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Priufungsordnung (Fachspezifische Bestimmungen) fiir den
Teilstudiengang Mathematik im Kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts
an der Bergischen Universitat Wuppertal

vom 18.11.2014

Auf Grund des § 2 Abs. 4 und des § 64 Abs. 1 des Gesetzes Uber die Hochschulen des Landes Nord-
rhein-Westfalen (Hochschulgesetz - HG) vom 16.09.2014 (GV. NRW. 2014 S. 547) und der Prifungs-
ordnung (Allgemeine Bestimmungen) fir den Kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts hat die
Bergische Universitat Wuppertal die folgende Ordnung erlassen.

Inhaltsiibersicht

§1 Umfang und Art der Bachelorprifung
§2 Ubergangsbestimmungen

§3 In-Kraft-Treten, Veroffentlichung
Anhang: Modulbeschreibung

§1

Umfang und Art der Bachelorpriifung

Die Bachelorpriifung im Sinne des § 4 der Prifungsordnung (Allgemeine Bestimmungen) fir den Kom-
binatorischen Studiengang Bachelor of Arts im Teilstudiengang Mathematik ist bestanden, wenn fol-
gende Leistungspunkte in den Modulen und Modulabschlussprifungen geméan der Modulbeschreibung
erworben worden sind. Die Modulbeschreibung ist Bestandteil dieser Prifungsordnung.

Durch Wahl eines der folgenden Profile sind insgesamt 76 LP zu erwerben:

Bei Wahl des Profils A "Gymnasium und Gesamtschule (Gym/Ge) oder Berufskolleg (BK)"

MAT-G1A Grundlagen aus der Analysis | 9LP
MAT-G2A Grundlagen aus der Linearen Algebra | 9LP
MAT-G1B Grundlagen aus der Analysis I 9LP
K-MAT1 Seminar 4LP
MAT-E1 Einflhrung in die Stochastik 9LP
MAT-D1 Mathematikdidaktik, Grundlagen (GyGe/BK) 9LP
MAT-V3  Geometrie 9LP

sowie zwei der folgenden Module (davon mindestens eines aus der Gruppe ,Reine Mathematik®):
Gruppe ,Reine Mathematik*

MAT-G2B Grundlagen aus der Linearen Algebra Il 9LP
MAT-G1C Grundlagen aus der Analysis IlI 9LP
MAT-E4  EinfOhrung in die Funktionentheorie 9LP
MAT-V5  Differentialgleichungen 9LP
MAT-V2  Elementare Zahlentheorie 9LP
MAT-E3  Einfhrung in die Algebra 9LP

MAT-E5  Einfihrung in die Topologie und Geometrie 9LP



MAT-V6  Analysis auf Mannigfaltigkeiten 9LP

MAT-V4  Klassische Themen der Mathematik 9LP
Gruppe ,Angewandte Mathematik*

MAT-E2  Einflhrung in die Numerik 9LP
MAT-E6  Einflhrung in Operations Research 9LP
INF1 Grundlagen aus der Informatik und Programmierung 9LP
Sofern die Abschlussarbeit in diesem Teilstudiengang erbracht wird:

MAT-1 Thesis (vgl. § 20 Allgemeine Bestimmungen) 10 LP
Bei Wahl des Profils B "Fachwissenschaft"

MAT-G1A Grundlagen aus der Analysis | 9LP
MAT-G2A Grundlagen aus der Linearen Algebra | 9LP
MAT-G1B Grundlagen aus der Analysis Il 9LP
K-MAT1 Seminar 4LP
MAT-G2B Grundlagen aus der Linearen Algebra Il 9LP

sowie vier der folgenden Module (davon mindestens zwei aus der Gruppe ,Reine Mathematik®):
Gruppe ,Reine Mathematik*

MAT-G1C Grundlagen aus der Analysis IlI 9LP
MAT-E4  Einflhrung in die Funktionentheorie 9LP
MAT-V5  Differentialgleichungen 9LP
MAT-V2  Elementare Zahlentheorie 9LP
MAT-E3  Einflhrung in die Algebra 9LP
MAT-V3  Geometrie 9LP
MAT-E5  Einflhrung in die Topologie und Geometrie 9LP
MAT-V6  Analysis auf Mannigfaltigkeiten 9LP
MAT-V4  Klassische Themen der Mathematik 9LP
MAT-W1  Weiterfihrung Algebra: Lie-Algebren 9LP
MAT-W2  Weiterflhrung Algebra: Kommutative Algebra 9LP
MAT-W3  Weiterfihrung Algebra: Algebraische Geometrie 9LP
MAT-W4  Weiterfihrung Analysis: Komplexe Analysis 9LP
MAT-W5  Weiterfihrung Analysis: Funktionalanalysis 9LP
Gruppe ,Angewandte Mathematik"

MAT-E2  Einflhrung in die Numerik 9LP
MAT-E6  Einfihrung in Operations Research 9LP
INF1 Grundlagen aus der Informatik und Programmierung 9LP
MAT-E1 Einflhrung in die Stochastik 9LP
MAT-W6  WeiterfGhrung Numerik 9LP
MAT-W7  Weiterfilhrung Stochastik: Angewandte Statistik 9LP
MAT-W8  Weiterflhrung Stochastik: MaB- und Integrationstheorie 9LP
MAT-W9  Weiterfihrung Operations Research: Diskrete Optimierung 9LP
Sofern die Abschlussarbeit in diesem Teilstudiengang erbracht wird:

