k be-
schrieben, vereinzelt auch in den Formaten ks oder gks. In Fulinoten wird beschrieben, wie das jeweilige
Spezialisierungsgebiet ausgestaltet werden kann. Grundsétzlich werden innerhalb der Formate gs und ks
beschriebenen Lehrveranstaltungen des Typs ,Vorlesung + Ubung® auch als Module des Formats g bzw.
k angeboten, um die Flexibilitdt im Wahlpflichtbereich zu erhéhen.

In der zum Ende des 3. Studiensemesters stattfindenden Orientierungsveranstaltung wird das fiir die
darauffolgenden drei Semester geplante Lehrveranstaltungs- und Modulangebot des Bachelor-Vertiefungs-
bereichs vorgestellt. Dieser Katalog wird im Netz auf den Informationsseiten zu Studium und Lehre
verdffentlicht. Dasselbe gilt fiir nachtrégliche Modifikationen der Planung wie z.B. nachtréglich in das
Angebot aufgenommenen Lehrveranstaltungen.

Die Studierenden kénnen sich im Rahmen der Vorgaben zwischen den angebotenen Modulformaten ent-
scheiden. Bei Modulen, die ein Seminar enthalten (Format ...s), ist im Seminar eine Priifungsleistung
als Teil einer kumulativen Modulpriifung zu erbringen.

Den Studierenden wird dringend empfohlen, an der Orientierungsveranstaltung teilzunehmen und ihre
Planungen friihzeitig mit den Dozentinnen und Dozenten der betreffenden Lehrveranstaltungen abzu-
stimmen. Damit wird ein guter Kompromiss zwischen einer freien Gestaltung des Studiums und der
Planbarkeit — auch in Hinblick auf die Reduktion der Priifungslast — erreicht.

Die Verwendbarkeit der jeweiligen Module in anderen Studiengéngen ergibt sich aus den Ordnungen der
entsprechenden Fachbereiche, jeweils in der aktuell giiltigen Fassung.
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Modulbezeichnung: Algebra, BaM-Alg-g | Gebiet: Algebra und Zahlentheorie | Wahlpflicht

[CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Algebra: Noethersche Ringe, faktorielle Ringe, Hauptidealringe, Moduln, Moduln iiber Hauptidealringe,
ganzer Abschluss, Kérpererweiterungen, Galoistheorie.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen grundlegende Konzepte der Algebra und kénnen diese sicher anwenden.
Thre Kenntnisse in Algebra erlauben den Besuch von weiterfiihrenden Veranstaltungen im Bereich der

Algebra und Zahlentheorie.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

BaM-LA1, BaM-LA2

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 20-30-

prifung oder kumulative Modulprii- | miniitige miindliche Priifung.

fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
213[4|5]6

Algebra Vorlesung + Ubung 4+2 * * 9
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Modulbez.: Algebra, BaM-Alg-ks | Gebiet: Algebra und Zahlentheorie | Wahlpflicht | CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Kommutative Algebra: Algebren, Hilbertscher Basis-Satz, Noether-Normalisierung, Hilbertscher Null-
stellensatz, Varietdten und ihre Morphismen.

Funktionenkdrper: Transzendente Korpererweiterungen, Funktionenkdrper, Bewertungen, Divisoren,
Differentiale, Riemann-Roch, Erweiterungen von Funktionenkorpern, Riemann-Hurwitz Formel, Kom-
plettierungen, Zeta-Funktion, Hasse-Weil Schranke, geometrische Goppa Codes.

Wurzelsysteme: Spiegelungen und Wurzelsysteme, reduziert und irreduzibel, Kammern und Basen,
Dynkindiagramme, Klassifikation.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen grundlegende Konzepte in einem Spezialisierungsgebiet im Bereich der
Algebra und Zahlentheorie und konnen diese sicher anwenden. Ihre Kenntnisse erlauben eine weiterfiih-
rende Vertiefung in diesem Gebiet.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-LA1, BaM-LA2, Empfohlen sind Kenntnisse aus der Lehr-
Modul: veranstaltung Algebra, sieche Seite 47

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 20-30-miniitige miindliche Priifung
priifung oder kumulative Modulprii- | zur gewéhlten Lehrveranstaltung; ca. 60-miniitiges Referat und

fung) sowie Priiffungsform: gef. schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
112131456

Kommutative Algebra Vorlesung + Ubung 2+1 * 15

oder Funktionenkorper Vorlesung + Ubung 2+1 * *1 5

oder Wurzelsysteme Vorlesung + Ubung 2+1 * *15

UND

Seminar Seminar 2 * *1 4

Eine Spezialisierung in Algebra mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme der auf Seite 47 beschrie-
benen Lehrveranstaltung Algebra, siche dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Algebra, BaM-Alg-gs | Gebiet: Algebra und Zahlentheorie | Wahlpflicht

| CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Klassische algebraische Geometrie: Varietdten iiber algebraisch abgeschlossenen Kérpern, ihre Morphis-

men und Eigenschaften.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierende sind kompetent im Umgang mit zentralen Konzepten der Zahlentheorie. Sie sind
qualifiziert, das Erarbeitete in einem Seminar und weiterfithrenden Vorlesungen anzuwenden.

Angebotszyklus:

Zweijéhrlich

Dauer des Moduls:

2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

BaM-LA1, BaM-LA2 und Lehrveranstaltung Algebra, siehe Sei-
te 47. Empfohlen sind Kenntnisse aus der Lehveranstaltung
Kommutativer Algebra (siehe Seite 48).

(gef.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

90-miniitige Klausur oder 20-30-miniitige miindliche Priifung
zur gewahlten Lehrveranstaltung; ca. 60-miniitiges Referat und
gef. schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11213456

Klassische algebraische Geometrie Vorlesung + Ubung 4+2 1k 19

UND

Seminar Seminar 2 *1 ¥4

Eine Spezialisierung in Algebra mit 22 CP erreicht man durch Hinzunahme der auf Seite 47 beschrie-
benen Lehrveranstaltung Algebra, siehe dazu Seite 46.
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Modulbez.: Zahlentheorie, BaM-ZT-g | Gebiet: Algebra und Zahlentheorie | Wahlpflicht | CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Elementare Zahlentheorie: Teilbarkeit, kgV, ggT, Primzahlen, Fundamentalsatz der Arithmetik, zah-
lentheoretische Funktionen, Kongruenzrechnung, chinesischer Restsatz, Primitivwurzeln, quadratisches
Reziprozitétsgesetz, Primzahltests, quadratische Zahlkorper, Kettenbriiche, Pell-Gleichung.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen grundlegende Konzepte der Algebra und kénnen diese sicher anwenden.
Thre Kenntnisse in Zahlentheorie erlauben den Besuch von weiterfiihrenden Veranstaltungen im Bereich

der Algebra und Zahlentheorie.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am

Modul:

BaM-LA1, BaM-LA2

(gef.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
prifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 20-30-
miniitige miindliche Priifung.

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
1123|4516
Elementare Zahlentheorie Vorlesung + Ubung 442 * * 9
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Modulbez.: Zahlentheorie, BaM-ZT-ks | Gebiet: Algebra und Zahlentheorie | Wahlpflicht | CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Grundlagen der algebraischen Zahlentheorie: Quadratische Zahlkorper, Idealklassengruppe, Einheiten-
gruppe, p-adische Zahlen, Anwendung auf diophantische Gleichungen, Kryptographie.

Funktionenkérper: Transzendente Korpererweiterungen, Funktionenkorper, Bewertungen, Divisoren,
Differentiale, Riemann-Roch, Erweiterungen von Funktionenkérpern, Riemann-Hurwitz Formel, Kom-
plettierungen, Zeta-Funktion, Hasse-Weil Schranke, geometrische Goppa Codes.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen grundlegende Konzepte in einem Spezialisierungsgebiet im Bereich der
Algebra und Zahlentheorie und konnen diese sicher anwenden. Ihre Kenntnisse erlauben eine weiterfiih-
rende Vertiefung in diesem Gebiet.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-LA1, BAM-LA2, Empfohlen sind Kenntnisse aus der
Modul: Lehrveranstaltung Elementare Zahlentheorie, siehe Seite 50
(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 20-30-miniitige miindliche Priifung
priifung oder kumulative Modulprii- | zur gewéhlten Lehrveranstaltung; ca. 60-miniitiges Referat und

fung) sowie Priifungsform: gef. schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
11213456

Grundlagen der algebraischen Zahlen- | Vorlesung + Ubung 2+1 * 15

theorie

oder Funktionenkorper Vorlesung + Ubung 241 * *1 5

UND

Seminar Seminar 2 * *1 4

Eine Spezialisierung in Zahlentheorie mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme der auf Seite 50 be-
schriebenen Lehrveranstaltung Elementaren Zahlentheorie, siche dazu Seite 46.
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Modulbez.: Zahlentheorie, BaM-ZT-gs | Gebiet: Algebra und Zahlentheorie | Wahlpflicht | CP:

13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Transzendenztheorie und diophantische Approximation: Mdgliche Themen sind Hohen, Siegels Lemma,
Sétze von Thue-Siegel-Roth und Anwendungen auf diophantische Gleichungen, Schneider-Lang Theorem,
Bakers Satz iiber Linearformen in Logarithmen sowie Anwendungen, etc.

Analytische Zahlentheorie: Zetafunktion, analytische Fortsetzung, Primzahlsatz, Dedekindsche Zeta-

funktion, Klassenzahlformel, etc.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierende sind kompetent im Umgang mit zentralen Konzepten der Zahlentheorie. Sie sind
qualifiziert, das Erarbeitete in einem Seminar und weiterfithrenden Vorlesungen anzuwenden.

Angebotszyklus:

Zweijahrlich

Dauer des Moduls:

2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Kenntnisse in Funktionentheorie, nachzuweisen durch BaM-
HA. Empfohlen sind Kenntnisse aus der Lehrveranstaltung Ele-
mentare Zahlentheorie, siehe Seite 50.

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

90-miniitige Klausur oder 20-30-miniitige miindliche Priifung
zur gewéhlten Lehrveranstaltung; ca. 60-miniitiges Referat und
gef. schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
1123|4516

Transzendenztheorie u. dioph. Approx. | Vorlesung+Ubung 442 1k 19

oder Analytische Zahlentheorie Vorlesung+ Ubung 442 1 *x19

UND

Seminar Seminar 2 O L

Eine Spezialisierung in Zahlentheorie mit 22 CP erreicht man durch Hinzunahme der auf Seite 50 be-
schriebenen Lehrveranstaltung Elementare Zahlentheorie, sieche dazu Seite 46.

52 UniReport Satzungen und Ordnungen vom 14. Oktober 2014




Modulbezeichnung: Topologie, BaM-TOP-gs

| Wahlpflicht

| CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Topologie: Topologische Riaume, Kompaktheit, Trennungsaxiome, Wege, Fundamentalgruppen, Uberla-
gerungen, Simpliziale Komplexe, (Ko)Homologie

Riemannsche Flichen I: Grundkonzepte von Mannigfaltigkeiten und Uberlagerungen, Differentialformen,
harmonische Funktionen und Formen, Bilinearrelationen, Uniformisierung, Fuchssche Gruppen, Garben

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierende sind kompetent im Umgang mit grundlegenden Konzepten der Topologie (z.B. Karten,
Homotopie). Sie sind qualifiziert, das Erarbeitete in einem Seminar und weiterfithrenden Vorlesungen

anzuwenden.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Module BaM-AN1, BaM-LA1, BaM-AN2, BaM-LA2

(gef.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulprifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

90-miniitige Klausur oder 20-30-miniitige miindliche Priifung
zur gewdhlten Lehrveranstaltung; 60-miniitiges Referat und
gef. schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
213|456

Topologie Vorlesung + Ubung 4+2 kK 9

oder: Riemannsche Fliachen I Vorlesung + Ubung 442 ¥ x 9

UND

Seminar Topologie Seminar 2 Ok 4

Eine Spezialisierung in Topologie mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der auf Seite 54
beschriebenen Lehrveranstaltungen, sieche dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Topologie, BaM-TOP-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Topologie II: Eine Auswahl der folgenden Themen: Homotopietheorie, Biindel und charakteristische
Klassen, Homologische Algebra, Homdomorphismen von Flachen, Knoten.

Riemannsche Fldchen II: Eine Auswahl der folgenden Themen: Garben und deren Kohomologie,
spezielle Divisoren, Satz von Riemann-Roch, Weierstrafpunkte, Linearsysteme, Automorphismen,
elliptische Funktionen, Theta-Funktionen, Flache Flichen.

Abelsche Varietdten: komplexe Tori, Polarisierung, Geradenbiindel, Periodenbereiche, Jacobische
Varietédten

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind kompetent im Umgang mit allen zentralen und einigen tieferliegenden Konzepten
der Topologie.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN1, BaM-LA1, BaM-AN2, BaM-LA2
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 20-30-
prifung oder kumulative Modulprii- | miniitige miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
112131456

Topologie 11 Vorlesung + Ubung 2+1 O IR It

oder Riemannsche Flachen II Vorlesung + Ubung 2+1 O IO

oder Abelsche Varietiten Vorlesung + Ubung 2+1 O O Bt
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Modulbezeichnung: Differentialgeometrie, BaM-DG-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Analysis auf Mannigfaltigkeiten: Differenzierbare Mannigfaltigkeiten, Satz von Stokes, de Rham-
Kohomologie, Laplaceoperator, Hodgetheorie, Warmeleitungsgleichung, Konstruktion des Warmelei-
tungskerns

Elementare Differentialgeometrie: Grundlegende Themen der Differentialgeometrie wie Kurven und
Fléachen, Mannigfaltigkeiten, Riemannsche Metriken, Gausskriimmung, Satz von Gauss-Bonnet

Riemannsche Geometrie: Riemannsche Mannigfaltigkeiten, Geodétische, Kriimmung, Vergleichssitze,
Riemannsche Submersionen

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben grundlegende Einblicke in eine mathematische Theorie gewonnen, die Methoden
der Geometrie und Analysis verwendet und verkniipft.

Angebotszyklus: jahrlich

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN1, BaM-AN2, BaM-HA
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur ge-
priifung oder kumulative Modulprii- | wéhlten Lehrveranstaltung; 60-miniitiges Referat und ggf. schrift-

fung) sowie Priifungsform: liche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112|13|4]5|6

Analysis auf Mannigfaltigkeiten Vorlesung 442 R 9

oder Elementare Differentialgeometrie | Vorlesung und Ubung 4+2 O O 9

oder Riemannsche Geometrie Vorlesung und Ubung 442 O O 9

UND

Seminar Differentialgeometrie Seminar 2 O 4

Eine Spezialisierung in Differentialgeometrie mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der auf
Seite 56 beschriebenen Lehrveranstaltungen. Siehe dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Differentialgeometrie, BaM-DG-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Geometrische Ungleichungen: Brunn-Minkowski-Ungleichung, Steinersymmetrisierung, Isoperimetrische
Ungleichung, Alexandrov-Fenchel-Ungleichung, Blaschke-Santalo-Ungleichung, Mahlervermutung

Symplektische Geometrie: Symplektische Mannigfaltigkeiten, K&hlermannigfaltigkeiten, Hamiltonsche
Systeme, Kontaktmannigfaltigeiten, Momentenabbildung

Liegruppen: Liegruppen und Liealgebren, Exponentialabbildung, Klassische Matrixgruppen, Cliffordal-
gebren und Spingruppen, Kompakte Liegruppen

Geometrische Maftheorie: Differentialformen, Strome, Schnitte von normalen Stromen, rektifizierbare
Strome, Deformationssatz, Federer-Fleming-Kompaktheitssatz, Varifaltigkeiten

Minimalfldchen: Erste und zweite Variation, Satz von Bernstein, Kriimmungsabschitzungen, Plateau
Problem

Geometrische Variationsprobleme: Harmonische Abbildungen, Flichen konstanter mittlerer Kriimmung,
Willmore-Fliachen

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben tieferliegende Kenntnisse in einem Gebiet der Differentialgeometrie erworben.

Angebotszyklus: jéhrlich

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN1, BaM-AN2, BaM-HA
Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
prifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:
Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
1123|4516

Geometrische Ungleichungen Vorlesung 2+1 R O 5
oder Symplektische Geometrie Vorlesung und Ubung 241 O O 5
oder Liegruppen Vorlesung und Ubung 2+1 Ol O 5
oder Geometrische Mafstheorie Vorlesung und Ubung 2+1 O O )
oder Minimalflichen Vorlesung und Ubung 241 Ol O 5
oder Geometrische Variationsprobleme | Vorlesung und Ubung 2+1 O RO 5
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Modulbezeichnung: Funktionalanalysis, BaM-FA-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Lineare Funktionalanalysis: Normierte R&ume, Separabilitit und Vollstandigkeit, Satz von Baire,
stetige lineare Operatoren, Hilbertrdume, Orthonormalsysteme, Adjungierte Operatoren, Satz von
Hahn-Banach, Dualitét und schwache Konvergenz;

dazu eine Auswahl folgender Themengebiete: Invertibilitdt und Spektrum, Spektraltheorie kompakter
Operatoren, Radonmafie und der Darstellungssatz von Riesz, Satz von Stone-Weierstraft, Fouriertrans-
formation, Schwartzraum und temperierte Distributionen, Sobolevraume

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage, Beziige zwischen abstrakten Begriffen und Resultaten der linearen
Funktionalanalysis und Anwendungsbeispielen herzustellen. Des Weiteren haben Sie gelernt, analytische
Probleme in einen operatortheoretischen Rahmen einzubetten.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich/zweijahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Module BaM-AN, BaM-LA
Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
priifung oder kumulative Modulprii- | gewdhlten Lehrveranstaltung; 60-miniitiges Referat und schrift-

fung) sowie Priifungsform: liche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
1123|4516

Lineare Funktionalanalysis Vorlesung + Ubung 442 K 9

UND

Seminar zur linearen Funktionalanaly- | Seminar 2 X4

sis

Eine Spezialisierung in Funktionalanalysis mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der auf
Seite 58 beschriebenen Lehrveranstaltungen, siche dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Funktionalanalysis, BaM-FA-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Erganzungen zur linearen Funktionalanalysis: Auswahl folgender Themengebiete in Ergénzung zur Vorle-
sung ‘Lineare Funktionalanalysis’: Invertibilitdt und Spektrum, Spektraltheorie kompakter Operatoren,
Radonmafte und der Darstellungssatz von Riesz, Satz von Stone-Weierstraft, Fouriertransformation,
Schwartzraum und temperierte Distributionen, Sobolevraume

Abbildungsgrad und Fizpunktsdtze fir nichtlineare Operatoren: Abbildungsgrad von Brouwer, Leray-
Schauder-Abbildungsgrad, Fixpunktsitze, Anwendungen auf Randwertprobleme fiir Differentialgleichun-
gen.

Theorie kritischer Punkte fiir Variationsprobleme: Differenzierbarkeitseigenschaften nichtlinearer
Operatoren, Gradientenfluss und Deformation von Subniveaumengen, Existenzsétze fiir kritische Punkte
und Anwendungen.

Lineare wund nichtlineare einparametrige Halbgruppen: Banachraumwertige Integrale, dissipative
Operatoren, stark stetige Halbgruppen, lineare und nichtlineare Evolutionsgleichungen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage, Methoden der linearen und nichtlinearen Funktionalanalysis exem-
plarisch anzuwenden und Besonderheiten linearer und nichtlinearer Probleme sowohl im operatortheore-
tischen Rahmen als auch im Rahmen von Anwendungen (z.B. auf Differentialgleichungen) zu erkennen.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich/zweijéhrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Module BaM-AN, BaM-LA, Kenntnisse aus der Vorlesung
Modul: Lineare Funktionalanalysis sind dringend empfohlen

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
prifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester Cp
1123|456

Erginzungen zur linearen Funktional- | Vorlesung + Ubung 241 O O !

analysis

oder Abbildungsgrad und Fixpunktsit- | Vorlesung + Ubung 2+1 O I It

ze fiir nichtlineare Operatoren

oder Theorie kritischer Punkte fiir Va- | Vorlesung + Ubung 241 O IO Bt

riationsprobleme

oder Lineare und nichtlineare einpara- | Vorlesung + Ubung 2+1 O O Bt

metrige Halbgruppen
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Modulbezeichnung: Partielle Differentialgleichungen, BaM-PDGL-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Lineare Partielle Differentialgleichungen: Darstellungsformeln fiir Losungen grundlegender partieller
Differentialgleichungen, Greenfunktionen, Sobolevrdume, elliptische und parabolische Gleichungen
zweiter Ordnung, Existenz und Regularitét schwacher Losungen, Maximumsprinzipien

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen verschiedene Typen partieller Differentialgleichungen unterscheiden und metho-
disch einordnen. Dabei ist ihnen die Bedeutung verschiedener Losungsbegriffe in Theorie und Anwendung
bekannt. Ferner konnen sie grundlegende analytische Methoden auf lineare partielle Differentialgleichun-
gen anwenden.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich/zweijahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Module BaM-AN, BaM-LA
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
priifung oder kumulative Modulprii- | Lehrveranstaltung Lineare partielle Differentialgleichungen; 60-

fung) sowie Priifungsform: miniitiges Referat und schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
171213[4]5]6

Lineare partielle Differentialgleichun- | Vorlesung + Ubung 442 K 9

gen

UND

Seminar zu partiellen Differentialglei- | Seminar 2 R4

chungen

Eine Spezialisierung in Partielle Differentialgleichungen mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer
der auf Seite 60 beschriebenen Lehrveranstaltungen, siehe dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Partielle Differentialgleichungen, BaM-PDGL-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Nichtlineare partielle Differentialgleichungen erster Ordnung: Vollstindige Integrale, Charakteristi-
ken, Hamilton-Jacobi-Gleichungen, hyperbolische Erhaltungsgleichungen.

Nichtlineare Partielle Differentialgleichungen zweiter Ordnung: nichtlineare Randwertprobleme, va-
riationelle und topologische Methoden, Regularitdt schwacher Losungen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen exemplarische Losungsmethoden fiir nichtlineare partiellen Differentialgleichun-
gen anwenden. Sie haben Kenntnisse iiber nichtlineare Phinomene und deren analytische Herleitung im
Rahmen partieller Differentialgleichungen erworben.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich/zweijdhrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Module BaM-AN, BaM-LA, Kenntnisse aus der Vorlesung
Modul: Lineare Partielle DGLen’ sind dringend empfohlen

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
prifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewahlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CpP
1123|4516

Nichtlineare partielle Differentialglei- | Vorlesung + Ubung 2+1 O I It

chungen zweiter Ordnung

oder Nichtlineare partielle Differential- | Vorlesung + Ubung 241 O O !

gleichungen erster Ordnung
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Modulbezeichnung: DGLen und Dynamische Systeme, BaM-DGDS-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Differentialgleichungen /Differential Equations: Begrifflichkeiten, Reduktion auf Systeme erster Ordnung,
explizite Losungen spezieller Klassen, lineare Systeme, Matrix-Exponential, Existenz- und Eindeutig-
keitssatz, Existenzsatz von Peano, maximale Losung von Anfangswertproblemen, allgemeine Losung,
stetige Abhédngigkeit von Anfangswerten und Parametern, Stabilitdt, Rand- und Eigenwertaufgaben,

Lyapunov-Funktionen

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erhalten einen Einblick in Methoden zur expliziten Losung verschiedener Klassen
von Differentialgleichungen. Sie lernen die grundlegenden Begriffe und Ergebnisse der Theorie der
gewohnlichen Differentialgleichungen kennen und beherrschen sicher die Charakterisierung der Stabili-
tétseigenschaften linearer autonomer Differentialgleichungen durch das Spektrum.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je-
des Semester):

jahrlich bis zweijdhrlich

Dauer des Moduls:

ein Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

BaM-AN1, BaM-LA1, BaM-AN2, BaM-LA2, BaM-HA

(gef.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
Lehrveranstaltung Differentialgleichungen/Differential Equa-
tions; 60-miniitiges Referat und ggf. schriftliche Ausarbeitung
zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112(3]|4|5]|6

Differentialgleichungen /Differential Vorlesung + Ubung 4+2 * * |9

Equations

UND

Seminar Seminar 2 x| 4

Eine Spezialisierung in Differentialgleichungen und Dynamische Systeme mit 22 CP erreicht man durch
Hinzunahme der auf Seite 59 beschriebenen Lehrveranstaltung Lineare partielle Differentialgleichungen,
18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der auf Seite 62 beschriebenen Lehrveranstaltungen, siehe

dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: DGLen und Dynamische Systeme, BaM-DGDS-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Dynamische Systeme: Invariante Mengen, Konjugation, wandernde und nicht-wandernde Punkte, w-
Grenzmengen, Attraktoren, absorbierende und attrahierende Mengen, Stabilitédt, Lyapunov-Funktionen,
invariante Mafe, Linearisierung, Multiplikativer Ergodensatz, Lyapunov-Exponenten

Nichtautonome Dynamik/Non-Autonomous Dynamics: Schiefproduktfliisse, Prozesse, Pullback- und
Vorwiartskonvergenz, Attraktoren

Bifurkationstheorie/Bifurcation Theory: Konzepte; lokale Bifurkationen: Sattel-Knoten, transkriti-
sche, Pitchfork, Hopf, Periodenverdopplung; globale Bifurkationen, homokline und heterokline Orbits

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben Versténdnis fiir lokale und globale Stabilitdtseigenschaften von Gleich-
gewichtslosungen entwickelt und erhalten Einblicke in die qualitative Herangehensweise an durch
Differentialgleichungen beschriebene Entwicklungsgesetze. Sie haben theoretische Methoden fiir die
Untersuchung und Klassifizierung invarianter Objekte — Fixpunkte, periodische Orbits, kompakte
invariante Mengen, Attraktoren, invariante Mafte — kennengelernt und ein Verstdndnis fiir lokale und
globale Stabilitdtseigenschaften invarianter Objekte in dynamischen Systemen entwickelt.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | jahrlich bis zweijahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: zwel Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN1, BaM-LA1, BaM-AN2, BaM-LA2, BaM-HA
Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
prifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112(3|4|5]|6

Dynamische Systeme Vorlesung mit Ubung 2+1 * 5

oder Nichtautonome Dynamik/Non- | Vorlesung mit Ubung 241 x| b

Autonomous Dynamics

oder  Bifurkationstheorie/Bifurcation | Vorlesung mit Ubung 2+1 x| 5

Theory
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Modulbezeichnung: Numerik, BaM-NUM-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Numerik von Differentialgleichungen: Numerische Losungsverfahren fiir gewdhnliche Differentialglei-
chungen (z.B. Ein- und Mehrschrittverfahren, Runge-Kutta-Methoden, Steifigkeit und Stabilitét,
linear implizite Methoden, Randwertprobleme). Ausblick auf numerische Losungsverfahren fiir partielle
Differentialgleichungen.

Optimierung und inverse Probleme: Numerische Losungsverfahren zur Behandlung unrestringierter
Optimierungs- und Identifikationsprobleme (z.B. Optimalitidtsbedingungen, Abstiegsverfahren, Newton-
und Quasi-Newton-Verfahren, globalisierte Verfahren, Ausgleichsprobleme). Ausblick auf die restrin-
gierte Optimierung (z.B. Lineare Optimierung, Optimalitdtsbedingungen, numerische Verfahren fiir
nichtlineare restringierte Probleme) oder globale Optimierungsprobleme.

Numerische Dynamik: Durch gewohnliche Differentialgleichungen erzeugte dynamische Systeme, Theorie
zeitkontinuierlicher Systeme und deren Verhalten, durch numerische Verfahren erzeugte zeitdiskrete
Systeme, Wirkung von Zeitdiskretisierung durch Einschrittverfahren auf Attraktoren, Sattelpunkte und
Hamiltonsche Systeme.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden lernen numerische Konzepte kennen. Sie lernen, numerische Algorithmen zu entwi-
ckeln, mathematisch zu analysieren, computergestiitzt zu implementieren und auf konkrete Probleme
anzuwenden.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-NM

Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
priifung oder kumulative Modulprii- | gewéhlten Lehrveranstaltung; 60-miniitiges Referat und ggf.

fung) sowie Priifungsform: schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester Cp
112|13|4]5|6

Numerik von Differentialgleichungen Vorlesung + Ubung 442 ok 9

oder Optimierung und inverse Proble- | Vorlesung + Ubung 442 K 9

me

oder Numerische Dynamik Vorlesung + Ubung 4+2 K 9

UND

Seminar zur Numerik Seminar 2 N TN R

Eine Spezialisierung in Numerik mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der auf Seite 64
beschriebenen Lehrveranstaltungen, sieche dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Numerik, BaM-NUM-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Numerik partieller Differentialgleichungen: Numerische Losung partieller Differentialgleichungen (z.B.
Finite-Differenzen-, Finite-Elemente- und Finite-Volumen-Verfahren, Linienmethoden).

Fortgeschrittene Optimierung und inverse Probleme: Fortgeschrittene Themen der Optimierung und der
inversen Probleme (z.B. restringierte Optimierung, Regularisierung schlecht-gestellter inverser Probleme
oder inverse Probleme partieller Differentialgleichungen.

Stochastische Numerik: Herleitung konsistenter Methoden héherer Ordnung fiir stochastische Differenti-
algleichungen mit Hilfe der stochastischen Taylor-Entwicklung sowie deren Implementierung.

Quadraturverfahren: Eindimensionale Quadraturverfahren: Konstruktion, interpolatorische Verfahren,
zusammengesetzte Verfahren; Mehrdimensionale Quadraturverfahren: Konstruktion, interpolatori-
sche Verfahren, Monte-Carlo- und Quasi-Monte-Carlo-Verfahren, Diinngitterverfahren; Quadratur-
Algorithmen: Fehlerschéitzung, adaptive Verfeinerung;

Monte Carlo-Methoden: Erzeugung von Zufallszahlen im Computer, Kongruenzgeneratoren, Quasi-
Zufallszahlen, allgemeine Verteilungen, Inversionsmethode, Box-Muller-Methode, Acceptance-Rejection-
Methode, Erzeugung von Zufallspfaden, Markovketten, Numerische Integration, Varianzreduktion.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden lernen fortgeschrittene und forschungsnahe numerische Konzepte kennen. Sie lernen,
fortgeschrittene numerische Algorithmen zu entwickeln, mathematisch zu analysieren, computergestiitzt
zu implementieren und auf konkrete Probleme anzuwenden.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-N

Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 60-miniitige Klausur oder 30-miniitige
prifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
1123|456

Numerik partieller Differentialg]. Vorlesung + Ubung 2+1 o )

oder Fortgeschrittene Optimierung und | Vorlesung + Ubung 2+1 o 5

inverse Probleme

oder Stochastische Numerik Vorlesung + Ubung 2+1 ox )

oder Quadraturverfahren Vorlesung + Ubung 241 KooK 5

oder Monte-Carlo-Verfahren Vorlesung + Ubung 2+1 ol 5
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Modulbezeichnung: Numerische Finanzmathematik, BaM-NFM-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Computational Finance: Finanzderivate, Marktmodelle, grundlegende Bewertungsverfahren, geschlossene
Bewertungsformeln, Baumverfahren, Simulationsverfahren, PDE-basierte Verfahren.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden lernen unterschiedliche grundlegende numerische Verfahren zur Loésung finanzmathe-
matischer Probleme kennen. Sie erhalten erste Kenntnisse im Hinblick auf Aufwand, Genauigkeit und
Konvergenz dieser Verfahren. Im Vordergrund steht auferdem die Anwendung der Verfahren mittels
effizienter Implementierung der gelernten Algorithmen auf dem Computer.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | zweijahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-N, BaM-ES
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
priifung oder kumulative Modulprii- | gew#hlten Lehrveranstaltung; 45-miniitiges Referat und ggf.

fung) sowie Priifungsform: schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
1123|456

Computational Finance Vorlesung + Ubung 442 * 9

UND

Seminar Numerische Finanzmath. Seminar 2 * 4

Eine Spezialisierung in Numerischer Finanzmathematik mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer
der auf Seite 66 beschriebenen Lehrveranstaltungen, siehe dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Numerische Finanzmathematik, BaM-NFM-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Inverse Probleme in der Finanzmathematik: Parameterschétzung bei stochastischen Modellen, Maximum-
Likelihood-Verfahren, Parameter-Kalibrierung, Optimierung.

Stochastische Numerik: Herleitung konsistenter Methoden héherer Ordnung fiir stochastische Differenti-
algleichungen mit Hilfe der stochastischen Taylor-Entwicklung sowie deren Implementierung.

Monte Carlo-Methoden: Erzeugung von Zufallszahlen im Computer, Kongruenzgeneratoren, Quasi-
Zufallszahlen, allgemeine Verteilungen, Inversionsmethode, Box-Muller-Methode, Acceptance-Rejection-
Methode, Erzeugung von Zufallspfaden, Markovketten, Numerische Integration, Varianzreduktion.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden lernen unterschiedliche fortgeschrittene numerische Verfahren zur Loésung finanzma-
thematischer Probleme kennen. Sie erweitern ihre Kenntnisse im Hinblick auf Aufwand, Genauigkeit
und Konvergenz dieser Verfahren und lernen weitere Beurteilungsmethoden hinzu. Im Vordergrund steht
auferdem die Anwendung der Verfahren mittels effizienter Implementierung der gelernten Algorithmen
in hoheren Programmiersprachen.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | zweijahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-N, BaM-ES
Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 60-miniitige Klausur oder 30-miniitige
priffung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester Cp
1123|456

Inverse Probleme in der Finanzmath. Vorlesung + Ubung 2+1 * 5

oder Stochastische Numerik Vorlesung + Ubung 2+1 * )

oder Monte-Carlo-Verfahren Vorlesung + Ubung 241 * 5
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Modulbezeichnung: Diskrete und algorithmische Mathematik, BaM-DAM-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Diskrete und konvexe Geometrie: Konvexitat, Modelle der diskreten und konvexen Geometrie (Polytope,

Polyeder, Punktkonfigurationen, Gitter, Gitterpunkte in Polytopen), algorithmische Fragestellungen

(Lineare und kombinatorische) Optimierung: Geometrische Grundlagen der Optimierung, lineare Opti-

mierung, Dualitdtstheorie, Optimierungsalgorithmen, kombinatorische Aufgabenstellungen, ganzzahlige

Probleme, Graphenprobleme, Optimierungsmodelle der Spieltheorie

Kombinatorik: fundamentale Koeffizienten, Graphentheorie, Hypergraphen und Mengensysteme, erzeu-

gende Funktionen, enumerative Kombinatorik, Polynommethode

Probabilistische Kombinatorik: probabilistische Methoden in der Diskreten Mathematik, algorithmische

Aspekte

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden gewinnen Einblicke in diskrete und algorithmische Strukturen und Fragestellungen

sowie ihre Verbindungen zu anderen Teilgebieten der Mathematik.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich

des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-CM, BaM-LA2, BaM-AN2

Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriiffung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur

priifung oder kumulative Modulprii- | gew#hlten Lehrveranstaltung; 60-miniitiges Referat und ggf.

fung) sowie Priifungsform: schrifltiche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
1123|415

Diskrete und konvexe Geometrie Vorlesung + Ubung 442 o 9

oder (Lineare und kombinatorische) | Vorlesung + Ubung 4+2 oK 9

Optimierung

oder Kombinatorik Vorlesung + Ubung 442 * 9

oder Probabilistische Kombinatorik Vorlesung + Ubung 4+2 * 9

UND

Seminar zur diskreten und algorithmi- | Seminar 2 o 4

schen Mathematik

Eine Spezialisierung in Diskreter und algorithmischer Mathematik mit 18 CP erreicht man durch Hinzu-
nahme einer der auf Seite 68 beschriebenen Lehrveranstaltungen, siche dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Diskrete und algorithmische Mathematik, BaM-DAM-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Polytope: Seitenstruktur und Kombinatorik von Polytopen und Polyedern, Graphen von Polytopen,
Schlegel-Diagramme, Upper Bound Theorem, polyedrische Unterteilungen