MAT-1 Thesis (vgl. § 20 Allgemeine Bestimmungen) 10 LP

§2

Ubergangsbestimmungen

Diese Prifungsordnung findet auf alle Studierenden Anwendung, die fir den Teilstudiengang Mathe-
matik im Kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts ab dem Wintersemester 2014/15 erstmalig an
der Bergischen Universitat Wuppertal eingeschrieben sind. Studierende, die ihr Studium nach der Pri-
fungsordnung in der Neufassung vom 07.10.2010 (Amtl. Mittlg. 42/10) aufgenommen haben, kdénnen
ihre Modulprtfungen einschlieBlich der Abschlussarbeit bis zum 30.09.2018 ablegen, es sei denn, dass
sie die Anwendung dieser neuen Prifungsordnung beim Prifungsausschuss beantragen. Der Antrag
auf Anwendung der neuen Prifungsordnung ist unwiderruflich. Wiederholungsprifungen sind nach der
Prifungsordnung abzulegen, nach der die Erstprifung abgelegt wurde.



§3
In-Kraft-Treten, Verodffentlichung

Diese Ordnung wird in den Amtlichen Mitteilungen als Verkiindungsblatt der Bergischen Universitat
Wuppertal veréffentlicht. Sie tritt am Tag nach ihrer Veréffentlichung in Kraft.

Ausgefertigt auf Grund des Beschlusses des Fachbereichsrates des Fachbereichs C — Mathematik
und Naturwissenschaften vom 22.10.2014.

Wuppertal, den 18.11.2014

Der Rektor
der Bergischen Universitat Wuppertal
Universitatsprofessor Dr. Lambert T. Koch
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BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  MATHEMATIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

MAT-G1A Grundlagen aus der Analysis |

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden sind mit der Differential- und Integralrechnung von Funktionen einer reellen Variablen ver- | P 5 9LP
traut, kennen die Anwendungsfelder dieser Techniken und durchschauen die zugehérigen fachwissenschaftli-
chen Aspekte. Stoffunabhéngig haben die Studierenden einen Einblick in die Methoden mathematischer Argu-
mentation gewonnen.

Voraussetzung:
Die Anmeldung zur Modulabschlusspriifung setzt den Ubungsnachweis voraus.

Bemerkung:
# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
unbenotete Studienleistung Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben. - Modulteil(e) b 3LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Analysis | Logik, Mengen, Zahlen, Funktionen, Grenzwerte (Folgen und Reihen, P Vorlesung | 4 6 LP
Stetigkeit); Differentialrechnung in einer Variablen; Integralrechnung in
einer Variablen; Folgen und Reihen von Funktionen; Potenzreihen
b Ubung zu Analysis | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  MATHEMATIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

MAT-G2A Grundlagen aus der Linearen Algebra |

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden sind mit der Theorie der Vektorrdume vertraut, kennen die Anwendungsfelder dieser Theorie | P 5 9LP
und beherrschen die zugehdrigen Techniken. Stoffunabhéngig haben sie einen Einblick in die Methoden abstrak-
ter mathematischer Argumentation gewonnen.

Voraussetzung:
Die Anmeldung zur Modulabschlusspriifung setzt den Ubungsnachweis voraus.

Bemerkung:
# # # Studienumfabg: 6 SWS # # #
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
unbenotete Studienleistung Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben - Modulteil(e) b 3LP
Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a Lineare Algebra | Mengen und Abbildungen; Gruppen, Kérper, Vektorrdume; Basen und P Vorlesung | 4 6 LP
Dimension; Matrizen und lineare Gleichungssysteme; lineare Abbil-
dungen und Darstellungsmatrizen; Eigenwerte, Eigenvektoren und
charakteristisches Polynom; Diagonalisierung; Skalarprodukte und Or-
thonormalbasen; spezielle Klassen von Matrizen und Endomorphis-
men (normal, symmetrisch, etc.)
b Ubung zu Lineare Algebra | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  MATHEMATIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

MAT-G1B Grundlagen aus der Analysis Il

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden beherrschen die Methoden der Differentialrechnung von mehreren Veranderlichen. Sie sind | P 9 9LP
vertraut mit Erweiterungen des Riemann-Integrals auf Produkte von Intervallen und mit Parameterintegralen.
Weiter kennen sie die grundlegenden Methoden zur Behandlung von Anfangswertproblemen fir gewéhnliche
Differentialgleichungen und Systeme von gewdhnlichen Differentialgleichungen.

Voraussetzung:
Die Anmeldung zur Modulabschlusspriifung setzt den Ubungsnachweis voraus.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,Grundlagen aus der Analysis I und ,Grundlagen aus der
Linearen Algebra |“ erfolgreich abzuschlie3en.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

oder

Modulabschlusspriifung \ Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

unbenotete Studienleistung Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben. - Modulteil(e) b 3LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Analysis Il a) Topologie des n-dimensionalen euklidischen Raumes P Vorlesung | 4 6 LP
b) Differentiation in mehreren Veranderlichen

c) Extrema ohne und mit Nebenbedingungen, implizite Funktionen

d) Mehrfache Riemann-Integrale, Parameterintegrale und ihre Para-
meterabhangigkeit

e) Einflhrung in die gewdhnlichen Differentialgleichungen: Existenz
und Eindeutigkeit von Lésungen, Lsungsmethoden

b Ubung zu Analysis I Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.