Semidefinite Optimierung: Konische Optimierungsprobleme, semidefinite Optimierungsprobleme, SDP-
basierte Approximationsalgorithmen, Innere-Punkte-Verfahren, SDP und Summen von Quadraten,
SDP-basierte Relaxationen

Polynomiale und semialgebraische Optimierung: Momentenmethode, Positivstellensétze, positive
Polynome und Optimierung, Dualitdt, Struktur von Polynomkegeln, LP-Relaxationen, semidefinite
Relaxationen, geometrische Programmierung

Polynome: Nullstellen von Polynomen, Geometrie und Kombinatorik von Polynomen, stabile Polynome,
Geometrie und Kombinatorik von Amdében, algorithmische Methoden

Diskrete und konvere Geometrie 2: Fortgeschrittene und aktuelle Themen zur diskreten und konvexen
Geometrie und ihren Anwendungen

Algebraische und topologische Methoden in der diskreten Mathematik: Simpliziale Homologie, Satz von
Borsuk-Ulam und kombinatorische Anwendungen, Monomideale, Stanley-Reisner-Ringe, torische und
tropische Mathematik

Mathematische Spieltheorie: strategische Spiele, Nash-Gleichgewichte, Bimatrixspiele, n-Personen-Spiele,
extensive Spiele, kooperative Modelle, algorithmische Aspekte

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden gewinnen Einblicke in diskrete und algorithmische Strukturen und Fragestellungen
sowie ihre Verbindungen zu anderen Teilgebieten der Mathematik.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-CM, BaM-LA2, BaM-AN2
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
prifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester oP
1123|415

Polytope Vorlesung + Ubung 2+1 K 5

oder Semidefinite Optimierung Vorlesung + Ubung 2+1 ol 5

oder Polynomiale und semialgebraische | Vorlesung + Ubung 2+1 K 5

Optimierung

oder Polynome Vorlesung + Ubung 2+1 ol 5

oder Diskrete und konvexe Geometrie 2 | Vorlesung + Ubung 2+1 o 5

oder Algebraische und topologische Me- | Vorlesung + Ubung 2+1 * 5

thoden in der diskreten Mathematik

oder Mathematische Spieltheorie Vorlesung + Ubung 2+1 o 5
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Modulbez.: Kombinatorik, BaM-KOM-k | Gebiet: Diskr. und alg. Math. | Wahlpflicht | CP:5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Additive Kombinatorik: Freimans Theorem, diskrete Fourier-Analysis, Theoreme von Minkowski, Roths
Theorem, Sum-Product Phénomen

Zufdllige Graphen: Erd6s-Renyi und verwandte Modelle, giant component, Schwellenwertfunktionen,
zero-one-laws

Markovketten und zufilliges Erzeugen: Konvergenzsétze, mixing time, Metropolisprozess und Glauber
dynamics, couplings, Anwendungen auf Modelle der statistischen Physik

Stochastische Analyse von Algorithmen: Irrfahrten und bindre Bdume, Bindrsuchbdume, probabilistische
Methode und zuféllige Graphen, Galton-Watson Baume, Heuristiken fiir das traveling salesman problem,
Digitale Suchbdume und Lempel-Ziv Kodierung.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden gewinnen Einblicke in diskrete und algorithmische Strukturen und Fragestellungen
sowie ihre Verbindungen zu anderen Teilgebieten der Mathematik.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-CM, BaM-LA2, BaM-AN2
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriiffung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
priifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
11213456

Additive Kombinatorik Vorlesung + Ubung 241 o 5

oder Zufallige Graphen Vorlesung + Ubung 2+1 oK 5

oder Markovketten und zufilliges Er- | Vorlesung + Ubung 241 ol 5

zeugen

oder Stochastische Analyse von Algo- | Vorlesung + Ubung 2+1 oK 5

rithmen
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Modulbezeichnung: Stochastik, BaM-STO-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Stochastische Prozesse: Markov-Ketten, bedingte Erwartung und Martingale, Poisson-/ Punkt-/ Erneue-
rungsprozesse, Brownsche Bewegung, Stochastisches Integral und Ito-Formel.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben Kenntnisse in der Modellierung und Analyse von Zufélligkeit mittels stochasti-
scher Prozesse. Sie beherrschen grundlegende dynamische Begriffe der Stochastik.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-ES

Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
Lehrveranstaltung Stochastische Prozesse; 60-miniitiges Refe-
rat und ggf. schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
112(3|4|5|6

Stochastische Prozesse Vorlesung + Ubung 442 * 9

UND

Seminar Wahrscheinlichkeitstheorie Seminar 2 * 4

Eine Spezialisierung in Stochastik mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der auf Seite 71
beschriebenen Lehrveranstaltungen, siehe dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Stochastik, BaM-STO-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Stochastische Populationsmodelle: Verzweigungsprozesse und zuféllige Genealogien, Wright-Fisher-
Modell, Moran-Modell, Multityp-Prozesse.

Stochastische Analyse von Algorithmen: Irrfahrten und bindre Bdume, Bindrsuchbdume, probabilistische
Methode und zuféllige Graphen, Galton-Watson Badume, Heuristiken fiir das traveling salesman problem,
Digitale Suchbdume und Lempel-Ziv Kodierung.

Extremwerttheorie: max-Anziehungsbereiche, Satz von Fisher-Tippett-Gnedenko, Ordnungsstatistiken,
Rekorde, (Poisson) Punktprozesse und deren Konvergenz

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben einen vertieften Einblick in die Stochastik gewonnen und studieren Modelle in

einem Spezialbereich.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

BaM-ES; Empfohlen sind Kenntnisse aus Stochastische Prozesse.

(gef.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulprifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
11213456
Stochastische Analyse von Algorithmen | Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5
oder Stochastische Populationsmodelle | Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5
oder Extremwerttheorie Vorlesung + Ubung 2+1 * 5
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Modulbezeichnung: Statistik, BaM-STA-ks | Wahlpflicht | CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Statistik 1: Darstellen von Daten, Lage und Skala, Schétzen mit Konfidenz, Testen von Hypothesen
(Permutationstest, t-Test, Chi-Quadrat-Test), Likelihood, Lineare Modelle, Varianzanalyse, Regression
und Korrelation, Datenanalyse mit dem statistischen Programmpaket R.

Statistisches Praktikum: verschiedene Themen aus der Statistik im Zusammenwirken mit Anwendern

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben Grundkenntnisse in statistischer Modellierung und sind vertraut mit der Analyse
von Zufilligkeit. Sie kennen grundlegende Klassen stochastischer Prozesse und beherrschen grundlegen-
den Begriffe der Stochastik. Die Studierenden sind in der Lage, komplexe statistische Sachverhalte zu
prasentieren. Sie sind vertraut, statistische Modelle zu entwickeln und mit Anwendern zu diskutieren.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je-
des Semester):

jahrlich

Dauer des Moduls:

2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

BaM-ES

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
Lehrveranstaltung Statistik 1; 60-miniitiges Referat und schrift-
liche Ausarbeitung zum Statistischen Praktikum

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung.

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
1123|4516

Statistik 1 Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5

UND

Statistisches Praktikum Seminar 2 * *1 4

Eine Spezialisierung in Statistik mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme der auf Seite 70 beschriebenen
Lehrveranstaltung Stochastische Prozesse, sieche dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Statistik, BaM-STA-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Statistik II: Ausgewédhlte Themen der multivariaten Statistik, Hauptkomponentenanalyse, Kovarianz-
analyse, Verallgemeinertes lineares Modell, logistische Regression, Prinzipien der Modellwahl.

Zeitreihen: Stochastische Prozesse fiir die Analyse von Zeitreihen, inferenzstatistische Probleme bei

Zeitreihen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben Kenntnisse in Modellierung erworben und sich vertraut gemacht mit der Analyse
von Zufalligkeit. Sie haben grundlegende Klassen stochastischer Prozesse kennengelernt und beherrschen
die grundlegenden Begriffe der Stochastik sicher.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Kenntnisse aus Statistik 1 werden vorausgesetzt

(gef.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulprifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
1121314516

Statistik 2 Vorlesung + Ubung 241 * 15

oder Zeitreihen Vorlesung + Ubung 2+1 ¥ k15
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Modulbezeichnung: Zeitdiskrete Finanzmathematik, BaM-DF-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

optimierung

Vorlesung FEinfihrung in die stochastische Finanzmathematik: Grundlagen der Maftheorie, kohdrente
Risikomafe, mathematische Modellierung zeitdiskreter Finanzmérkte, No-Arbitrage-Prinzip, zeitdiskrete
Martingale, Mafwechsel, Derivate européischen Typs, vollstdndige und unvollstindige Mérkte, Nutzen-

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben sich mit dem Zusammenspiel 6konomischer Denkweisen und mathematisch
rigoroser Modellierung vertraut gemacht. Sie haben Kenntnisse iiber komplexe Finanzprodukte und ihre
Bewertung erworben und beherrschen die grundlegenden Begriffe der stochastischen Finanzmathematik.

Angebotszyklus (z.B. jdhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

BaM-AN, BaM-GS, BaM-ES, VL Stochastische Prozesse (S.

70) sollte parallel gehort werden.

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

Modulabschlusspriifung: 20-miniitige miindliche Priifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Herkunft des Moduls sofern nicht aus
diesem Studiengang;:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen

mathematik

Studiengéngen:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
1123|456

Einfithrung in die stochastische Finanz- | Vorlesung + Ubung 2+1 * )
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Modulbezeichnung: Stochastische Analysis mit Finanzmathe, BaM-SAN-k | Spezialisierung

[CP:5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Vorlesung Stochastische Analysis mit Finanzmathematik: Stochastisches Integral fiir linksstetige
Integranden und Semimartingale als Integratoren, Itd6-Formel, Girsanov-Meyer-Theorem, Vermégensdy-
namiken in stetiger Zeit, Black-Scholes-Modell, implizite Volatilitdten, Sprungrisiko

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben grundlegende Ideen der stochastischen Analysis kennengelernt. Sie haben einen
ersten Einblick in die zeitstetige Modellierung von Finanzmérkten gewonnen und studieren einfache
Modelle, die in der Praxis angewendet werden.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | zweijahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Modulteilpriifung Stochastische Prozesse in BaM-STO-gs (S. 70)

(gef.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

Modulabschlusspriifung: 20-miniitige miindliche Priifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe der

CP:

bestandene Modulpriifung

Herkunft des Moduls sofern nicht aus
diesem Studiengang:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen

Studiengingen:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11213|4]5|6

Stochastische Analysis mit Finanzma- | Vorlesung + Ubung 241 * 5

thematik
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Allgemeine berufsvorbereitende Veranstaltungen BaM-SK CP: 12

Lehrveranstaltung SWS CP

| Berufspraktikum (lange Variante) | - | 12 ‘

’ oder ‘
Berufspraktikum (kurze Variante) 9
Kommunikation 2V 3

’ oder ‘
Tutoriumsleitung 9
Kommunikation 2V 3

’ oder |
Programmierpraktikum Computational Finance - 9
Kommunikation 2V 3

Modulbezeichnung: Programmierpraktikum, BaM-PCF | Wahlpflicht | CP: 9

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Programmierpraktikum Computational Finance: Finanzderivate, Marktmodelle, grundlegende Bewer-
tungsverfahren, geschlossene Bewertungsformeln, Baumverfahren, Simulationsverfahren, PDE-basierte

Verfahren, effiziente Implementierung.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden lernen unterschiedliche grundlegende numerische Verfahren zur Lésung finanzmathe-
matischer Probleme kennen. Sie erhalten Kenntnisse im Hinblick auf Aufwand, Genauigkeit, Konvergenz
und Implementierung dieser Verfahren. Im Vordergrund steht die Implementierung der gelernten
Algorithmen in einer héheren Programmiersprache.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | zweijahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am

Modul:

BaM-N, BaM-ES, grundlegende Programmierkenntnisse in ei-
ner héheren Programmiersprache (z.B. Java, Cpp)

(gef.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

Erreichen von mindestens 50 % der zu vergebenen Ubungspunk-
te und regelméfige Teilnahme an den Ubungen.

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CpP

112131456
Programmierpraktikum  Computatio- | Vorlesung + Ubung 2+4 * 9
nal Finance

Das Programmierpraktikum Computational Finance in Kombination mit dem jéahrlich angebotenen Kurs
Kommunikation kann als Alternative zum Berufspraktikum eingebracht werden.
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Abschlussmodul BaM-AM CP: 15
Lehrveranstaltung SWS CP
Bachelorarbeit - 12
Abschlussseminar - 3
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Anhang 4: Modulbeschreibungen /Bachelor /Anwendungsfach

Hier sind folgende Anwendungsficher fiir das Bachelorstudium ausgefiihrt:

Anwendungsfach FB Seite
Betriebswirtschaftslehre 02 79
Finanzwirtschaft (Finance) 02 80
Volkswirtschaftslehre 02 81
Geowissenschaften 11 82
Meteorologie 11 84
Informatik 12 86
Experimentelle Physik 13 87
Theoretische Physik 13 88
Chemie 14 89
Biowissenschaften 15 90

Fiir die in diesem Abschnitt aufgefithrten Module gelten die Modulbeschreibungen und die Bedingungen
zum Erwerb von CP entsprechend den aktuell giiltigen Fassungen der Priifungsordnungen derjenigen
Fachbereiche, welche diese Module anbieten. Dariiber hinaus finden sich in den jeweiligen Priifungsord-
nungn aktuelle und ausfithrliche Beschreibungen der Module, weshalb hier nur grobe Ubersichten iiber

die jeweils angebotenen Module aufgefiihrt sind.
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Anwendungsfach Betriebswirtschaftslehre-FB 2

Das Anwendungsfach umfasst die Teile ,Einfiihrung in die Betriebswirtschaftslehre” und ,Betriebswirt-
schaftliche Basiskurse®, die zusammen in vier Module aufgeteilt sind. Dazu kommt ein Modul ,Wirt-
schaftsinformatik®, das in der Verantwortung des FB 12/Informatik angeboten wird.

Einfiihrung in die Betriebswirtschaftslehre: Finanzen BaM-AFBW-1 | CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Finanzen 1 / (OFIN) 2V1U 5

Einfiihrung in die Betriebswirtschaftslehre: Marketing BaM-AFBW-2 | CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Marketing 1 / (OMAR) 2V1U 5

Betriebswirtschaftlicher Basiskurs: Rechnungswesen BaM-AFBW-3 | CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Accounting 1 / (BACC) 2V1IULIM* |6
*) 1 M heifst 1 Mentorium.

Betriebswirtschaftlicher Basiskurs: Management BaM-AFBW-4 | CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Management 1/(BMGT) 2VIUIM* |6
*) 1 M heifst 1 Mentorium.

Wirtschaftsinformatik BaM-AFBW-5 | CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Elemente der Wirtschaftsinformatik 2V 2
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Anwendungsfach Finanzwirtschaft (Finance) — FB 2

Das Anwendungsfach umfasst die Module ,,Finanzen 1-3* sowie ein Spezialisierungsmodul. Dazu kommt
ein Modul ,Wirtschaftsinformatik®, das in der Verantwortung des FB 12/Informatik angeboten wird.

80

Finanzwirtschaft BaM-AFFW-1 | CP: 17
Lehrveranstaltung SWS CP
Finanzen 1 (OFIN) 2V1U 5
Finanzen 2 (BFIN) 2V1U 6
Finanzen 3 (PFIN) 2V1U 6
Spezialisierung (Special topic) BaM-AFFW-2 | CP: 5
Lehrveranstaltung SWS CP
Financial Risk Management 3V mit U 5
oder
Derivatives 1: Discrete Time Models \ 3V mit U \ 5
Wirtschaftsinformatik BaM-AFFW-3 | CP: 2
Lehrveranstaltung SWS CP
Elemente der Wirtschaftsinformatik 2V 2
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Anwendungsfach Volkswirtschaftslehre-FB 2

Das Anwendungsfach umfasst die Bereiche ,Einfiihrung in die Volkswirtschaftslehre* und ,Volkswirt-
schaftslicher Basiskurs®. Dazu kommt ein Modul ,Wirtschaftsinformatik®, das in der Verantwortung des
FB 12/Informatik angeboten wird.

Einfiihrung in die Volkswirtschaftslehre BaM-AFVW-1 | CP: 10
Lehrveranstaltung SWS CP
Einfithrung in die Volkswirtschaftslehre / (OVWL) 4V2U 10

Volkswirtschaftlicher Basiskurs BaM-AFVW-2 | CP: 12
Lehrveranstaltung SWS CP
Mikrodkonomie 1/(BMIK) 4V2U1IM* |12

oder
Makro6konomie 1 4V2U1M* ‘ 12
*) 1 M heiflt 1 Mentorium.
Wirtschaftsinformatik BaM-AFVW-3 | CP: 2
Lehrveranstaltung SWS CP
Elemente der Wirtschaftsinformatik 2V 2
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Anwendungsfach Geowissenschaften — FB 11

Option A:
Vertiefung Geophysik (BaM-AFGW-1, BaM-AFGW-2 und BaM-AFGW-3 oder BaM-AFGW-4).
Insgesamt 25 CP.

Option B:
Vertiefung Kristallographie (BaM-AFGW-1, BaM-AFGW-5 und BaM-AFGW-6).
Insgesamt 25 CP.