;=) BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS

UNIVERSITAT

=2’ wupperTAL  MATHEMATIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014

i

Stand:
14. November 2014

K-MAT1 Seminar

+Analysis |I“ erwartet.

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden kénnen einen anspruchsvollen mathematischen Text lesen, den Inhalt verstehen, nétigenfalls | P 4 4LP
Uberarbeiten und ihn frei und versténdlich prasentieren.

Voraussetzung:

Abhangig vom jeweiligen Thema. In der Regel werden zumindest Kenntnisse aus den Modulen ,Grundlagen aus der Linearen Algebra I, ,Analysis I“ und

Erganzend zur Présentation ist eine schriftliche Ausarbeitung zu erstellen.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 3SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung \ Prasentation mit Kolloquium (uneingeschrankt) - ganzes Modul 4LP

Bemerkung:

Komponenten Inhalt

P/WP Lehrform

SWS Aufwand

a Seminar zur Mathematik Es wird in jedem Semester mindestens ein Seminar angeboten, die
Themen wechseln.

P Seminar

3 4LP




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  MATHEMATIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

MAT-E1  Einfiihrung in die Stochastik

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden sind mit den Begriffen und Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung vertraut und kennen | P 9 9LP
angewandte Probleme aus der beurteilenden Statistik und Modellierung der Wahrscheinlichkeitstheorie.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,Grundlagen aus der Analysis 1, ,Grundlagen aus der Linearen
Algebra I“ und ,Grundlagen aus der Analysis Il erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 90 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Einfihrung Stochastik Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung; ZufallsgréBen; dis- P Vorlesung | 4 6 LP
krete und stetige Verteilungen, ihre gegenseitige Approximation; Ge-
setz der grof3en Zahlen; Einflhrung in die Markovketten; Einfihrung in
die beschreibende Statistik und Parameterschétzung

b Ubung zu Einflihrung Stochastik Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  MATHEMATIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

MAT-D1 Mathematikdidaktik, Grundlagen (GymGe/BK)

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Dieser Modul prasentiert Grundbegriffe der Mathematikdidaktik (u.a. Ziele des Mathematikunterrichts, Aspek- | WP 9 9LP
te des Mathematiklernens, Unterrichtskonzeptionen, Geschichte des Mathematikunterrichts, Medien im Mathe-
matikunterricht) und erlautert diese anhand ausgewéhlter Beispiele aus den Bereichen Arithmetik/Algebra und
Geometrie,u.a. in Form von Unterrichtsbeispielen und Schulbuchanalysen. Die Studierenden erwerben so die
Kompetenz,Mathematikunterricht unter Verwendung der Fachterminologie zu planen, zu analysieren und auszu-
werten sowie in gréBere Kontexte einzuordnen. Damit wird ihre Professionalisierung wesentlich geférdert.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Verpflichtend fiir Master of Education mit dem Ziel Lehramt an Gymnasien, Berufskollegs und Haupt-, Real- und Gesamtschulen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 60 min. Dauer ganzes Modul 3LP
unbenotete Studienleistung Schriftliche Leistungsabfrage (uneingeschrankt; | - Modulteil(e) a 3LP
30 min. Dauer)
unbenotete Studienleistung Schriftliche Leistungsabfrage (uneingeschrankt; | - Modulteil(e) b 3LP
30 min. Dauer)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Einflihrung in die Mathematikdidaktik | Diese Vorlesung prasentiert Grundbegriffe der Mathematikdidak- P Vorlesung | 2 3LP

tik (u.a. Ziele des Mathematikunterrichts, Aspekte des Mathemati-
klernens, Unterrichtskonzeptionen, Geschichte des Mathematikunter-
richts, Medien im Mathematikunterricht) und erlautert diese an Hand
ausgewabhlter Beispiele aus dem Bereich Algebra und Aufbau des Zah-
lensystems. Die Studierenden erwerben so die Kompetenz, Mathe-
matikunterricht unter Verwendung der Fachterminologie zu planen, zu
analysieren und auszuwerten sowie in gréBBere Kontexte einzuordnen.

b Didaktik der Geometrie Auf der Basis solider fachwissenschaftlicher Kenntnisse werden fach- P Vorlesung | 2 3LP
didaktische Zusammenhange erldutert und curricular eingeordnet. Be-
reichsspezifische Lehr- und Lernarrangements zur Geometrie werden
konzipiert. Die groBe Wichtigkeit, welche der Geometrie im Rahmen
der schulischen Begriffs- und Anschauungsentwicklung, aber auch in
der ErschlieBung, Darstellung und Bearbeitung von ebenen und rdum-
lichen Problem- und Umweltsituationen zukommt, wird in unterrichtsre-
levanten Beispielen verdeutlicht. So werden die Schliisselqualifikatio-
nen des Gestaltens, der Kommunikation und Préasentation vergréfert,
was wesentlich zur Professionalisierung der Studierenden beitragt.




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wupperTAL  MATHEMATIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
c Didaktik der Arithmetik und Algebra Diese Vorlesung behandelt grundlegende didaktische Aspekte der Ar- P Vorlesung | 2 3LP

tithmetik (Zahldarstellungssysteme, Teilbarkeitslehre und Primzahlen,
ggT und kgV, ...) und der Algebra (Variable und ihre Aspekte, linea-
re und quadratische Gleichungen, Gleichungssysteme, ...) in der Se-
kundarstufe |. Es werden Anwendungen derselben in auBBermathe-
matischen Kontexten (z. B. einfache Maximierungsaufgaben) bespro-
chen und dadurch der Aspekt ,Algebra als Werkzeug*“ verdeuticht. Der
Aspekt ,Algebra als Sprache der Mathematik® wird erldutert und in
seiner unterrichtlichen Relevanz und Schwierigkeit, insbesondere was
zunehmende Abstraktheit angeht, verdeutlicht.




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  MATHEMATIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

MAT-V3 Geometrie

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Dieses Modul vermittelt Vertrautheit mit Grundlagen der Elementargeometrie (insbesondere aus der Euklidi- | WP 9 9LP
schen Geometrie) unter Einschluss der Raum- und der axiomatischen Geometrie. Die Studierenden erhalten
einen Einblick in geometrische Strategien und Beweisformen sowie in die kulturgeschichtliche Genese grundle-
gender geometrischer Begriffe, Probleme, Ideen, Theorien und Verfahren sowie ihrer Verwendung in au3erma-
thematischen Kontexten

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,,Grundlagen aus der Analysis |I“ und ,Grundlagen aus der
Linearen Algebra |“ erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand

a Geometrie Grundbegriffe, -ideen und -probleme der Elementargeometrie in P Vorlesung | 4 6 LP
historisch-genetischer Sicht, u.a. Logische Grundlagen, Axiomensys-
teme, Euklids Elemente, Geschichte des Parallelenaxioms, Pytha-
goras, Kongruenzsatze, Archimedes-Eigenschaft, Konstruierbarkeit,
Langen- und Winkelmessung, rdumliche Geometrie

b Ubung zu Geometrie Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt




;=) BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS

UNIVERSITAT

=2’ wupperTAL  MATHEMATIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014

i

Stand:

14. November 2014

MAT-G2B Grundlagen aus der Linearen Algebra I

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Studierenden haben ein tieferes Verstandnis abstrakter algebraischer Strukturen erworben. Sie besitzen
umfassende Kenntnisse in der Normalformentheorie und kénnen Techniken der multilinearen Algebra einsetzen.

9

9LP

Voraussetzung:
Die Anmeldung zur Modulabschlusspriifung setzt den Ubungsnachweis voraus.

Bemerkung:
# # # Studeinumfang: 6 SWS# # #

abzuschlie3en.

Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul das Moduls ,Grundlagen aus der Linearen Algebra |* erfolgreich

Beispielaufgaben gelibt.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

oder

Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

unbenotete Studienleistung Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben - Modulteil(e) b 3LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Lineare Algebra Il Normalformen fiir Matrizen, Faktorrdume, Dualitét, Bilinearformen und P Vorlesung | 4 6 LP

quadratische Formen, Multilineare Algebra.

b Ubung zu Lineare Algebra Il Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
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MAT-G1C Grundlagen aus der Analysis Il

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen Ergebnisse und Methoden der Analysis, insbesondere die Uiber die Standardinhalte | WP 9 9LP
der Differential- und Integralrechnung einer Verénderlichen hinausgehende Lebesguesche Integrationstheorie.
Sie kdnnen Randintegrale auf Volumenintegrale zurlickfiihren (und umgekehrt). Sie kennen die Anwendbarkeit
dieser Theorie in anderen mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen Bereichen und haben zu-
gleich eine héhere Stufe der Abstraktionsfahigkeit erlangt.

Bemerkung:
# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlusspriifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 40 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Analysis lll a) Lebesguesche Integrationstheorie P Vorlesung | 4 6 LP
b) Integrale tiber Kurven und Flachen

c) Integralsatze: Integralformel von Gauf3/oder Green , Integralformel
von Stokes und Anwendung auf einfache Gebiete (Normalbereiche)

b Ubung zu Analysis IlI Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-E4 Einfiihrung in die Funktionentheorie

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen Ergebnisse und Methoden der Analysis, die Uber die Standardinhalte der Differenzial- | WP 9 9LP
und Integralrechnung einer und mehrerer Veranderlicher hinausgehen. Sie sind vertraut mit der Theorie der
analytischen Funktionen in einer komplexen Veranderlichen und verstehen die Ubertragung der reellen Analysis
ins Komplexe. Sie beherrschen méchtige Werkzeuge zur Bearbeitung reeller und komplexer Integrale. Sie ken-
nen die Anwendbarkeit dieser Theorie in anderen mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen
Bereichen und haben zugleich ein héhere Stufe der Abstraktionsfahigkeit erlangt.

Bemerkung:
# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlusspriifung \ Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 40 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Einflhrung in die Funktionentheorie a) Cauchysche Funktionentheorie: Komplexe Differenzierbar- P Vorlesung | 4 6 LP
keit , komplexe Kurvenintegrale, Stammfunktionen, Cauchysche
Integralformel

b) WeierstraBBsche Funktionentheorie: Potenzreihen, Anwendungen
(Maximumprinzip, Identitdtssatz, etc.) Integrale Gber Zyklen, Allgemei-
ne Cauchy-Integralformel, Isolierte Singularitdten und Laurentreihen,
Residuensatz und Anwendungen (Argumentprinzip, Integralberech-
nungen, Satz v. Rouché), Folgen holomorpher Funktionen

c) Konforme Abbildung: Automorphismengruppen, Riemannsche
Zahlenkugel, Riemannscher Abbildungssatz

b Ubung =zu Einfihrung in die | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Funktionentheorie Beispielaufgaben gelibt
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MAT-V5 Differentialgleichungen