Geowissenschaften BaM-AFGW-1 | CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Geomaterialien 4V /U 5
System Erde 4V 4
Kartenkunde 20 2
Geophysik 1 BaM-AFGW-2 | CP:
Lehrveranstaltung SWS CcP
Einfiihrung in die Geophysik I 3V /U 3
Einfithrung in die Geophysik II 2V /U 3
Geophysik II BaM-AFGW-3 | CP:
Lehrveranstaltung *) SWS CP
Geodynamik: Plattentektonik und Rheologie \ 2V 10 \ 4
oder
Numerische Methoden in der Geophysik \ 2V 10 \ 4
oder
Digitale Signalverarbeitung I ‘ 2V 10 ‘ 4
oder
Angewandte Geoelektrik ‘ 2V 10 ‘ 4
oder
Spezielle Themen aus der Angewandten Geophysik ‘ 2V 1U ‘ 4
oder
oder
Spezielle Themen aus der Allgemeinen Geophysik \ 2V 1U \ 4
oder
Geodynamik: Fluiddynamik und Warmetransport \ 2V 1U \ 4
oder
Einfiihrung in die Seismologie ‘ 2V 1U ‘ 4
oder
Statistische Methoden ‘ 2V 1U ‘ 4
oder
Magnetotellurik ‘ 2V 10 ‘ 4
oder
Physik der Magmen und Vulkane ‘ 2V 1U ‘ 4
oder
Fels- und Bodenmechanik ‘ 2V 1U ‘ 4

*)  Aus diesem Modul sind 2 Lehrveranstaltungen auszuwéihlen.
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Geophysik ITI BaM-AFGW-4 | CP: 8
Lehrveranstaltung *) SWS CP
Figur und Schwerefeld ‘ 2V 1U ‘ 4
oder
Inversion geophysikalischer Daten ‘ 2V 1U ‘ 4
oder
Spezielle Themen der Seismologie ‘ 2V 1U ‘ 4
oder
Angewandte Seismik ‘ 2V 1U ‘ 4
oder
Impaktphdnomene \ 2V 1U \ 4
oder
Magnetismus der Erde |2V 10U | 4
oder
Digitale Signalverarbeitung IT |2V 10 | 4
oder
Methoden und Verfahren der Seismologie \ 2V 1U \ 4
oder
Angewandte Gravimetrie und Magnetik \ 2V 1U \ 4
oder
Gesteinsphysik ‘ 2V 1U ‘ 4
*) Aus diesemn Modul sind zwei Lehrveranstaltungen auszuwéhlen.
Mineralogie 1 BaM-AFGW-5 | CP: 6
Lehrveranstaltung SWS CP
Einfiihrung in die Mineralogie 2V /U 2.5
Kristallographie /Kristallchemie 2V /U 3.5
Kristallographie BaM-AFGW-6 | CP: 10
Lehrveranstaltung SWS CP
Kristallstrukturbestimmung 2V 1U 3,5
Kristallchemie 2V 2
Mineralphysik 2V 2,5
Kristallographisches Seminar 1S 2
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Anwendungsfach Meteorologie — FB 11

Fiir das Anwendungsfach Meteorologie ist aus den Module BaM-AFM-1 und BaM-AFM-2 mindestens
eines verpflichtend zu wéhlen. Aus den Module BaM-AFM-3 bis BaM-AFM-13 sind zusétzlich Module
zu wihlen, um insgesamt mindestens 24 CP zu erreichen.

Allgemeine Meteorologie und Klimatologie BaM-AFM-1 CP: 10
Lehrveranstaltung SWS CP
Allgemeine Meteorologie 3vaUu 6
Allgemeine Klimatologie 2V1U 4

Atmospheric Dynamics BaM-AFM-2 CP: 10
Lehrveranstaltung SWS CP
Atmospheric Dynamics 1 2V2U )
Atmospheric Dynamics 2 2Va2U 5

Numerical Weather Prediction und Wetterbesprechung | BaM-AFM-3 CP: 5
Lehrveranstaltung SWS CP
Numerical Weather Prediction 2V1U 4
Wetterbesprechung 1V 1
Physik und Chemie der Atmosphire 1 BaM-AFM-4 CpP: 7
Lehrveranstaltung SWS CP
Physik und Chemie der Atmosphire 1 3va2Uu 7

Atmosphirendynamik 3 BaM-AFM-5 CpP: 7
Lehrveranstaltung SWS CP
Atmosphérendynamik 3 3va2Uu 7

Meteorologisches Praktikum BaM-AFM-6 CP: 4
Lehrveranstaltung SWS CP
Meteorolog. Instrumentenpraktikum 2 PR 4
Meteorologisches Seminar BaM-AFM-7 CP: 4
Lehrveranstaltung SWS CP
Seminar aus dem Bereich der experimentellen oder theoretischen | 2 S 4
Meteorologie
Klimawandel BaM-AFM-8 CP: 4
Lehrveranstaltung SWS CP
Klimawandel 2V1U 4
Atmosphirische Strahlung BaM-AFM-11 | CP: 4
Lehrveranstaltung SWS CP
Atmosphérische Strahlung 2V1U 4
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Statistische Methoden in Meteorologie und Klimatologie | BaM-AFM-12 | CP: 4
Lehrveranstaltung SWS CP
Statistische Methoden in Meteorologie und Klimatologie 2V1U 4
Synoptik BaM-AFM-13 | CP: 4
Lehrveranstaltung SWS CP
2V1U0 4

Synoptische Meteorologie
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Anwendungsfach Informatik — FB 12

Fiir das Anwendungsfach Informatik sind aus folgender Liste Veranstaltungen im Umfang von mindestens
24 CP zu wihlen.

Datenstrukturen BaM-AFI-1 CP: 5
Lehrveranstaltung SWS CP
Datenstrukturen 2V1U 5
Theoretische Informatik 1 BaM-AFI-2 CP: 10
Lehrveranstaltung SWS CP
Theoretische Informatik 1 4V2U05E *) 110

*) E heit Ergidnzungsiibung.

Hardwarearchitekturen und Rechensysteme BaM-AFI-3 CP: 8
Lehrveranstaltung SWS CP
Hardwarearchitekturen und Rechensysteme 3va2U 8

Programmierung 1 BaM-AFI-4 CP:11
Lehrveranstaltung SWS CP
Grundlagen der Programmierung 1 2VaU 6
Einfiihrung in die Programmierung 1vVaU 5

Programmierung 2 BaM-AFI-5 CP: 8
Lehrveranstaltung SWS CP
Grundlagen der Programmierung 2 3vVaUu 8
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Anwendungsfach Experimentalphysik — FB 13

Einfiihrung in die Physik BaM-AFEP-1 | CP: 18
Lehrveranstaltung SWS CP
Experimentalphysik 1: Mechanik und Thermodynamik 4V2U 10
Experimentalphysik 2: Elektrodynamik 4V2U 8

Anfangerpraktikum BaM-AFEP-2 | CP: 8
Lehrveranstaltung SWS CP
Anféngerpraktikum 1 4P 8
oder
Anféngerpraktikum 2 ‘ 4P ‘ 8

Fiir den Fall mangelnder Aufnahmekapazitit in den Praktika wird auf die in der Ordnung des Bachelor-
studiengangs Physik bestehende Regelung verwiesen.
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Anwendungsfach Theoretische Physik — FB 13

88

Theoretische Physik A BaM-AFTP-1 | CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Theoretische Physik 1:
Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 4V250 8
Theoretische Physik B BaM-AFTP-2 | CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Theoretische Physik 2: Klassische Mechanik 4V25U 8
Theoretische Physik C BaM-AFTP-3 | CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Theoretische Physik 3: Klassische Elektrodynamik 4V25U 8
oder
Theoretische Physik 4: Quantenmechanik 4V25U0 8
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Anwendungsfach Chemie — FB 14

Fiir das Anwendungsfach Chemie ist das Modul BaM-AFC-1 verpflichtend. Aus den Modulen BaM-AFC-2
bis BaM-AFC-11 sind zusétzlich Module zu wéhlen, um insgesamt mindestens 24 CP zu erreichen.

Grundlagen der Allgemeinen und Anorganischen Chemie | BaM-AFC-1 CP: 7
Lehrveranstaltung SWS CP
Allgemeine und Anorganische Chemie fiir Naturwissenschaftler 4V1U 7
Allgemeine und Anorganische Chemie BaM-AFC-2 CP: 4
Lehrveranstaltung SWS CP
Praktikum und Seminar
Allgemeine und Anorganische Chemie fiir Naturwissenschaftler 3P1S 4
Festkorperchemie BaM-AFC-3 CP: 3
Lehrveranstaltung SWS CP
Anorganische Chemie 11 2V 3
Analytische Methoden BaM-AFC-4 CP: 3
Lehrveranstaltung SWS CP
Analytische Methoden 2V 3
Grundlagen der Organischen Chemie BaM-AFC-5 CP: 7
Lehrveranstaltung SWS CP
Organische Chemie I 4V1U 7
Thermodynamik BaM-AFC-6 CP: 6
Lehrveranstaltung SWS CP
Physikalische Chemie I 3V1U 6
Statistische Thermodynamik und Kinetik BaM-AFC-7 CP: 5
Lehrveranstaltung SWS CP
Physikalische Chemie II 2V1U 5
Molekulare Spektroskopie BaM-AFC-8 CP: 5
Lehrveranstaltung SWS CP
Physikalische Chemie ITT 2V1U 5
Physikalisch-Chemische Experimente BaM-AFC-9 CP: 6
Lehrveranstaltung SWS CP
Physikalische Chemie I 8P 6
Grundlagen der Theoretischen Chemie BaM-AFC-10 | CP: 6
Lehrveranstaltung SWS CP
Theoretische Chemie I 3V1U 6
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Anwendungsfach Biowissenschaften — FB 15

Fiir das Anwendungsfach Biowissenschaften sind aus folgender Liste Veranstaltungen im Umfang von
mindestens 24 CP zu wihlen. Das Modul BaM-AFB-3 (Grundlagen der Bioinformatik) stammt aus dem

Bachelorstudiengang Bioinformatik, der vom FB 12 (Lehreinheit Informatik) koordiniert wird.

90

Struktur und Funktion der Organismen BaM-AFB-1 CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Struktur und Funktion der Organismen 4V 6

Diversitidt der Organismen und Lebensriume BaM-AFB-2 CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Diversitdt der Organismen und Lebensrdume 4V 6

Grundlagen der Bioinformatik BaM-AFB-3 CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Grundlagen der Bioinformatik 2Va2U 6
Biochemie und Zellbiologie BaM-AFB-4 CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Biochemie 2V 3
Zellbiologie 2V 3
Molekularbiologie und Genetik BaM-AFB-5 CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Molekularbiologie 2V 3
Genetik 2V 3
Okologie und Evolution BaM-AFB-6 CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Okologie 2V 3
Evolutionsbiologie 2V 3
Neurobiologie und Tierphysiologie BaM-AFB-7 CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Neurobiologie 2V 3
Tierphysiologie 2V 3

Pflanzenphysiologie und Mikrobiologie BaM-AFB-8 CP:
Lehrveranstaltung SWS CP
Pflanzenphysiologie 2V 3
Mikrobiologie 2V 3
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Anhang 5: Modulbeschreibungen/Master /Hauptfach

Auf den folgenden Seiten werden die Wahlpflichtmodule im Hauptfachbereich des Masterstudiums ex-
emplarisch durch sogenannte ,Elementarmodule” beschrieben. Die hier auftretenden Bezeichnungen und
Kombinationsmdoglichkeiten gelten analog zu den auf Seite 46 fiir das Bachelorstudium beschriebenen Re-
geln fiir den Umgang mit Elementarmodulen. Die Lehrveranstaltungen in den Modulen des Hauptfaches
sind zum Teil identisch mit denen in Modulen im Vertiefungsbereich des Bachelorstudiengangs.

Jedes Wahlpflichtmodul ist Teil eines der folgenden Gebiete:

Gebiet Kiirzel Seite
Algebraische Geometrie MaM-AG, MaM-LAG 92, 94
Zahlentheorie MaM-ZT 96
Topologie MaM-TOP 98
Geometrische Analysis MaM-GA, MaM-HDG 100, 102
Fortgeschrittene Funktionalanalysis MaM-FFA 104
Fortgeschrittene Partielle Differentialgleichungen MaM-FPD 106
Dynamische Systeme MaM-DynSyst 108
Fortgeschrittene Numerik MaM-FN 110
Fortgeschrittene Numerische Finanzmathematik MaM-FNFM 112
Advanced Discrete and Computational Mathematics MaM-ADCM 114
Diskrete und algebraische Strukturen und Algorithmen MaM-DASA 116
Probabilistische und Extremale Kombinatorik MaM-PEK 118
Stochastik MaM-STO 120
Statistik MaM-STA 122
Finanzmathematik in stetiger Zeit MaM-KF 124
Stochastische Analysis mit Finanzmathematik MaM-StochAna 125
Zeitdiskrete Finanzmathematik MaM-DisFin 126

Zusétzlich zu den Wahlpflichtmodulen gehéren folgende Module zum Hauptfachbereich des Masterstudi-
ums:

e Kolloquiumsmodul (Seite 127)
e Masterarbeit (Seite 127)

In der zu Beginn des Masterstudiums stattfindenden Orientierungsveranstaltung wird das fiir die darauf-
folgenden drei Semester geplante Lehrveranstaltungs- und Modulangebot des Master-Hauptfachbereichs
vorgestellt. Dieser Katalog wird im Netz auf den Informationsseiten zu Studium und Lehre verdffent-
licht. Dasselbe gilt fiir nachtriagliche Modifikationen der Planung wie z.B. nachtréglich in das Angebot
aufgenommenen Lehrveranstaltungen.

Die Studierenden koénnen sich im Rahmen der Vorgaben zwischen den angebotenen Modulformaten ent-
scheiden. Bei dem Modul, das ein Seminar enthélt (Format ... s), ist im Seminar eine Priifungsleistung
als Teil einer kumulativen Modulpriifung zu erbringen.

Den Studierenden wird dringend empfohlen, an der Orientierungsveranstaltung fiir das Masterstudium
teilzunehmen und ihre Planungen friihzeitig mit den Dozentinnen und Dozenten der betreffenden Lehr-
veranstaltungen abzustimmen. Damit wird ein guter Kompromiss zwischen einer freien Gestaltung des
Studiums und der Planbarkeit — auch in Hinblick auf die Reduktion der Priifungslast — erreicht.

Die Verwendbarkeit der jeweiligen Module in anderen Studiengéngen ergibt sich aus den Ordnungen der
entsprechenden Fachbereiche, jeweils in der aktuell giiltigen Fassung.
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Modulbezeichnung: Algebraische Geometrie, MaM-AG-gs

| Wahlpflicht

| CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Algebraische Geometrie I: Garbentheorie, Schemata und ihre Morphismen, algebraische Kurven.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen grundlegende Kenntnisse in einem Vertiefungsgebiet der Algebraischen
Geometrie und kénnen diese sicher anwenden. Thre Kenntnisse erlauben eine weitere Vertiefung in diesem

Gebiet.
Angebotszyklus: zweijdhrlich
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Empfohlen sind Kenntnisse aus der auf Seite 47 beschriebenen

Lehrveranstaltung Algebra

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

90-miniitigen Klausur oder 20-30-miniitige miindlichen
Priifung zur Lehrveranstaltung Algebraische Geometrie I;
ca. 60-miniitiges Referat und ggf. schriftliche Ausarbei-

tung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11234

Algebraische Geometrie Vorlesung + Ubung 4+2|* *

UND

Seminar Seminar 2 * *

Eine Spezialisierung in Algebraischer Geometrie mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der
auf Seite 93 beschriebenen Lehrveranstaltungen. Siehe dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Algebraische Geometrie MaM-AG-k

[ Wahlpflicht [ CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Algebraische Geometrie II: Eigenschaften von Schemata und ihren Morphismen, Kohomologietheorie.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse in Algebraischer Geometrie. Sie sind qualifiziert, diese
in einem Seminar oder einer Abschlussarbeit anzuwenden.

Angebotszyklus:

zweijdhrlich

Dauer des Moduls:

2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Kenntnisse aus der auf Seite 47 beschriebenen Lehrveran-
staltung Algebra und aus der Algebraischen Geometrie 1

sind dringend empfohlen.

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

Modulabschlusspriifung: 60-miniitige Klausur oder

20-30-

miniitige miindliche Priifung zur Lehrveranstaltung Algebrai-

sche Geometrie I1

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11234
Algebraische Geometrie 11 Vorlesung + Ubung 241 * * 5
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Modulbez.: Lineare Alg. Gruppen, MaM-LAG-gs | Gebiet: Algebraische Geometrie | Wahlpflicht | CP:

13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Lineare Algebraische Gruppen I: Lineare Algebraische Gruppen, Tori, auflésbare Gruppen, Liealgebren.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse in der Theorie der Linearen Algebraischen Grup-
pen und konnen diese sicher anwenden. Ihre Kenntnisse erlauben ihnen den Besuch weiterfithrender

Veranstaltungen.
Angebotszyklus: zweijdhrlich
Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Empfohlen sind Kenntnisse aus der auf Seite 47 beschriebenen
Lehrveranstaltung Algebra

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

90-miniitigen Klausur oder 20-30-miniitigen miindlichen
Priifung zur Lehrveranstaltung Lineare Algebraische
Gruppen I; ca. 60-miniitiges Referat und ggf. schriftliche
Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11234

Lineare Algebraische Gruppen I Vorlesung + Ubung 4+ 2 * * 9

UND

Seminar Seminar 2 * * 4

Eine Spezialisierung in Lineare Algebraischen Gruppen mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme
einer der auf Seite 95 beschriebenen Lehrveranstaltungen. Siehe dazu Seite 91.
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Modulbez.g: Lineare Alg. Gruppen MaM-LAG-k | Gebiet: Algebraische Geometrie | Wahlpflicht | CP:5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Lineare Algebraische Gruppen II: Parabolische, Flaggenvarietaten, Strukturtheorie linearer algebraischer

Gruppen.

Wurzelsysteme: Spiegelungen und Wurzelsysteme, reduziert und irreduzibel, Kammern und Basen,

Dynkindiagramme, Klassifikation.

Gebdude: Coxetergruppen, Tits-Systeme, Sphérische Gebaude.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse in der Theorie linearer algebraischer Gruppen. Sie
konnen diese in einem Seminar oder einer Abschlussarbeit sicher anwenden.

Angebotszyklus:

zweijdhrlich

Dauer des Moduls:

1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Empfohlen sind Kenntnisse aus der auf Seite 47 beschriebenen
Lehrveranstaltung Algebra und aus der auf Seite 94 beschriebe-
nen Lehrveranstaltung Lineare Algebraische Gruppen I

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

Modulabschlusspriifung: 60-miniitige Klausur oder 20-30-
miniitige miindliche Priifung zur gew&hlten Lehrveranstal-
tung

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112(3]|4
Lineare Algebraische Gruppen II Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5
oder Wurzelsysteme Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5
oder Gebaude Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5
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Modulbezeichnung: Zahlentheorie, MaM-ZT-gs

| Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Algebraische Zahlentheorie I: Dedekindringerweiterungen, hohere Verzweigungstheorie,

Satz von

Kronecker-Weber, Galoiskohomologie, lokale Klassenkorpertheorie.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind kompetent im Umgang mit tieferliegenden Konzepten der Zahlentheorie (z.B.
Verzweigung, Galoiskohomologie). Sie sind qualifiziert, das Erarbeitete in einem Seminar und weiterfiih-
renden Vorlesungen auf forschungsorientiertem Niveau anzuwenden.

Angebotszyklus:

zweijahrlich

Dauer des Moduls:

2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Empfohlen sind Kenntnisse aus der auf Seite 51 beschriebenen
Lehrveranstaltung Grundlagen der algebraischen Zahlentheorie

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

90-miniitige Klausur oder 20-30-miniitige miindliche Prii-
fung zur Lehrveranstaltung Algebraische Zahlentheorie;
ca. 60-miniitiges Referat und ggf. schriftliche Ausarbei-
tung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11234

Algebraische Zahlentheorie I Vorlesung + Ubung 442 | * * 9

UND

Seminar Seminar 2 * * 4

Eine Spezialisierung in Zahlentheorie mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der auf
Seite 97 beschriebenen Lehrveranstaltungen. Siehe dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Zahlentheorie, MaM-ZT-k | Wahlpflicht | CP:5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:
Algebraische Zahlentheorie II: globale Klassenkorpertheorie, arithmetische Dualitétstheorie.

Arithmetik Elliptischer Kurven: Gruppengesetz, [sogenien, Elliptische Kurven iiber endliche bzw. lokale
Korper, Hohen, Mordell-Weil Theorem, Satz von Siegel

Proendliche Gruppen: Topologische Gruppen, proendliche Limiten, proendliche Gruppen, proendliche
Sylowsitze, (stetige) Gruppenkohomologie, pro-p Gruppen, Satz von Golod—Shafarevich, absolute
Galoisgruppen, Galoiskohomologie, lokale Klassenkorpertheorie.

Weiterfiihrende Themen der Zahlentheorie: Verschiedene Themen u.a. Iwasawatheorie, étale Kohomolo-
gie, Galoisdarstellungen, Modulkurven und Modulformen, usw.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind kompetent im Umgang mit tieferliegenden Konzepten der Zahlentheorie (z.B.
Klassenkorper). Sie sind qualifiziert, das Erarbeitete in der Masterarbeit auf forschungsorientiertem
Niveau anzuwenden.

Angebotszyklus: zweijahrlich
Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Empfohlen sind Kenntnisse aus der auf Seite 47 be-
Modul: schriebenen Lehrveranstaltung Algebra und aus der auf

Seite 96 beschriebenen Lehrveranstaltung Algebraische
Zahlentheorie I

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 60-mintitige Klausur oder 20-30-
priifung oder kumulative Modulprii- | miniitige miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112134

Algebraische Zahlentheorie II Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5

oder Arithmetik Elliptischer Kurven Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5

oder Proendliche Gruppen Vorlesung + Ubung 241 * * 5

oder W. Themen der Zahlentheorie Vorlesung + Ubung 2+1 * * )
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Modulbezeichnung: Topologie, MaM-TOP-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Algebraische Topologie: Fundamentalgruppen, Homotopie, Simpliziale Komplexe, (Ko)Homologie, sowie
z.B. Kategorien und Funktoren, deRham-Komologie, Cup-Produkt.

Riemannsche Flichen: Mannigfaltigkeiten und Uberlagerungen, Differentialformen, harmonische
Funktionen und Formen, Bilinearrelationen, Uniformisierung, Fuchssche Gruppen

Komplexe Geometrie: Komplexe Mannigfaltigkeiten, Garben, Komologie, Divisoren, Vektorbiindel,
Zusammenhénge, Chern-Klassen

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierende sind kompetent im Umgang mit tieferliegenden Konzepten der Topologie (z.B. Garben
und Kohomologie). Sie sind qualifiziert, das Erarbeitete in einem Seminar und weiterfithrenden Vorle-
sungen auf forschungsorientiertem Niveau anzuwenden.

Angebotszyklus: zweijahrlich

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Empfohlen sind Kenntnisse aus der auf Seite 47 beschriebenen
Modul: Lehrveranstaltung Algebra

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 20-30-miniitige miindliche Priifung
prifung oder kumulative Modulprii- | zur gewéhlten Lehrveranstaltung; ca. 60-miniitiges Referat und

fung) sowie Priifungsform: gef. schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CpP
112(3]|4

Algebraische Topologie Vorlesung + Ubung 4+2 | * * 9

oder Riemannsche Flachen Vorlesung + Ubung 4 +2 | * * 5

oder Komplexe Geometrie Vorlesung + Ubung 4+2|* * 5

UND

Seminar Seminar 2 * * 4

Eine Spezialisierung in Topologie mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der auf
Seite 99 beschriebenen Lehrveranstaltungen. Siehe dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Topologie, MaM-TOP-k | Wahlpflicht | CP:5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Algebraische Topologie II: z.B. charakteristische Klassen, Morse-Theorie, Spektralsequenzen, Homoo-
morphismen von Fliachen, Knoten.

Riemannsche Flichen II: z.B. Garben und deren Kohomologie, spezielle Divisoren, Satz von Riemann-
Roch, Weierstrakpunkte, Linearsysteme, Automorphismen, elliptische Funktionen, Theta-Funktionen,
Flache Flachen, Modulrdume

Komplexe Geometrie II: z.B. Hodge-Theorie, Kéahler-Mannigfaltigkeiten, Riemann-Roch, spezielle
Mannigfaltigkeiten wie z.B. Grassmannsche oder komplexe Tori, Modulrdume

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierende sind kompetent im Umgang mit tieferliegenden Konzepten der Topologie (z.B.
Schnitttheorie oder Modulrdume). Sie sind qualifiziert, das Erarbeitete in der Masterarbeit auf for-
schungsorientiertem Niveau anzuwenden.

Angebotszyklus: zweijdhrlich

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Empfohlen sind Kenntnisse aus der auf Seite 47 beschriebenen

Modul: Lehrveranstaltung Algebra und aus des auf Seite 98 beschriebe-
nen Moduls der Topologie

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 60-miniitige Klausur oder 20-30-
priifung oder kumulative Modulprii- | miniitige miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
11234

Algebraische Topologie IT Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5

oder Riemannsche Flachen II Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5

oder Komplexe Geometrie 11 Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5
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Modulbezeichnung: Geometrische Analysis, MaM-GA-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Klassische Differentialgeometrie: Grundlegende Themen der Differentialgeometrie wie Kurven und
Flachen, Mannigfaltigkeiten, Riemannsche Metriken, Gausskriimmung, Satz von Gauss-Bonnet

Analysis auf Mannigfaltigkeiten: Differenzierbare Mannigfaltigkeiten, Satz von Stokes, de Rham-
Kohomologie, Laplaceoperator, Hodgetheorie, Warmeleitungsgleichung, Konstruktion des Warmelei-
tungskerns

Riemannsche Geometrie: Riemannsche Mannigfaltigkeiten, Geodatische, Kriimmung, Vergleichssitze,
Riemannsche Submersionen.

Geometrische FEvolutionsgleichungen: Kriimmungsfliissse fiir Kurven, Ricci-Fluss, mittlerer Kriim-
mungsfluss, harmonischer Wérmefluss, Singularititen-Modelle, Konvergenz und Kompaktheitsatz,
Maximumsprinzip.

Geometrische Variationsrechnung: Mannigfaltigkeiten, Warmeleitungsgleichung, Minimalflichen, isope-
rimetrisches Problem, Strome, curve shortening flow, Fluss entlang mittlerer Kriimmung.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden rlernen fortgeschrittener Arbeitstechniken und werden an aktuelle, forschungsorien-
tierte Themen der Geometrischen Analysis herangefiihrt.

Angebotszyklus: jéhrlich

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN2, BaM-HA

Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
gewahlten Lehrveranstaltung; ca. 60-miniitiges Referat und ggf.

schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
112|134

Klassische Differentialgeometrie Vorlesung + Ubung 442 | K| K KX 9

oder Analysis auf Mannigfaltigkeiten Vorlesung + Ubung 442 | K| K| KX 9

oder Riemannsche Geometrie Vorlesung + Ubung 442 | K| KR 9

oder Geometrische Evolutionsgleichun- | Vorlesung + Ubung 442 | K| KKK 9

gen

oder Geometrische Variationsrechnung | Vorlesung + Ubung 442 | K| K| kX 9

UND

Seminar Geometrische Analysis Seminar 2 R B 4

Eine Spezialisierung auf dem Gebiet Geometrische Analysis mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme
einer der auf Seite 101 beschriebenen Lehrveranstaltungen. Siehe dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Geometrische Analysis, MaM-GA-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Minimalfldchen: Erste und zweite Variation, Satz von Bernstein, Kriimmungsabschétzungen, Plateau

Problem.

Geometrische Maftheorie: Differentialformen, Strome, Schnitte von normalen Stromen, rektifizierbare
Strome, Deformationssatz, Federer-Fleming-Kompaktheitssatz, Varifaltigkeiten.

Allgemeine Relativitdtstheorie: Semi-Riemannsche Geometrie, Lorentz-Transformationen, Bewegung
im Gravitationsfeld, Einsteinsche Feldgleichungen, Schwarzschild-Metrik, Schwarze Locher, Penrose
Ungleichung.

Nichtlineare Probleme der Geometrie: Yamabe Problem, optimaler Transport, harmonische Abbil-
dungen, Relativitdtstheorie, Flachen konstanter mittlerer Kriimmung, Geometrische Masstheorie,
Einstein-Mannigfaltigkeiten.

Nicht-glatte Differentialgeometrie: Metrische Mak-Raume, synthetische Definition von Ricci-Schranken,
Raume vom Typ CD(K, N), Differentialgeometrie auf RCD-Raumen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben die Kenntnisse in Geometrischer Analysis vertieft.

Angebotszyklus: jahrlich /zweijahrlich
Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN2, BaM-HA
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
priifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:
Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester Cp
112]3 |4

Minimalflichen Vorlesung + Ubung 241 | KR F| 5
oder Geometrische Maftheorie Vorlesung + Ubung 241 | KR H| K 5
oder Allgemeine Relativitdtstheorie Vorlesung + Ubung 241 | K| KKK 5
oder Nichtlineare Probleme der Geome- | Vorlesung + Ubung 241 | K| KKK 5
trie

oder Nicht-glatte Differentialgeometrie | Vorlesung + Ubung 241 | K| KKK 5
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Modulbezeichnung: Hohere Differentialgeometrie, MaM-HDG-gs | Gebiet: Geom. Analysis | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Klassische Differentialgeometrie: Kriimmung und Torsion von Kurven, Gaufische und mittlere Kriim-
mung von Flichen, Sétze von Fenchel und Fary-Milnor, Satz von Gaufi-Bonnet, kovariante Ableitung,
Geodétische und Jacobi-Felder, Ausblicke auf weiterfithrende Themen.

Analysis auf Mannigfaltigkeiten: Differenzierbare Mannigfaltigkeiten, Satz von Stokes, de Rham-
Kohomologie, Laplaceoperator, Hodgetheorie, Warmeleitungsgleichung, Konstruktion des Warmelei-
tungskerns

Riemannsche Geometrie: Riemannsche Mannigfaltigkeiten, Geodéatische, Kriimmung, Vergleichssétze,
Riemannsche Submersionen.

Darstellungen kompakter Liegruppen: Liegruppen, Liealgebren, Darstellungen von Liegruppen und
Liealgebren, maximale Tori, Satz von Peter-Weyl, Weylgruppe, Weyls Charakterformel.

Konvex- und Integralgeometrie: Konvexe Mengen, Bewertungen, Hadwigers Theorem, Integralgeometrie
des Euklidischen Raumes, translationsinvariante Bewertungen, Satz von McMullen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden lernen fortgeschrittener Arbeitstechniken und werden an aktuelle, forschungsorientierte
Themen der Differentialgeometrie herangefiihrt.

Angebotszyklus: jéhrlich

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN2, BaM-HA

Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
gewahlten Lehrveranstaltung; ca. 60-miniitiges Referat und ggf.

schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112 3 4

Klassische Differentialgeometrie Vorlesung + Ubung 4+2 SO R I B A

oder Analysis auf Mannigfaltigkeiten Vorlesung + Ubung 4+2 Kok ok x99

oder Riemannsche Geometrie Vorlesung + Ubung 4+2 S TR IR B A

oder Darstellungen kompakter Liegrup- | Vorlesung + Ubung 442 O T I N B¢

pen

oder Konvex- und Integralgeometrie Vorlesung + Ubung 4+2 S I I B AR

UND

Seminar Differentialgeometrie Seminar 2 O L R T R

Eine Spezialisierung in Héherer Differentialgeometrie mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer
der auf Seite 103 beschriebenen Lehrveranstaltungen. Siehe dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Hohere Differentialgeometrie, MaM-HDG-k | Gebiet: Geom. Analysis | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Liegruppen: Liegruppen und Liealgebren, Exponentialabbildung, Klassische Matrixgruppen, Cliffordal-
gebren und Spingruppen, Kompakte Liegruppen.

Symplektische Geometrie: Symplektische Mannigfaltigkeiten, K&hlermannigfaltigkeiten, Hamiltonsche
Systeme, Kontaktmannigfaltigeiten, Momentenabbildung.

Geometrische Ungleichungen: Brunn-Minkowski-Ungleichung, Steinersymmetrisierung, Isoperimetrische
Ungleichung, Alexandrov-Fenchel-Ungleichung, Blaschke-Santalo-Ungleichung, Mahlervermutung.

Fourieranalysis und konvere Mengen: Konvexe Mengen, Polytope, Distributionen, Fouriertransformation,
Busemann-Petty-Problem.

Charakteristische Klassen: Vektorbiindel, Grassmannsche Mannigfaltigkeiten, Stiefel-Whitney Klassen,
Euler Klasse, Thom Isomorphismus, Chern Klassen, Pontrjagin Klassen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben die Kenntnisse in Geometrischer Analysis vertieft.

Angebotszyklus: jahrlich /zweijéhrlich
Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN2, BaM-HA
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
priifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:
Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
172 3 |4

Liegruppen Vorlesung + Ubung 2+1 N RO O R
oder Symplektische Geometrie Vorlesung + Ubung 2+1 Ok * *1 5
oder Geometrische Ungleichungen Vorlesung + Ubung 2+1 O O O R
oder Fourieranalyis und konvexe Men- | Vorlesung + Ubung 2+1 ok * 15
gen

oder Charakteristische Klassen Vorlesung + Ubung 241 O O O N B
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Modulbezeichnung: Fortgeschrittene Funktionalanalysis, MaM-FFA-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Lineare Funktionalanalysis: Normierte R&ume, Separabilitdt und Vollstdndigkeit, Satz von Baire,
stetige lineare Operatoren, Hilbertrdume, Orthonormalsysteme, Adjungierte Operatoren, Satz von
Hahn-Banach, Dualitdt und schwache Konvergenz;

dazu eine Auswahl folgender Themengebiete: Invertibilitdt und Spektrum, Spektraltheorie kompakter
Operatoren, Radonmafe und der Darstellungssatz von Riesz, Satz von Stone-Weierstrafl, Fouriertrans-
formation, Schwartzraum und temperierte Distributionen, Sobolevriume

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage, geeignete operatortheoretische Formulierungen fiir fortgeschrittene
Problemstellungen aus der Analysis zu finden und abstrakte Begriffe und Resultate der fortgeschrittenen
linearen Funktionalanalysis auf analytische Probleme anzuwenden.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | jahrlich/zweijahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Module BaM-AN, BaM-LA
Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
prifung oder kumulative Modulprii- | gewdhlten Lehrveranstaltung; 60-miniitiges Referat und schrift-

fung) sowie Priiffungsform: liche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11234

Lineare Funktionalanalysis Vorlesung + Ubung 442 *ox 9

UND

Seminar zur fortgeschrittenen Funktio- | Seminar 2 Kox 4

nalanalysis

Eine Spezialisierung in Fortgeschrittener Funktionalanalysis mit 18 CP erreicht man durch Hinzunah-
me einer der auf Seite 105 beschriebenen Lehrveranstaltungen, siche dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Fortgeschrittene Funktionalanalysis, MaM-FFA-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Erginzungen zur linearen Funktionalanalysis: Auswahl folgender Themengebiete in Ergénzung zur Vorle-
sung ‘Lineare Funktionalanalysis’: Invertibilitdt und Spektrum, Spektraltheorie kompakter Operatoren,
Radonmafke und der Darstellungssatz von Riesz, Satz von Stone-Weierstral, Fouriertransformation,
Schwartzraum und temperierte Distributionen, Sobolevraume

Abbildungsgrad und Firpunktsdtze fir nichtlineare Operatoren: Abbildungsgrad von Brouwer, Leray-
Schauder-Abbildungsgrad, Fixpunktsitze, Anwendungen auf Randwertprobleme fiir Differentialgleichun-
gen.

Theorie kritischer Punkte fiir Variationsprobleme: Differenzierbarkeitseigenschaften nichtlinearer
Operatoren, Gradientenfluss und Deformation von Subniveaumengen, Existenzsétze fiir kritische Punkte
und Anwendungen.