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden sind mit der mathematischen Modellierung physikalischer Vorgénge durch Differentialgleichun- | WP 9 9LP
gen vertraut und kennen vertiefte Begriffsbildungen und Methoden zur Typisierung, zur Untersuchung von Exis-
tenz, Eindeutigkeit und zur Bestimmung von L&sungen.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,Grundlagen aus der Analysis I, ,Grundlagen aus der Linearen
Algebra I und ,Grundlagen aus der Analysis II* erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Elemente der Theorie der | Behandlung von gewdhnlichen Differentialgleichungen: Typeneintei- P Vorlesung | 4 6 LP
Differentialgleichungen lungen und Lésungsmethoden. Systeme linearer Dgin., Anfangswert-

probleme, Stabilitatstheorie, Anwendungen auf Probleme der Physik
und anderer Bereiche.

b Ubung zu Elemente der Theorie der | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Differentialgleichungen Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-V2 Elementare Zahlentheorie

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden haben die Grundbegriffe der Zahlentheorie erlernt und kennen klassische Resultate zur Teil- | WP 9 9LP
barkeitslehre der natirlichen Zahlen sowie Anwendungen in der Kryptographie.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,Grundlagen aus der Analysis I“ und ,Grundlagen aus der
Linearen Algebra |“ erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulasbschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Elementare Zahlentheorie Restklassenarithmetik; quadratisches Reziprozitédtsgesetz; Primzahl- P Vorlesung | 4 6 LP
tests; Arithmetik quadratischer Zahlkérper, Kryptographie

b Ubung zu Elementare Zahlentheorie | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-E3 Einfiihrung in die Algebra

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen die allgemeinen Prinzipien algebraischer Strukturen, sie erwerben ein tieferes Ver- | WP 9 9LP
standnis fir Gruppen, Ringe und Kérper und haben einen Einblick in die Anwendungen der abstrakten Metho-
den der Algebra, insbesondere bei der Lésung historisch bedeutsamer Probleme gewonnen. Die Studierenden
werden beféhigt, vertiefende Veranstaltungen zur Algebra zu verstehen.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,Grundlagen aus der Linearen Algebra I“ und ,Grundlagen aus
der Linearen Algebra II* erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand

a Einflhrung in die Algebra Gruppen, Homomorphismen, Normalteiler und Faktorgruppen, zykli- P Vorlesung | 4 6 LP
sche Gruppen, Ringe, Ideale und Faktorringe, Polynomringe, Quotien-
tenkdrper, faktorielle Ringe, algebraische und transzendente Kérperer-
weiterungen, Galoisgruppen, Anwendungen in der Geometrie und auf
das Problem der Auflésbarkeit algebraischer Gleichungen

b Ubung zu Einfihrung in die Algebra Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-E5 Einfiihrung in die Topologie und Geometrie

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden sind mit den Grundbegriffen aus der Topologie und Geometrie vertraut. Sie verstehen die Me- | WP 9 9LP
thode der Ubersetzung geometrischer Probleme und Phanomene in algebraische oder analytische Strukturen.
Die Studierenden werden befahigt, vertiefende Veranstaltungen zu Topologie und Geometrie zu verstehen.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,Grundlagen aus der Analysis I, ,Grundlagen aus der Linearen
Algebra I*, ,Grundlagen aus der Analysis II“ und ,Grundlagen aus der Linearen Algebra II* erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Einflihrung in die Topologie Grundlagen der Mengentheoretischen Topologie, Fundamentalgrup- P Vorlesung | 4 6LP
pe, Uberlagerungstheorie, Einflihrung in die Homologietheorie.

b Ubung zu Einflihrung in die Topologie | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-V6 Analysis auf Mannigfaltigkeiten

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden beherrschen den Umgang mit lokalen differenzierbaren Koordinaten, sind mit dem Cartan- | WP 9 9LP
schen Kalkul der Differenzialformen und seinen Anwendungen in der Integrationstheorie vertraut und kénnen
den Kalkdl in Formeln der klassischen Vektoranalysis Uibersetzen. Sie beherrschen wichtige Techniken der Ho-
heren Analysis, die auch in der Algebraischen Geometrie, der Darstellungstheorie und der Theoretischen Physik
gebraucht werden.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,,Grundlagen aus der Analysis I*, ,Grundlagen aus der Linearen
Algebra I*, ,Grundlagen aus der Analysis II“ und ,Grundlagen aus der Linearen Algebra Il erfolgreich abzuschlie3en.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlusspriifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 40 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a Analysis auf Mannigfaltigkeiten a) Differenzierbare Mannigfaltigkeiten, Tangentialvektoren und P Vorlesung | 4 6 LP
Vektorfelder
b) Differenzialformen, Integration auf Mannigfaltigkeiten, Satz von
Stokes

c) Riemannsche Metriken
d) Vektoranalysis

b Ubung zu Analysis auf | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Mannigfaltigkeiten Beispielaufgaben gelibt.