Lineare wund nichtlineare einparametrige Halbgruppen: Banachraumwertige Integrale, dissipative
Operatoren, stark stetige Halbgruppen, lineare und nichtlineare Evolutionsgleichungen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage, Methoden der fortgeschrittenen linearen und nichtlinearen Funktio-
nalanalysis vergleichend zu bewerten und exemplarisch anzuwenden. Ferner haben Sie gelernt, Besonder-
heiten fortgeschrittener linearer und nichtlinearer Probleme sowohl im operatortheoretischen Rahmen als
auch im Rahmen von Anwendungen (z.B. auf Differentialgleichungen) zu erkennen.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich/zweijéhrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Module BaM-AN, BaM-LA, Kenntnisse aus der Vorlesung
Modul: Lineare Funktionalanalysis sind dringend empfohlen

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
priifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11234

Erginzungen zur linearen Funktional- | Vorlesung + Ubung 2+1 o 5

analysis

oder Abbildungsgrad und Fixpunktsit- | Vorlesung + Ubung 2+1 o )

ze fiir nichtlineare Operatoren

oder Theorie kritischer Punkte fiir Va- | Vorlesung + Ubung 241 KoK 5

riationsprobleme

oder Lineare und nichtlineare einpara- | Vorlesung + Ubung 2+1 o )

metrige Halbgruppen
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Modulbezeichnung: Fortgeschrittene Partielle Differentialgleichungen, MaM-FPD-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Lineare Partielle Differentialgleichungen: Darstellungsformeln fiir Losungen grundlegender partieller

Differentialgleichungen, Greenfunktionen, Sobolevraume, elliptische und parabolische Gleichungen

zweiter Ordnung, Existenz und Regularitéit schwacher Losungen, Maximumsprinzipien

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen verschiedene Typen partieller Differentialgleichungen unterscheiden und me-

thodisch einordnen. Sie haben ein vertieftes Versténdnis der Bedeutung verschiedener Lisungsbegriffe in

Theorie und Anwendung erworben und kénnen sowohl grundlegende als auch fortgeschrittene analytische

Methoden auf lineare partielle Differentialgleichungen anwenden.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich/zweijdhrlich

des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Module BaM-AN, BaM-LA

Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur

priifung oder kumulative Modulprii- | Lehrveranstaltung Lineare partielle Differentialgleichungen; 60-

fung) sowie Priiffungsform: miniitiges Referat und schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11234

Lineare partielle Differentialgleichun- | Vorlesung + Ubung 442 KK 9

gen

UND

Seminar zu partiellen Differentialglei- | Seminar 2 R4

chungen

Eine Spezialisierung in Partielle Differentialgleichungen mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer
der auf Seite 107 beschriebenen Lehrveranstaltungen, siehe dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Fortgeschrittene Partielle Differentialgleichungen, MaM-FPD-k | Wahlpflicht

[CP:5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Nichtlineare partielle Differentialgleichungen erster Ordnung: Vollstdndige Integrale, Charakteristi-
ken, Hamilton-Jacobi-Gleichungen, hyperbolische Erhaltungsgleichungen.

Nichtlineare Partielle Differentialgleichungen zweiter Ordnung: nichtlineare Randwertprobleme, va-
riationelle und topologische Methoden, Regularitat schwacher Losungen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden koénnen exemplarische Losungsmethoden auf fortgeschrittene Problemstellungen im
Zusammenhang mit nichtlinearen partiellen Differentialgleichungen anwenden. Ferner haben Sie fortge-
schrittene Kenntnisse {iber nichtlineare Phinomene und deren analytische Herleitung im Rahmen parti-

eller Differentialgleichungen erworben.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je-
des Semester):

jahrlich /zweijahrlich

Dauer des Moduls:

1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

Module BaM-AN, BaM-LA, Kenntnisse aus der Vorlesung
Lineare Partielle DGLen’ sind dringend empfohlen

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulprifung (z.B. Modulabschluss-
prifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CpP
11234

Nichtlineare partielle Differentialglei- | Vorlesung + Ubung 241 O I !

chungen zweiter Ordnung

oder Nichtlineare partielle Differential- | Vorlesung + Ubung 2+1 O O !

gleichungen erster Ordnung
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Modulbezeichnung: Dynamische Systeme, MaM-DynSyst-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Dynamische Systeme: Invariante Mengen, Konjugation, wandernde und nicht-wandernde Punkte, w-
Grenzmengen, Attraktoren, absorbierende und attrahierende Mengen, Stabilitédt, Lyapunov-Funktionen,
Morse-Zerlegung, invariante Mafe, Linearisierung, Multiplikativer Ergodensatz, Lyapunov-Exponenten

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erlernen fortgeschrittene Arbeitstechniken und werden an aktuelle, forschungsorien-
tierte Themen der Theorie der Dynamischen Systeme herangefiihrt.

Angebotszyklus:

jéhrlich bis zweijdhrlich

Dauer des Moduls:

zwel Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

BaM-AN1, BaM-AN2, BaM-HA, BaM-LA1, BaM-LA2

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
prifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priiffungsform:

90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
gewahlten Lehrveranstaltung; ca. 60-miniitiges Referat und ggf.
schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11234

Dynamische Systeme Vorlesung + Ubung 442 | K| KKK 9

UND

Seminar zu Dynamischen Systemen Seminar 2 Ol Ol L 4

Eine Spezialisierung auf dem Gebiet Dynamische Systeme mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme
einer der auf Seite 109 beschriebenen Lehrveranstaltungen. Siche dazu Seite 91 (5 CP) oder zusammen
mit dem hier beschriebenen Modul als kombiniertes Modul MaM-GA-gks (18 CP) gewéhlt werden.
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Modulbezeichnung: Dynamische Systeme, MaM-DynSyst-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:
Zufillige dynamische Systeme: Erzeugung, Kozykel, Schiefprodukt-Fluss iiber messbarem System,
zufillige Mengen, zufillige Attraktoren, invariante Mafe, Zusammenhang Schiefprodukt und Markov-

Halbgruppe

Nichtautonome dynamische Systeme: Schiefprodukt-Fluss, Pullback- und Vorwirtskonvergenz, At-
traktoren

Bifurkationstheorie: Konzepte, lokale Bifurkationen: Sattel-Knoten, transkritische, Pitchfork, Hopf,
Periodenverdoppelung; globale Bifurkationen, homokline und heterokline Orbits.

Ergodentheorie: FErgodensdtze, maftheoretische und topologische Entropie, Konjugiertheit, Invari-
anten

Lyapunov-Ezponenten und Entropie: invariante Mafe fiir Diffeomorphismen, Lyapunov-Exponenten,
Entropie, SRB-Mafe

Lineare und nichtlineare einparametrige Halbgruppen: siehe MaM-FFA-k

Qualifikationsziele und Kompetenzen:
Die Studierenden vertiefen die Kenntnisse in Dynamischen Systemen und sind in der Lage, verschiedene
Klassen dynamischer Systeme zu identifizieren und zu analysieren.

Angebotszyklus: jéhrlich bis zweijdhrlich

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-AN1, BaM-AN2, BaM-HA, BaM-LA1, BaM-LA2
Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige

priffung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gew&hlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112|134

Zufillige dynamische Systeme Vorlesung + Ubung 241 | K| KKK 5

oder Nicht-autonome dynamische Sys- | Vorlesung + Ubung 241 | K| KR K 5

teme

oder Bifurkationstheorie Vorlesung + Ubung 241 | K| KKK 5

oder Ergodentheorie Vorlesung + Ubung 241 | K| KR K 5

oder Lyapunov-Exponenten und Entro- | Vorlesung + Ubung 241 | K| KKK 5

pie

oder Lineare und nichtlineare einpara- | Vorlesung + Ubung 241 | K| KR K 5

metrige Halbgruppen
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Modulbezeichnung: Fortgeschrittene Numerik, MaM-FN-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Numerik von Differentialgleichungen: Numerische Losungsverfahren fiir gewdhnliche Differentialglei-
chungen (z.B. Ein- und Mehrschrittverfahren, Runge-Kutta-Methoden, Steifigkeit und Stabilitét,
linear implizite Methoden, Randwertprobleme). Ausblick auf numerische Losungsverfahren fiir partielle
Differentialgleichungen.

Optimierung und inverse Probleme: Numerische Losungsverfahren zur Behandlung unrestringierter
Optimierungs- und Identifikationsprobleme (z.B. Optimalitdtsbedingungen, Abstiegsverfahren, Newton-
und Quasi-Newton-Verfahren, globalisierte Verfahren, Ausgleichsprobleme). Ausblick auf die restrin-
gierte Optimierung (z.B. Lineare Optimierung, Optimalitdtsbedingungen, numerische Verfahren fiir
nichtlineare restringierte Probleme) oder globale Optimierungsprobleme.

Numerische Dynamik: Durch gewohnliche Differentialgleichungen erzeugte dynamische Systeme, Theorie
zeitkontinuierlicher Systeme und deren Verhalten, durch numerische Verfahren erzeugte zeitdiskrete
Systeme, Wirkung von Zeitdiskretisierung durch Einschrittverfahren auf Attraktoren, Sattelpunkte und
Hamiltonsche Systeme.

Seminar zur fortgeschrittenen Numerik: verschiedene fortgeschrittene Themen aus der Numerik

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden lernen numerische Konzepte kennen. Sie lernen, numerische Algorithmen zu entwi-
ckeln, mathematisch zu analysieren, computergestiitzt zu implementieren und auf konkrete Probleme
anzuwenden.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-NM

Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
priifung oder kumulative Modulprii- | gewéhlten Lehrveranstaltung; 60-miniitiges Referat und schrift-

fung) sowie Priiffungsform: liche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112]3 |4

Numerik von Differentialgleichungen Vorlesung + Ubung 442 | K| K KX 9

oder Optimierung und inverse Proble- | Vorlesung + Ubung 442 | K| KR X 9

me

oder Numerische Dynamik Vorlesung + Ubung 442 | K| KKK 9

UND

Seminar Fortgeschrittene Numerik Seminar 2 R B 4

Eine Spezialisierung in Fortgeschrittener Numerik mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer
der auf Seite 111 angegebenen Lehrveranstaltungen, sieche dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Fortgeschrittene Numerik, MaM-FN-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Numerik partieller Differentialgleichungen: Numerische Losung partieller Differentialgleichungen (z.B.
Finite-Differenzen-, Finite-Elemente- und Finite-Volumen-Verfahren, Linienmethoden).

Fortgeschrittene Optimierung und inverse Probleme: Fortgeschrittene Themen der Optimierung und der
inversen Probleme (z.B. restringierte Optimierung, Regularisierung schlecht-gestellter inverser Probleme
oder inverse Probleme partieller Differentialgleichungen)

Stochastische Numerik: Herleitung konsistenter Methoden héherer Ordnung fiir stochastische Differenti-
algleichungen mit Hilfe der stochastischen Taylor-Entwicklung sowie deren Implementierung.

Quadraturverfahren: Eindimensionale Quadraturverfahren: Konstruktion, interpolatorische Verfahren,
zusammengesetzte Verfahren; Mehrdimensionale Quadraturverfahren: Konstruktion, interpolatori-
sche Verfahren, Monte-Carlo- und Quasi-Monte-Carlo-Verfahren, Diinngitterverfahren; Quadratur-
Algorithmen: Fehlerschétzung, adaptive Verfeinerung;

Monte Carlo-Methoden: Erzeugung von Zufallszahlen im Computer, Kongruenzgeneratoren, Quasi-
Zufallszahlen, allgemeine Verteilungen, Inversionsmethode, Box-Muller-Methode, Acceptance-Rejection-
Methode, Erzeugung von Zufallspfaden, Markovketten, Numerische Integration, Varianzreduktion.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden lernen numerische Konzepte kennen. Sie lernen, numerische Algorithmen zu entwi-
ckeln, mathematisch zu analysieren, computergestiitzt zu implementieren und auf konkrete Probleme
anzuwenden.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-NM

Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 60-miniitige Klausur oder 30-miniitige
priifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéahlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
112]3 |4

Numerik partieller Differentialgl. Vorlesung + Ubung 241 | K| KKK 5

oder Fortgeschrittene Optimierung und | Vorlesung + Ubung 241 | K| KKK 5

inverse Probleme

oder Stochastische Numerik Vorlesung + Ubung 241 | K| KKK 5

oder Quadraturverfahren Vorlesung + Ubung o I O B N 5

oder Monte-Carlo-Verfahren Vorlesung + Ubung 241 | K| KR K 5
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Modulbezeichnung: Fortg. Numer. Finanzmath., MaM-FNFM-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:
Computational Finance: Finanzderivate, Marktmodelle, grundlegende Bewertungsverfahren, geschlossene
Bewertungsformeln, Baumverfahren, Simulationsverfahren, PDE-basierte Verfahren.

Seminar zu Fortgeschrittene Numerische Finanzmathematik: verschiedene Themen aus der fortgeschrit-
tenen Numerischen Finanzmathematik

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden vertiefen ihr Wissen in der Thematik von numerischen Verfahren zur Losung finanz-
mathematischer Probleme. Sie sind nicht nur in der Lage diese im Hinblick auf Aufwand, Genauigkeit
und Konvergenz zu analysieren, sondern auch fihig die Verfahren zu verbessern. Im Vordergrund steht
weiter die Anwendung und Erweiterung der Verfahren mittels effizienter Implementierung der gelernten
Algorithmen in einer htheren Programmiersprache.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | zweijahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-NM

Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
priifung oder kumulative Modulprii- | Lehrveranstaltung Computational Finance; 45-miniitiges Refe-

fung) sowie Priiffungsform: rat und schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11234

Computational Finance Vorlesung + Ubung 442 * 9

UND

Seminar Fortg. Num. Finanzmath. Seminar 2 * 4

Eine Spezialisierung in Fortgeschrittener Numerischer Finanzmathematik mit 18 CP erreicht man durch
Hinzunahme einer der auf Seite 113 angegebenen Lehrveranstaltungen, siehe dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Fortg. Numer. Finanzmath., MaM-FNFM-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Inverse Probleme in der Finanzmathematik: Parameterschétzung bei stochastischen Modellen, Maximum-
Likelihood-Verfahren, Parameter-Kalibrierung, Optimierung.

Stochastische Numerik: Herleitung konsistenter Methoden héherer Ordnung fiir stochastische Differenti-
algleichungen mit Hilfe der stochastischen Taylor-Entwicklung sowie deren Implementierung.

Monte Carlo-Methoden: Erzeugung von Zufallszahlen im Computer, Kongruenzgeneratoren, Quasi-
Zufallszahlen, allgemeine Verteilungen, Inversionsmethode, Box-Muller-Methode, Acceptance-Rejection-
Methode, Erzeugung von Zufallspfaden, Markovketten, Numerische Integration, Varianzreduktion.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erhalten forschungsorientiertes Wissen in der Thematik von numerischen Verfahren zur
Losung finanzmathematischer Probleme. Sie sind nicht nur in der Lage diese im Hinblick auf Aufwand,
Genauigkeit und Konvergenz zu analysieren, sondern auch fahig komplexe Verfahren eigensténdig zu
verbessern. Im Vordergrund steht weiter die Anwendung und Erweiterung komplizierter Verfahren aus
der aktuellen Forschung mittels effizienter Implementierung der gelernten Algorithmen in einer héheren
Programmiersprache.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | zweijdhrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-NM

Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 60-miniitige Klausur oder 30-miniitige
priffung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112(3]4

Inverse Probleme der Finanzmath. Vorlesung + Ubung 2+1 * 5

oder Stochastische Numerik Vorlesung + Ubung 2+1 * )

oder Monte-Carlo-Verfahren Vorlesung + Ubung 2+1 * 5
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Modulbezeichnung: Advanced Discrete a. Computational Math., MaM-ADCM-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Symbolisches Rechnen und Grébnerbasen: Polynomiale Gleichungssysteme, kombinatorische kommutative
Algebra, Grobnerbasen und Polytope, algorithmische Idealtheorie, endliche Varietéten, reelle Nullstellen,
symbolische Methoden zur ganzzahligen Optimierung

Diskrete und konvexe Geometrie: Konvexitit, Modelle der diskreten und konvexen Geometrie (Polytope,
Polyeder, Punktkonfigurationen, Gitter, Gitterpunkte in Polytopen), algorithmische Fragestellungen

(Lineare und kombinatorische) Optimierung: Geometrische Grundlagen der Optimierung, lineare Opti-
mierung, Dualitdtstheorie, Optimierungsalgorithmen, kombinatorische Aufgabenstellungen, ganzzahlige
Probleme, Graphenprobleme, Optimierungsmodelle der Spieltheorie

Semidefinite Optimierung und positive Polynome: Konische Optimierungsprobleme, semidefinite Optimie-
rungsprobleme, SDP-basierte Approximationsalgorithmen, Innere-Punkte-Verfahren, SDP und Summen
von Quadraten, polynomiale Optimierungsprobleme, SDP und reelle algebraische Geometrie, Positivstel-
lenséitze, Relaxationen von Lasserre und Parrilo, ©-Korper

Tropische Geometrie: Der tropische Semiring (R, max, +), tropische Hyperebenen, geometrische Kombi-
natorik, kombinatorische tropische Geometrie, tropische Varietdten, tropische Basen, Anwendungen der
tropischen Geometrie

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben fortgeschrittene Arbeitstechniken der diskreten bzw. algorithmischen Mathema-
tik erlernt.

Angebotszyklus: jéhrlich

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-DM; Niitzlich sind Kenntnisse aus BaM-DAM

Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur

priifung oder kumulative Modulprii- | gewéhlten Lehrveranstaltung; ca. 60-miniitiges Referat und ggf.

fung) sowie Priiffungsform: schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112|134

Symbolisches Rechnen und Grobnerba- | Vorlesung + Ubung 442 | * | * 9

sen

oder Diskrete und konvexe Geometrie Vorlesung + Ubung 442 | ¥ | ¥ 9

oder (Lineare und kombinatorische) | Vorlesung + Ubung 442 | * | * 9

Optimierung

oder Semidefinite Optimierung und po- | Vorlesung + Ubung 442 | ¥ | ¥ 9

sitive Polynome

oder Tropische Geometrie Vorlesung + Ubung 442 | * | ¥ 9

UND

Seminar Seminar 2 K 4

Eine Spezialisierung in Advanced Discrete and Computational Mathematics mit 18 CP erreicht man durch
Hinzunahme einer der auf Seite 115 beschriebenen Lehrveranstaltungen, siehe dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Advanced Discrete a. Computational Math., MaM-ADCM-k | Wahlpflicht | CP:5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Semidefinite Optimierung: Konische Optimierungsprobleme, semidefinite Optimierungsprobleme, SDP-
basierte Approximationsalgorithmen, Innere-Punkte-Verfahren, SDP und Summen von Quadraten,
SDP-basierte Relaxationen

Polynomiale und semialgebraische Optimierung: Momentenmethode, Positivstellensétze, positive
Polynome und Optimierung, Dualitdt, Struktur von Polynomkegeln, LP-Relaxationen, semidefinite
Relaxationen, geometrische Programmierung

Polynome: Nullstellen von Polynomen, Geometrie und Kombinatorik von Polynomen, stabile Polynome,
Geometrie und Kombinatorik von Amdben, algorithmische Methoden

Spektraeder: Geometrie und Kombinatorik von Spektraedern, Polytope und Spektraeder, Geometrie
semidefiniter Programme, Dualitéit, Projektionen von Spektraedern

Diskrete und konvere Geometrie 2: Fortgeschrittene und aktuelle Themen zur diskreten und konvexen
Geometrie und ihren Anwendungen

Mathematische Spieltheorie: strategische Spiele, Nash-Gleichgewichte, Bimatrixspiele, n-Personen-Spiele,
extensive Spiele, kooperative Modelle, algorithmische Aspekte

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind an aktuelle, forschungsorientierte Themen der diskreten bzw. algorithmischen
Mathematik herangefithrt worden.