17



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  MATHEMATIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

MAT-V4 Klassische Themen der Mathematik

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden haben ein den Erweiterungsbereich erganzendes Methodenspektrum erworben und haben | WP 9 9LP
exemplarisch die Bedeutung der historischen Entwicklung der Mathematik verstanden. Sie haben die Eleganz
und Asthetik einer abgeschlossenen Theorie erfahren.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Das Modul kann sich Uber ein oder zwei aufeinander folgende Semester erstrecken.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 9LP

(uneingeschréankt)

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben. Ggf. werden Inhalt,
Frist und Form der jeweiligen Einzelleistung der Sammelmappe zu Semesterbeginn vom Priifungsausschuss
durch Aushang bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Klassische Themen der Mathematik | Klassische Themen der Mathematik aus einem oder zwei der Berei- P Vorlesung/| 6 9LP
che Differenzialgeometrie, Zahlentheorie, dynamische Systeme, Fou- Ubung

rieranalyse, Riemannsche Flachen, Ergdnzungen zu Topologie, An-
wendung der Algebra bei Codierungen und Verschliisselungen
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MAT-E2 Einfiihrung in die Numerik

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden beherrschen grundlegende numerische Verfahren einschlieBlich ihrer Programmierung. Die | WP 9 9LP
Studierenden werden befahigt, vertiefende Veranstaltungen zur Numerik zu verstehen.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,Grundlagen aus der Analysis 1, ,Grundlagen aus der Linearen
Algebra I“ und ,Grundlagen aus der Analysis Il erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 90 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Einflhrung in die Numerik Numerische Methoden der Linearen Algebra und Analysis (Rech- P Vorlesung | 4 6 LP
nerarithmetik und Fehleranalyse; Polynominterpolation; Numerische
Quadratur; Splineinterpolation; Vektoren und Matrizen; Lineare Glei-
chungssysteme; Nichtlineare Gleichungen; Extrapolation)

b Ubung zu Einfihrung in die Numerik | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-E6 Einfiihrung in Operations Research

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden haben breite Kenntnisse in der linearen Optimierung erworben und kénnen ihre Methoden an- | WP 9 9LP
wenden. Sie sind in der Lage, praxisorientierte Probleme aus dem Bereich der linearen Optimierung zu model-
lieren und mit selbstimplementierten Programmen zu 18sen. Die Studierenden haben auBerdem einen Uberblick
Uber grundlegende Fragestellungen und Lésungsansatze der nichtlinearen Optimierung.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,Grundlagen aus der Linearen Algebra I*, ,Grundlagen aus
der Analysis I, ,Grundlagen aus der Analysis II“ sowie ,Grundlagen aus der Linearen Algebra Il erfolgreich abzuschlieBen. Darliber hinaus sind elementare
Programmierkenntnisse von Vorteil, kdnnen aber auch studienbegleitend erworben werden.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 180 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlusspriifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a Lineare Optimierung und Grundlagen | Anwendungsbezug und Modellierung linearer und nichtlinearer Opti- P Vorlesung | 4 6 LP
der nichtlinearen Optimierung mierungsprobleme; Uberblick tiber die Methoden der Optimierung;

Lineare Optimierung: Optimalitdt und Basislésungen; Simplexverfah-
ren; 2-Phasen-Methode; Dualitat und primal-dualer Simplex; grundle-
gende Idee Innerer Punkte Verfahren; Ausblick;

Nichtlineare Optimierung: Konvexe Probleme; KKT-Bedingungen;
Dualitat; Abstiegsverfahren; Ausblick

b Ubung zu Lineare Optimierung | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
und Grundlagen der nichtlinearen | Beispiel- und Programmieraufgaben gelibt
Optimierung
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INF1  Grundlagen aus der Informatik und Programmierung
Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden sind mit einigen grundlegenden Fragestellungen und Methoden der Informatik vertraut. Sie | P 9 9LP
sind in der Lage, auch komplexe Programme in der Programmiersprache C zu verstehen und selbst zu erstellen.
Voraussetzung:
Die Anmeldung zur Modulabschlusspriifung setzt den Ubungsnachweis voraus.
Bemerkung:
# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) 120 min. Dauer ganzes Modul 6 LP
unbenotete Studienleistung Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben. - Modulteil(e) b 3LP
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Einflhrung in die Informatik und | Einflhrung in die Informatik: Was ist Informatik? Teilgebiete der Infor- P Vorlesung | 4 6 LP
Programmierung matik, Darstellung und Verarbeitung von Information, Aufbau und Be-
trieb von Computern, Algorithmus und Programm, Programmierspra-
chen, formale Sprachen, logische und funktionale Programmierung.
Programmierung mit C: Grundlegende Sprachelemente, Kontrollstruk-
turen, elementare Datentypen und Ausdriicke, Funktionen, Rekursi-
on. Problem-angepasste Datentypen (Felder, Strukturen etc.), dyna-
mische Datenstrukturen, Management gréBerer Programme (Modula-
risierung, C-Préprozessor, make etc.)
b Ubung zu Einflihrung in die Informatik | Die in der Vorlesung behandelten Inhalte werden an konkreten Bei- P Ubung 2 3LP
und Programmierung spielaufgaben gelibt.
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MAT-W1  Weiterfiihrung Algebra: Lie-Algebren

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden beherrschen vertiefte Begriffsbildungen und Methoden der Algebra und kénnen sie zur Be- | WP 9 9LP
schreibung verschiedener diskreter Strukturen einsetzen und anwenden. Durch die Beschaftigung mit abstrak-
ten Begriffen und Methoden und durch das Kennenlernen von tiefer liegenden mathematischen Ergebnissen
werden die Studierenden zur Abstraktion und zum selbststandigen aktiven Umgang mit anspruchsvollen mathe-
matischen Fragestellungen beféhigt.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

In jedem Wintersemester wird eines der Module Weiterflihrung Algebra angeboten. Sporadisch ist ein zusatzliches Angebot im Sommer méglich.

Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul das Moduls ,Einflihrung in die Algebra“ erfolgreich abzuschlie3en.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Lie-Algebren Struktur und Klassifikation der komplexen halbeinfachen Lie-Algebren P Vorlesung | 4 6 LP
b Ubung zu Lie-Algebren Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-W2 Weiterfiihrung Algebra: Kommutative Algebra

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden beherrschen vertiefte Begriffbildungen und Methoden der Algebra und kdnnen sie zur Be- | WP 9 9LP
schreibung verschiedener diskreter Strukturen einsetzen und anwenden. Durch die Beschéftigung mit abstrakten
Begriffen und Methoden und durch das Kennenlernen von tiefer liegenden mathematischen Ergebnissen wer-
den die Studierenden zur Abstraktion und zum selbststidndigen Umgang mit anspruchsvollen mathematischen
Fragestellungen befahigt.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
In jedem Wintersemester wird eines der Module Weiterflihrung Algebra angeboten. Sporadisch ist ein zusatzliches Angebot im Sommer méglich.
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul das Moduls ,Einflihrung in die Algebra“ erfolgreich abzuschlie3en.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Kommutative Algebra Bereitstellung Grund legender Begriffe fir die Zahlentheorie und alge- P Vorlesung | 4 6 LP
braische Geometrie: Ringerweiterungen; Noethersche und Artinsche
Ringe; Dedekindringe; Vervollstdndigung; Dimensionstheorie

b Ubung zu Kommutative Algebra Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-W3 Weiterfiihrung Algebra: Algebraische Geometrie

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden beherrschen vertiefte Begriffsbildungen und Methoden der Algebra und kénnen sie zur Be- | WP 9 9LP
schreibung verschiedener Strukturen einsetzen und anwenden. Durch die Beschéftigung mit abstrakten Begrif-
fen und Methoden und durch das Kennenlernen von tiefer liegenden mathematischen Ergebnissen werden die
Studierenden zur Abstraktion und zum selbststadndigen Umgang mit anspruchsvollen mathematischen Frage-
stellungen beféhigt.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

In jedem Wintersemester wird eines der Module Weiterflihrung Algebra angeboten. Sporadisch ist ein zusatzliches Angebot im Sommer méglich.

Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul das Moduls ,Einflihrung in die Algebra“ erfolgreich abzuschlie3en.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Algebraische Geometrie Affine und projektive Varietaten, Hilbertscher Nullstellensatz, Dimen- P Vorlesung | 4 6 LP
sionen, Morphismen von Varietaten, Garben regularer Funktionen,
Funktionenkdrper, glatte und normale Varietaten, eventuell auch An-
wendungen der algebraischen Geometrie (zum Beispiel in der Krypto-
graphie oder Codierungstheorie)

b Ubung zu Algebraische Geometrie Die in der Vorlesung behandelten Inhalte werden an konkreten Bei- P Ubung 2 3LP
spielaufgaben gelibt.
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MAT-W4 Weiterfilhrung Analysis: Komplexe Analysis

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen vertiefte Begriffsbildungen und Methoden der Analysis. Sie kénnen sie fir die Analyse | WP 9 9LP
und Lésung von typischen Fragestellungen aus der Komplexen Analysis einsetzen. Durch die Beschéaftigung mit
abstrakten Begriffen und Methoden und durch das Kennenlernen von tieferliegenden mathematischen Ergeb-
nissen werden die Studierenden zur Abstraktion und zum selbststédndigen aktiven Umgang mit anspruchsvollen
mathematischen Fragestellungen befahigt.

Bemerkung:
# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 40 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlusspriifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:
Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Elemente der Komplexen Analysis Eine Auswahl aus den folgenden Schwerpunkten und Themen: P Vorlesung | 4 6 LP
Rungesche Approximationstheorie und Anwendungen, Existenz-
satze fur meromorphe Funktionen (Mittag-Leffler, WeierstraB3),
Geometrische Funktionentheorie (Spiegelungsprinzip, Holomorphe
Fortsetzung, Werteverteilungstheorie)
Einflhrung in die Funktionentheorie mehrerer Veréanderlicher:
Holomorphiebegriff, =~ Holomorphe Fortsetzung, Hartogsphéno-
men, Holomorph-Konvexitdt, plurisubharmonische Funktionen,
Abbildungstheorie

b Ubung zu Elemente der Komplexen | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Analysis Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-W5 Weiterfiihrung Analysis: Funktionalanalysis

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen vertiefte Begriffsbildungen und Methoden der Analysis. Sie kénnen sie zur Analyse und | WP 9 9LP
L&sung von typischen Fragestellungen der Funktionalanalysis einsetzen. Durch die Beschéftigung mit abstrakten
Begriffen und Methoden und durch das Kennenlernen von tieferliegenden mathematischen Ergebnissen werden
die Studierenden zur Abstraktion und zum selbstandigen aktiven Umgang mit anspruchsvollen mathematischen
Fragestellungen befahigt.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # # ,
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,,Grundlagen aus der Analysis I*, ,Grundlagen aus der Linearen
Algebra I*, ,Grundlagen aus der Analysis 11, ,Grundlagen aus der Linearen Algebra II“ und ,Grundlagen aus der Analysis IlI* erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlusspriifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlusspriifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand

a Grundlagen der Funktionalanalysis Grundprinzipien der Funktionalanalysis; klassische Banachrdaume; P Vorlesung | 4 6 LP
Theorie der beschréankten Operatoren zwischen Banach- und Hil-
bertrdumen; Fouriertransformation; Spektraltheorie flr kompakte

Operatoren
b Ubung zZu Grundlagen der | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Funktionalanalysis Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-W6 Weiterfiihrung Numerik

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Studierenden haben weitergehende Kenntnisse in einem Gebiet der Numerischen Mathematik erworben und
kénnen fortgeschrittene Methoden anwenden. Sie kdnnen selbststandig weitergehende Methoden und Konzepte
der Numerik entwickeln und auf neue Situationen anwenden.