Angebotszyklus: jahrlich

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-DM; Niitzlich sind Kenntnisse aus BaM-DAM
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige

priifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
11234

Semidefinite Optimierung Vorlesung + Ubung 241 | ¥ | * | * | *¥| 5

oder Polynomiale und semialgebraische | Vorlesung + Ubung 241 | X | | *|*| b

Optimierung

oder Polynome Vorlesung + Ubung 241 | X | K| *|*| 5

oder Spektraeder Vorlesung + Ubung 241 | ¥ | K| *|*| b

oder Diskrete und konvexe Geometrie 2 | Vorlesung + Ubung 241 | X | | *|*| b

oder Mathematische Spieltheorie Vorlesung + Ubung 241 | ¥ | | *|*| 5
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Modulbezeichnung: Diskrete und algebraische Wahlpflicht CP: 13
Strukturen und Algorithmen, MaM-DASA-gs

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Gitterpolytope: Gitter, Polytope, Gitterpunkterzeugendenfunktionen Endlichkeitsresultate, Gorenstein
Polytope, unimodulare Triangulierungen

Geometrie der Zahlen: Gitter, Konvexitéit, Minkowskis Sétze, Erweiterungen und Anwendungen, LLL-
Algorithmus, SVP/CVP und Anwendungen

Ganzzahlige Optimierung: Lineare Optimierung und Dualitat, IP-Modelle, Schnittebenenverfahren, totale
Unimodularitét, polyedrische Kombinatorik

Kombinatorik: fundamentale Koeffizienten, Graphentheorie, Hypergraphen und Mengensysteme, erzeu-
gende Funktionen, enumerative Kombinatorik, Polynommethode

Torische Varietdten: Kegel und affine torische Varietdten, Féacher und normale torische Varietédten, Divi-
soren, Linienbiindel, Kohomologie

Kombinatorische kommutative Algebra: Monomideale, (zelluldre) Auflosungen, Alexanderdualitit, Gitte-
rideale, Grobnerbasen & Triangulierungen

Tropische Geometrie: wie auf Seite 114 beschrieben

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erlernen fortgeschrittene Arbeitstechniken und erwerben Ubersetzungskompetenz zwi-
schen diskreten und algebraischen Strukturen. Sie werden an aktuelle, forschungsorientierte Themen
herangefiihrt.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | zweijiahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Empfohlen sind Grundkenntnisse der algebraischen Geometrie
Modul: oder der kommutativen Algebra (siehe Seite 48 und 7?)

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Prifung zur
priifung oder kumulative Modulprii- | gewéhlten Lehrveranstaltung, 60-miniitiges Referat und ggf.

fung) sowie Priifungsform: schriftliche Ausarbeitung zum Seminar
Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung
CP
Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
11234
Gitterpolytope Vorlesung + Ubung | 4+2 | * | * 9
oder Geometrie der Zahlen Vorlesung + Ubung | 4+2 | * | * 9
oder Ganzzahlige Optimierung Vorlesung + Ubung | 4+2 | * [ * 9
oder Kombinatorik Vorlesung + Ubung | 4+2 | * | * 9
oder Torische Varietaten Vorlesung + Ubung | 4+2 | * | * 9
oder Komb. komm. Algebra Vorlesung + Ubung | 4+2 | * | * 9
oder Tropische Geometrie Vorlesung + Ubung | 4+2 | * | * 9
UND
Seminar Seminar 2 Ok 4

Eine Spezialisierung in Diskrete und Algebraische Strukturen mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme
einer der auf Seite 117 beschriebenen Lehrveranstaltungen. Siehe dazu Seite 46.
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Modulbezeichnung: Diskrete und algebraische Wahlpflicht CP:5
Strukturen und Algorithmen, MaM-DASA-k

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Polynomielle Gleichungssysteme: Symbolische und numerische Methoden zum Lésen polynomieller Glei-
chungssysteme

Lineare Algebraische Gruppen II Parabolische, Flaggenvarietdten, Strukturtheorie linearer algebraischer
Gruppen

Wurzelsysteme: Spiegelungen und Wurzelsysteme, reduziert und irreduzibel, Kammern und Basen, Dyn-
kindiagramme, Klassifikation

Affine Halbgruppen: Erzeuger und Syzygien von Gitteridealen, lokale Kohomologie von Halbgruppenrin-
gen

Triangulierungen: Triangulierungen von Punktkonfigurationen, Sekundérpolytop, Cayley-Trick

Weiterfithrende Themen der kombinatorischen Algebra: Verschiedene Themen wie Stanley-Reisner-Ringe,
topologische Kombinatorik, Bewertungen und Polytopalgebra

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erlernen fortgeschrittene Arbeitstechniken und erwerben Ubersetzungskompetenz zwi-
schen diskreten und algebraischen Strukturen. Sie werden an aktuelle, forschungsorientierte Themen
herangefiihrt.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | zweijahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Empfohlen sind Grundkenntnisse der algebraischen Geometrie
Modul: oder der kommutativen Algebra (siehe Seite 48 und 48)

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben

tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: ~ 90-miniitige Klausur oder 30-
priifung oder kumulative Modulprii- | miniitige miindliche Priifung zur gewahlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP
Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
112|134

Polynomielle Gleichungssysteme Vorlesung + Ubung | 2+1 o 5
oder Algebraische Gruppen Vorlesung + Ubung | 2+1 ook 5
oder Wurzelsysteme Vorlesung + Ubung | 2-+1 *ox 5
oder Affine Halbgruppen Vorlesung + Ubung | 2+1 ko 5
oder Triangulierungen Vorlesung + Ubung | 2+1 *ox 5
oder W. Themen d. komb. Alg. Vorlesung + Ubung | 2+1 o 5

Zusatzlich zu der auf Seite 116 angegebenen Moglichkeit kann man eine Spezialisierung in Diskrete und
Algebraische Strukturen mit 18 CP auch durch Hinzunahme eines Seminars aus diesem Gebiet (siehe Seite
116) und einer der folgenden Lehrveranstaltungen erreichen: Algebraische Geometrie I (siehe Seite 92),
Lineare Algebraische Gruppen I (siehe Seite 94), Torische Varietiten (siehe Seite 116), Kombinatorische
kommutative Algebra (siehe Seite 116), Darstellungen kompakter Liegruppen (siehe Seite 100).
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Modulbezeichnung: Probabilistische und Ex-

tremale Kombinatorik, MaM-PEK-gs

Wahlpflicht CP: 13

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Extremale Kombinatorik: Extremale Graphen- und Hypergraphentheorie, Regularitdtsmethode, Quasi-
zufilligkeit, graph limits, Expandergraphen, dependent random choice, Ramseysétze, property testing,

algorithmische Aspekte

Probabilistische Kombinatorik: probabilistische Methoden in der Diskreten Mathematik, algorithmische

Aspekte

Mathematik von Phaseniibergingen: Boltzmann-Verteilung, Entropie, klassische und mean-field-Modelle,
Belief Propagation, rigorose Analyse der freien Energie, Anwendungen in der diskreten Mathematik

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erlangen ein tiefes Verstdndnis in der Extremalen und Probabilistischen Kombinatorik
und sind fiir deren Anwendungsméglichkeiten sensibilisiert. Ferner kénnen sie sich selbststdndig mit den

aktuellen Fragestellungen befassen.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je-
des Semester):

zweijahrlich

Dauer des Moduls:

2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

BaM-DM; Niitzlich sind Kenntnisse aus BaM-DAM sowie Sto-
chastische Konzentrationsungleichungen (siehe Seite 121)

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

deutsch oder englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-

90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
gewahlten Lehrveranstaltung, 60-miniitiges Referat und ggf.

fung) sowie Priifungsform: schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

CP

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
11234

Extremale Kombinatorik Vorlesung + Ubung | 4+2 | * | * 9

oder Probabilistische Kombinatorik Vorlesung + Ubung | 4+2 | * | * 9

oder Mathematik von Phaseniibergin- | Vorlesung + Ubung | 4+2 | * | * 9

gen

UND

Seminar Seminar 2 K 4

Eine Spezialisierung in Probabilistischer und Extremaler Kombinatorik mit 18 CP erreicht man durch
Hinzunahme einer der auf Seite 119 beschriebenen Lehrveranstaltungen oder auch durch Hinzunahme ei-
ner der folgenden Lehrveranstaltungen: Stochastische Analyse von Algorithmen (2+1 SWS), Stochastische
Konzentrationsungleichungen (2+1 SWS).
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Modulbezeichnung: Probabilistische und Ex- CP:5

tremale Kombinatorik, MaM-PEK-k

Wahlpflicht

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Additive Kombinatorik: Sumsets, diskrete Fourieranalysis, Methoden aus der Graphentheorie, Ramsey-
theorie, Polynommethode, Szemerédi’s Theorem, Green-Tao Theorem

Analytische Kombinatorik: Grundlagen der enumerativen Kombinatorik, symbolische Methoden, erzeu-
gende Funktionen, Singularitdtsanalyse, Grenzwertsatze, Anwendungen auf Fragestellungen der diskreten
Mathematik

Markovketten und zufdlliges Erzeugen: Konvergenzsitze, mixing time, Metropolisprozess und Glauber
dynamics, couplings, Anwendungen auf Modelle der statistischen Physik

Zufdllige Graphen: Erdés-Renyi und verwandte Modelle, giant component, Schwellenwertfunktionen, zero-
one-laws

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erlangen ein Verstdndnis fiir die aktuelle Forschung in der Extremalen und Probabi-
listischen Kombinatorik und sind fiir deren Anwendungsmoglichkeiten sensibilisiert. Sie sind qualifiziert,
das Erarbeitete in der Masterarbeit auf forschungsorientiertem Niveau anzuwenden.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | zweijahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am

Modul:

BaM-DM; Niitzlich sind Kenntnisse aus BaM-DAM sowie Sto-
chastische Konzentrationsungleichungen (siehe Seite 121)

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

deutsch oder englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-

Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-
miniitige miindliche Priifung zur gewahlten Lehrveranstaltung

fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung

cP
Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester Cp
11234

Additive Kombinatorik Vorlesung + Ubung | 2-+1 *ox 5

oder Analytische Kombinatorik Vorlesung + Ubung | 2+1 *ox 5

oder Markovketten und zufilliges Er- | Vorlesung + Ubung | 241 ol 5

zeugen

oder zufillige Graphen Vorlesung + Ubung | 2+1 o 5
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Modulbezeichnung: Stochastik, MaM-STO-gs

| Wahlpflicht

| CP: 13 %)

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Hohere Stochastik: Grundlagen der Mafstheorie, Summen unabhéngiger Zufallsvariabler, grofe Abwei-

chungen, schwache Konvergenz, charakteristische Funktionen, Martingale, Invarianzprinzip.

Stochastische Prozesse: Markov-Ketten, bedingte Erwartung und Martingale, Poisson-/ Punkt-/ Erneue-
rungsprozesse, Brownsche Bewegung, Stochastisches Integral und Ité-Formel.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen die zentralen Kapitel der Wahrscheinlichkeitstheorie und sind in der Lage,
wichtige Klassen zufélliger Prozesse forschungsorientiert zu analysieren.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je-
des Semester):

jahrlich

Dauer des Moduls:

1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

BaM-ES

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss-
priifung oder kumulative Modulprii-
fung) sowie Priifungsform:

90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
gewahlten Lehrveranstaltung; 60-miniitiges Referat und ggf.

schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112|134

Hohere Stochastik Vorlesung + Ubung 4+2 | * * 9

oder Stochastische Prozesse Vorlesung + Ubung 442 * * 9

UND

Seminar zur Stochastik Seminar 2 o 4

Eine Spezialisierung in Stochastik mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der auf Seite 121
beschriebenen Lehrveranstaltungen. Siehe dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Stochastik, MaM-STO-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Zufillige rekursive Strukturen: Selbstdhnliche zufillige Objekte, zufillige Baume, rekursive Algorithmen,
Wahrscheinlichkeitsmetriken, stochastische Fixpunktgleichungen, Kontraktionsmethode.

Martingalprobleme: infinitesimale Beschreibung stochastischer Prozesse, starke Markov-Eigenschaft, Mar-
tingalprobleme, Anwendung auf Fleming-Viot-Prozess.

Schwache Konvergenz: Prokorov-Metrik, relative Kompaktheit, schwache Konvergenz auf C[0, 1] und
DJ0, 1], Satz von Donsker.

Stochastische Analyse von Algorithmen: Irrfahrten und bindre Bdume, Bindrsuchbidume, probabilistische
Methode und zuféllige Graphen, Galton-Watson Baume, Heuristiken fiir das traveling salesman problem,
Digitale Suchbdume und Lempel-Ziv Kodierung.

Stochastische Modelle der Populationsgenetik: Diffusionsapproximation, Fleming-Viot-Prozesse, Coale-
scents, Mutation, Selektion, Rekombination.

Stochastische Konzentrationsungleichungen: Chernoff-Schranken, Martingalmethoden, Talagrands In-
duktionsmethode, logarithmische Sobolev-Ungleichung, Anwendungen auf randomisierte Algorithmen,
stoch. Analyse von Algorithmen und kombinatorische Optimierung.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse der mathematischen Theorie der Stochastik. Sie sind an
die aktuelle Forschung herangefiihrt und haben Einblick in die Anwendungen.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder jedes Se- | jahrlich
mester):

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am Modul: BaM-ES; Empfohlen sind Kenntnisse aus den Lehrveranstal-

tungen Stochastische Prozesse und Héhere Stochastik

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leistungs- | LN: Ubungsaufgaben

nachweise):

Modulpriifung(z.B. Modulabschlussprii- | 60-miniitige Klausur oder 20-30-miniitige miindliche Priifung

fung oder kumulative Modulpriifung) sowie | zur gewéihlten Lehrveranstaltung
Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112(3 |4

Zufillige rekursive Strukturen Vorlesung + Ubung | 2+1 * * 5

oder Martingalprobleme Vorlesung + Ubung | 2+1 O O 5

oder Schwache Konvergenz Vorlesung + Ubung | 2+1 O O 5

oder Stochastische Analyse von Algorithmen | Vorlesung + Ubung | 2+1 | * * 5

oder Stochastische Modelle der Populations- | Vorlesung + Ubung | 2+1 O O 5

genetik

oder Stochastische Konzentrationsungleichun- | Vorlesung + Ubung | 2+1 O O 5

gen
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Modulbezeichnung: Statistik, MaM-STA-ks | Wahlpflicht | CP: 9 %)

Inhalte der Lehrveranstaltungen:
Statistik 1: Darstellen von Daten, Lage und Skala, Schétzen mit Konfidenz, Testen von Hypothesen
(Permutationstest, t-Test, Chi-Quadrat-Test), Likelihood, Lineare Modelle, Varianzanalyse, Regression

und Korrelation, Datenanalyse mit dem statistischen Programmpaket R.

Statistisches Praktikum: verschiedene Themen aus der Statistik im Zusammenwirken mit Anwendern

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse in statistischer Modellierung und der Analyse von Zufal-
ligkeit. Sie sind kompetent, komplexe statistische Sachverhalte zu présentieren und mit Anwendern zu
diskutieren.

Angebotszyklus (z.B. jihrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-ES

Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige miindliche Priifung zur
prifung oder kumulative Modulprii- | Lehrveranstaltung Statistik 1; 60-miniitiges Referat und schrift-

fung) sowie Priiffungsform: liche Ausarbeitung zum Statistischen Praktikum

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung.

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112]3 |4

Statistik 1 Vorlesung + Ubung 241 | * * 5

UND

Statistisches Praktikum Seminar 2 * * 4

Eine Spezialisierung in Statistik mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer der auf Seite 70 be-
schriebenen Lehrveranstaltungen Stochastische Prozesse oder Héhere Stochastik, siehe dazu Seite 91.
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Modulbezeichnung: Statistik, MaM-STA-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte der Lehrveranstaltungen:

Statistik 2: Ausgewéhlte Themen der multivariaten Statistik, Hauptkomponentenanalyse, Kovarianzana-
lyse, Verallgemeinertes lineares Modell, logistische Regression, Prinzipien der Modellwahl.

Zeitreihen: Stochastische Prozesse fiir die Analyse von Zeitreihen, inferenzstatistische Probleme bei
Zeitreihen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben tiefgehende Kenntnisse in statistischer Modellierung und der Analyse von
Zufalligkeit. Sie sind kompetent, komplexe statistische Sachverhalte zu prisentieren und mit Anwendern
zu diskutieren. Sie sind qualifiziert, das FErarbeitete in der Masterarbeit auf forschungsorientiertem
Niveau anzuwenden.

Angebotszyklus (z.B. jéhrlich oder je- | jahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am | Empfohlen sind Kenntnisse im Umfang der Statistik 1
Modul:

(gef.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung (z.B. Modulabschluss- | Modulabschlusspriifung: 90-miniitige Klausur oder 30-miniitige
priifung oder kumulative Modulprii- | miindliche Priifung zur gewéhlten Lehrveranstaltung
fung) sowie Priifungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung.

CP:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
112|134

Statistik 2 Vorlesung + Ubung 2+1 * * 5

oder Zeitreihen Vorlesung + Ubung 2+1 O 5
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Modulbezeichnung: Finanzmathematik in stetiger Zeit, MaM-KF-gs | Wahlpflicht | CP: 13

Inhalte:

Vorlesung Finanzmathematik in stetiger Zeit: Semimartingaltheorie, Lévy-Prozesse, stochastische
Volatilitatsmodelle, Martingaldarstellungssatz, exotische Optionen, Wertpapiere mit Dividenden, For-
wards/Futures, Zinsstrukturmodelle, Kreditrisiko, optimales Stoppen und Derivate amerikanischen Typs,
stochastische Kontrolltheorie, Modellierung von Marktunvollkommenheiten

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse der Finanzmathematik in stetiger Zeit erworben und einen
EinBlick in die Anwendungen gewonnen.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | zweijahrlich
des Semester):

Dauer des Moduls: 1 Semester
Voraussetzung fiir die Teilnahme am | BaM-SAN

Modul:

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leis- | LN: Ubungsaufgaben
tungsnachweise):

Modulpriifung(z.B.  Modulabschluss- | 30-miniitige Priifung zur Vorlesung; ca. 60-miniitiges Referat
prifung oder kumulative Modulprii- | und ggf. schriftliche Ausarbeitung zum Seminar
fung) sowie Priiffungsform:

Voraussetzungen fiir die Vergabe der | bestandene Modulpriifung
CP:

Herkunft des Moduls sofern nicht aus | —
diesem Studiengang;:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen

Studiengéngen:

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CPp
112134

Finanzmathematik in stetiger Zeit Vorlesung + Ubung 442 | * 9

UND

Finanzmathematisches Seminar Seminar 2 * 4

Eine Spezialisierung in Finanzmathematik mit 18 CP erreicht man durch Hinzunahme einer zweistiindigen
Mastervorlesung aus den Bereichen Stochastik oder Numerik.
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Modulbezeichnung: Stochastische Analysis mit Finanzmathe, MaM-StochAna-ks | Wahlpflicht | CP: 9

Inhalte:

Stochastisches Integral fiir linksstetige Integranden und Semimartingale als Integratoren, It6-Formel,
Girsanov-Meyer-Theorem, Vermogensdynamiken in stetiger Zeit, Black-Scholes-Modell, implizite Volati-

litdten, Sprungrisiko

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden kennen Ideen aus der stochastischen Analysis und besitzen einen Einblick in die zeitsteti-
ge Modellierung von Finanzmérkten. Sie studieren fortgeschrittene Modelle, die in der Praxis angewendet

werden.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | jahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 2 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

bestandene Modulpriifungen in BaM-HA und BaM-ES, zudem
wird die Vorlesung ,Stochastische Prozesse” empfohlen

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung sowie Priifungsform:

20-30-miniitige miindliche Priifung zur Vorlesung, 90-miniitiges
Referat und schriftliche Ausarbeitung zum Seminar

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifungen

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP
112|134

Stochastische Analysis mit Finanzma- | Vorlesung + Ubung 241 * 5

thematik

UND Finanzmathematisches Seminar Seminar 2 * 4
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Modulbezeichnung: Zeitdiskrete Finanzmathematik, MaM-DisFin-k | Wahlpflicht | CP: 5

Inhalte:

Mathematische Modellierung zeitdiskreter Finanzmérkte, No-Arbitrage-Prinzip, zeitdiskrete Martingale,
Mafswechsel, Derivate européischen Typs, vollstindige und unvollstdndige Mérkte, kohérente Risikomafse,

Nutzenoptimierung

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen die grundlegenden Begriffe der stochastischen Finanzmathematik, das
Zusammenspiel aus Modellierung und mathematischer Beweisfiithrung und sie besitzen fortgeschrittene
Kenntnisse iiber komplexe Finanzprodukte und ihre Bewertung.

Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder je- | jahrlich
des Semester):
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Modul:

bestandene Modulpriifungen in BaM-HA und BaM-ES

(gef.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch oder Englisch

Studiennachweise (Teilnahme- / Leis-
tungsnachweise):

LN: Ubungsaufgaben

Modulpriifung sowie Priifungsform:

20-30-miniitige miindliche Priifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe der
CP:

bestandene Modulpriifung

Lehrveranstaltungen Typ SWS Semester CP

112|134
Einfiihrung in die Stochastische Finanz- | Vorlesung + Ubung 2+1 * 5
mathematik
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Kolloquiumsmodul MaM-K CP: 5
Lehrveranstaltung SWS CP
Oberseminar 2 2
Abschlussseminar 2 3
Masterarbeit MaM-Ma CP: 30
Lehrveranstaltung SWS CP
Masterarbeit - 30
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Anhang 6: Modulbeschreibungen /Master /Professionalisierungsbereich

Professionalisierung 1 MaM-PR1 CP: 9
Lehrveranstaltung SWS CP
Berufspraktikum - 9
oder
Tutoriumsleitung \ - \ 9
Professionalisierung 2 MaM-PR2 CP: 6
Lehrveranstaltung SWS CP
Lehrveranstaltung nach Wahl 2V 3
Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten 285 3
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Anhang 7: Modulbeschreibungen/Master /Anwendungsfach

Hier sind die Anwendungsficher fiir das Masterstudium ausgefiihrt

Anwendungsfach FB Seite
Betriebswirtschaftslehre 02 130
Finanzwirtschaft (Finance) 02 131
Volkswirtschaftslehre 02 132
Geowissenschaften 11 133
Meteorologie 11 133
Informatik 12 134
Physik 13 135
Chemie 14 136
Biowissenschaften 15 136

Fiir die in diesem Abschnitt aufgefithrten Module gelten die Modulbeschreibungen und die Bedingungen
zum Erwerb von CP entsprechend den aktuell giiltigen Fassungen der Priifungsordnungen derjenigen
Fachbereiche, welche diese Module anbieten. Dariiber hinaus finden sich in den jeweiligen Priifungsord-
nungn aktuelle und ausfithrliche Beschreibungen der Module, weshalb hier nur grobe Ubersichten iiber
die jeweils angebotenen Module aufgefiihrt sind.
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Anwendungsfach Betriebswirtschaftslehre — FB 2

Wenn im Bachelorstudium weder Betriebswirtschaftslehre noch Finanzwirtschaft noch Volkswirtschafts-
lehre als Anwendungsfach gewdhlt wurde, ist im Masterstudium das Anwendungsfach Betriebswirtschafts-
lehre identisch mit dem auf Seite 79 fiir das Bachelorstudium beschriebenen Anwendungsfach Betriebs-
wirtschaftslehre.

Wenn im Bachelorstudium Betriebswirtschaftslehre als Anwendungsfach gewéhlt wurde, besteht im Mas-
terstudium das Anwendungsfach Betriebswirtschaftslehre aus folgendem Angebot:

e 2 Grundlagenmodule (jeweils 6 CP) und
e 2 Modulen (jeweils 6 CP) des 2. - 4. Semesters (Vertiefung)

des Masterstudiengangs Management mit Kernbereich Accounting and Information Management.

Wenn im Bachelorstudium Finanzwirtschaft als Anwendungsfach gew#hlt wurde, besteht im Masterstu-
dium das Anwendungsfach Betriebswirtschaftslehre aus

e den auf Seite 79 aufgefithrten Modulen BaM-AFBW-2, BaM-AFBW-3 und BaM-AFBW-4,

e ciner Vorlesung nach Wahl (2 V 1 U, 5 CP) aus dem Studienschwerpunkt Finance & Accounting
(Wahlpflichtmodul Finance mit einem Startkiirzel von WPMF) des Bachelorstudienganges Wirt-
schaftswissenschaften, jeweils nach aktuellem Angebot

e sowie folgendem (in der Verantwortung des FB 12/ Informatik angebotenen) Modul

Erginzende Themen aus der Wirtschaftsinformatik MaM-AFBW-1 | CP: 2
Lehrveranstaltung SWS CP
Erginzende Themen aus der Wirtschaftsinformatik 285 2

Wenn im Bachelorstudium Volkswirtschaftslehre als Anwendungsfach gewéhlt wurde, besteht im Master-
studium das Anwendungsfach Betriebswirtschaftslehre aus

e den auf Seite 79 aufgefiihrten Modulen BaM-AFBW-1, BaM-AFBW-2, BaM-AFBW-3 und BaM-
AFBW-4

e sowie dem Modul MaM-AFBW-1.

130 UniReport Satzungen und Ordnungen vom 14. Oktober 2014



Anwendungsfach Finanzwirtschaft (Finance) — FB 2

Wenn im Bachelorstudium weder Betriebswirtschaftslehre noch Finanzwirtschaft noch Volkswirtschafts-
lehre als Anwendungsfach gewéahlt wurde, ist im Masterstudium das Anwendungsfach Finanzwirtschaft
identisch mit dem auf Seite 80 fiir das Bachelorstudium beschriebenen Anwendungsfach Finanzwirtschaft.

Wenn im Bachelorstudium Finanzwirtschaft als Anwendungsfach gew#hlt wurde, besteht das Anwen-
dungsfach Finanzwirtschaft aus folgendem Angebot:

e Grundlagenmodul Finance (6 CP) des Masterstudiengangs Finance and Accounting
e 3 Modulen aus dem Bereich Finance (jeweils 6 CP) des 2.- 4. Semesters (Vertiefung)

des Masterstudiengangs Management mit Kernbereich Finance and Accounting oder des Masterstudien-
gangs Money and Finance.

Wenn im Bachelorstudium Betriebswirtschaftslehre als Anwendungsfach gewéhlt wurde, besteht im Mas-
terstudium das Anwendungsfach Finanzwirtschaft aus folgendem Angebot:

e Finanzen 2 / BFIN (2 V 1 U, 6 CP)
e Finanzen 3 / PFIN (2 V 1 U, 6 CP)

e 2 Vorlesungen nach Wahl (2 V 1 U, 5 CP) aus dem Studienschwerpunkt Finance & Accounting
(Wahlpflichtmodul Finance mit einem Startkiirzel von WPMF) des Bachelorstudienganges Wirt-
schaftswissenschaften, jeweils nach aktuellem Angebot

e sowie dem auf Seite 130 beschriebenen Modul MaM-AFBW-1.

Wenn im Bachelorstudium Volkswirtschaftslehre als Anwendungsfach gewéhlt wurde, besteht im Master-
studium das Anwendungsfach Finanzwirtschaft aus

e den auf Seite 80 aufgefithrten Modulen BaM-AFFW-1 und BaM-AFFW-2
e sowie dem auf Seite 130 beschriebenen Modul MaM-AFBW-1.
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Anwendungsfach Volkswirtschaftslehre — FB 2

Wenn im Bachelorstudium weder Betriebswirtschaftslehre noch Finanzwirtschaft noch Volkswirtschafts-
lehre als Anwendungsfach gewahlt wurde, ist im Masterstudium das Anwendungsfach Volkswirtschafts-
lehre identisch mit dem auf Seite 81 fiir das Bachelorstudium beschriebenen Anwendungsfach Volkswirt-
schaftslehre.

Wenn im Bachelorstudium Betriebswirtschaftslehre oder Finanzwirtschaft als Anwendungsfach gew&hlt
wurde, besteht im Masterstudium das Anwendungsfach Volkswirtschaftslehre aus

e den auf Seite 81 aufgefithrten Modulen BaM-AFVW-1 und BaM-AFVW-2
e sowie dem auf Seite 130 beschriebenen Modul MaM-AFBW-1.

Wenn im Bachelorstudium Volkswirtschaftslehre als Anwendungsfach gewéhlt wurde, besteht das An-
wendungsfach Volkswirtschaftslehre aus folgendem Angebot:

e 2 Modulen aus dem Bereich Fundamentals (jeweils 6 CP) des 1. Semesters und
e 1 Modul aus Public Policy und
e 1 Modul aus International Economics (jeweils 6 CP) des 2. - 4. Semesters

des Masterstudiengangs International Economics and Economic Policy. Die Unterrichts- und Priifungs-
sprache ist Englisch.
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Anwendungsfach Geowissenschaften — FB 11

Wenn im Bachelorstudium Geowissenschaften nicht als Anwendungsfach gewdhlt wurde, ist im Master-
studium das Anwendungsfach Geowissenschaften identisch mit dem auf Seite 82 fiir das Bachelorstudium
beschriebenen Anwendungsfach Geowissenschaften.

Wenn im Bachelorstudium Geowissenschaften als Anwendungsfach gewéhlt wurde, besteht das Anwen-
dungsfach Geowissenschaften im Masterstudium aus Veranstaltungen im Umfang von 24 CP, welche nicht
bereits im Bachelorstudium eingebracht wurden, der auf Seite 82 fiir das Bachelorstudium beschriebenen
Module im Anwendungsfach Geowissenschaften.

Anwendungsfach Meteorologie — FB 11

Wenn im Bachelorstudium Meteorologie nicht als Anwendungsfach gewahlt wurde, ist im Masterstudium
das Anwendungsfach Meteorologie identisch mit dem auf Seite 84 fiir das Bachelorstudium beschriebenen
Anwendungsfach Meteorologie.

Wenn im Bachelorstudium Meteorologie als Anwendungsfach gewéhlt wurde, besteht das Anwendungsfach
Meteorologie im Masterstudium aus Veranstaltungen im Umfang von 24 CP, welche nicht bereits im
Bachelorstudium eingebracht wurden, der auf Seite 84 fiir das Bachelorstudium beschriebenen Module
im Anwendungsfach Meteorologie.
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Anwendungsfach Informatik — FB 12

Wenn im Bachelorstudium Informatik nicht als Anwendungsfach gewahlt wurde, besteht das Anwen-
dungsfach Informatik im Masterstudium aus folgendem Angebot:

e den auf Seite 86 fiir das Bachelorstudium beschriebenen Modulen BaM-AFI-1 und BaM-AFI-4
e dem Modul MaM-AFI-1
e einem der Module BaM-AFI-2, BaM-AFI-3, BaM-AFI-5 (vgl. Seite 86) oder dem Modul MaM-AFI-2

Wenn im Bachelorstudium Informatik als Anwendungsfach gewahlt wurde und das Modul BaM-AFI-2
(vgl. Seite 86) nicht im Bachelorstudium eingebracht wurde, dann besteht das Anwendungsfach Informatik
im Masterstudium aus folgendem Angebot:

e entweder dem Modul BaM-AFI-2 oder dem Model MaM-AFI-2

e Module aus dem Vertiefungskatalog der aktuell giiltigen Bachelorordnung Informatik, mit Ausnah-
me des Moduls MaM-AFI-2, oder Modulen aus den Informatik-Modulen des Masterstudiengangs
Informatik aus den Fachgebieten Informatik der Systeme, Angewandte Informatik oder Grundlagen
der Informatik, im Umfang von mindestens 16 CP.

Wenn im Bachelorstudium Informatik als Anwendungsfach gewahlt wurde und das Modul BaM-AFI-2
(vgl. Seite 86) bereits im Bachelorstudium eingebracht wurde, dann besteht das Anwendungsfach In-
formatik im Masterstudium aus Modulen des Vertiefungskatalog der aktuell giiltigen Bachelorordnung
Informatik, oder Modulen aus den Informatik-Modulen des Masterstudiengangs Informatik aus den Fach-
gebieten Informatik der Systeme, Angewandte Informatik oder Grundlagen der Informatik, im Umfang
von mindestens 24 CP.

Ausgewihlte Themen der Informatik MaM-AFI-1 CP: 5
Lehrveranstaltung SWS CcP
Seminar nach Wahl *) 2S 5

*)  Das Seminarangebot ergibt sich aus der aktuell giiltigen Bachelorordnung Informatik.

Theoretische Informatik 2 MaM-AFI-2 CP: 8
Lehrveranstaltung SWS CP
Theoretische Informatik 2 3Vvau 8
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Anwendungsfach Physik — FB 13

Aus den folgenden Modulen kann frei gewdhlt werden mit der Einschrdnkung, dass hochstens eines der
beiden Anfingerpraktika eingebracht werden darf:

Experimentalphysik la: Mechanik (6 CP)
Experimentalphysik 1b: Thermodynamik (4 CP)
Experimentalphysik 2: Elektrodynamik (8 CP)
Experimentalphysik 3: Optik, Atome und Quanten (8 CP)
Experimentalphysik 4a: Kerne und Elementarteilchen (4 CP)
Experimentalphysik 4b: Festkorper (4 CP)

Theoretische Physik 2: Klassische Mechanik (8 CP)

Theoretische Physik 3: Klassische Elektrodynamik (8 CP)

Theoretische Physik 4: Quantenmechanik (8 CP)

Theoretische Physik 5: Thermodynamik und Statistische Physik (8 CP)

Anfangerpraktikum 1 (8 CP)
Anfangerpraktikum 2 (8 CP)

Wurde im Bachelorstudium als Anwendungsfach Experimentalphysik oder Theoretische Physik gewéhlt,
dann diirfen die dafiir gewéhlten Module nicht nochmals eingebracht werden.

Fiir den Fall mangelnder Aufnahmekapazitét in den Praktika wird auf die in der Ordnung des Bachelor-
studiengangs Physik bestehende Regelung verwiesen.
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Anwendungsfach Chemie — FB 14

Wenn im Bachelorstudium Chemie nicht als Anwendungsfach gewéhlt wurde, ist im Masterstudium das
Anwendungsfach Chemie identisch mit dem auf Seite 89 fiir das Bachelorstudium beschriebenen Anwen-
dungsfach Chemie.

Wenn im Bachelorstudium Chemie als Anwendungsfach gewahlt wurde, besteht das Anwendungsfach
Chemie im Masterstudium aus Veranstaltungen im Umfang von 24 CP, welche nicht bereits im Ba-
chelorstudium eingebracht wurden, der auf Seite 89 fiir das Bachelorstudium beschriebenen Module im
Anwendungsfach Chemie.

Sollte weiterer Bedarf an Veranstaltungen aus dem Bachelor- oder Masterstudiengang Chemie bestehen,
kénnen die gewiinschten Veranstaltungen nach Mafgabe freier Kapazititen gewahlt werden.

Anwendungsfach Biowissenschaften — FB 15

Das Anwendungsfach Biowissenschaften im Masterstudium besteht aus genau vier frei wihlbaren Modu-
len, welche nicht bereits im Bachelorstudium eingebracht wurden, der auf Seite 90 beschriebenen Module
des Anwendungsfaches Biowissenschaften im Bachelorstudium.
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