WP

9

9LP

Bemerkung:
# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul das Moduls ,Einflihrung in die Numerik® erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 9LP
(uneingeschréankt)
Bemerkung:
Inhalt, Form und Frist der jeweiligen Einzelleistung der Sammelmappe werden zu Semesterbeginn vom Pr{-
fungsausschuss durch Aushang bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
Numerical Linear Algebra Direkte und iterative Methoden zur Lésung linearer Gleichungssyste- WP Vorlesung/| 3 5LP
me, fur Eigenwert- und Singulérwertaufgaben. Die Verfahren werden Ubung
in Bezug auf Stabilitat, Konvergenz und Aufwand analysiert und zur
Problemlésung in verschiedenen Anwendungen eingesetzt.
Bemerkung: Vorlesungssprache Englisch.
Asymptotische Analysis | Asymptotische Entwicklungen, Mehrskalenmethoden, verschiede- WP Vorlesung/| 3 5LP
(Mehrskalenmethoden) ne Typen von Grenzschichten, Numerische Verfahren flr singu- Ubung
lar gestdrte Gleichungen, Exponential Fitting Methoden, diskrete
Multiskalenanséatze
Mathematische Modellierung Fallbeispiele aus Natur-, Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften WP Vorlesung/| 3 4LP
fir: Dynamische Modelle und Netzwerkansatz; Erhaltungsgleichun- Ubung

gen; Diffusionsprozesse
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(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
d Numerische Methoden der Analysis Ausgewdhlte Kapitel der numerischen Analysis, z. B. Numeri- WP Vorlesung/| 3 4LP
sche Finanzmathematik (Computational Finance), Interpolation und Ubung

Approximation: Glattende Splines, Wavelets, Neuronale Netze,
FFT; numerische Quadratur: Extrapolation und GaufB-Quadratur;
nichtlineare Gleichungen und Minimierungsaufgaben; nichtlineare
Ausgleichsrechnung

Bemerkung: Lehrveranstaltungen zu den Modulkomponenten b, ¢ und d finden nur alle 2 Jahre statt.
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MAT-W7 Weiterfiihrung Stochastik: Angewandte Statistik

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen fundamentale Methoden aus der beschreibenden Statistik. Sie sind in der Lage, Para- | WP 9 9LP
meterschatzungen und Hypothesentests durchzufiihren, und sind mit wichtigen statistischen Verfahren aus dem
Bereich Linearer Modelle vertraut. Sie sind in der Lage, durch diese Methoden fachgerecht statistische Modelle
aufzustellen und zu beurteilen sowie Ergebnisse zu interpretieren.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul das Moduls ,Einflihrung in die Stochastik” erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 90 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Angewandte Statistik Beschreibende Statistik; P Vorlesung | 4 6 LP
Punktschatzer und Intervallschatzer fir Parameter einer Verteilung;
Maximum Likelihood Methoden, Testen von Hypothesen.
Allgemeines zu Linearen Modellen, Regressionsanalyse, Varianzana-
lyse, Chiguadrat-Anpassungstests, Einflhrung und Ausblick in vertei-
lungsunabhangige Verfahren.

b Ubung zu Angewandte Statistik Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-W8 Weiterfilhrung Stochastik: MaB- und Integrationstheorie

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden haben ein vertieftes Verstandnis fiir die mathematischen Grundlagen der Erweiterungstheorie | WP 9 9LP

der MaBe und der Integrationstheorie erworben und sind beféhigt, fortgeschrittene Themen der Stochastik zu

verstehen.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,Grundlagen aus der Analysis I, ,Grundlagen aus der Linearen
Algebra I*, ,Grundlagen aus der Analysis II“ und ,Einfihrung in die Stochastik* erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 90 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Maf3- und Integrationstheorie Die Studierenden kénnen die Erweiterungstheorie der MaB3e auf endli- P Vorlesung | 4 6LP
che und zahlbar unendliche ProduktimalBrdume anwenden, die in Mo-
dellierungen vorkommen. Das Lebesgueintegral wird jetzt nicht nur auf
reellwertigen Rdumen definiert, sondern auf MaBBraumen im Allgemei-
nen und so auch in Zusammenhang mit der Definition von Erwartung
aus der Wahrscheinlichkeitstheorie gebracht. AuBerdem werden auch
Stiltjes-Integrale eingefiihrt und in diesem Zusammenhang Funktionen
mit endlicher Variation besprochen. Die Einflihrung von Stiltjesinte-
gralen ermdéglicht das Verstéandnis der Integration bzgl. Verteilungen,
was durch erworbene Kenntnisse von BildmafBen wiederum den Zu-
sammenhang mit der Definition von Erwartungswert ermdglicht. Un-
terschiedliche Formen von Konvergenzen (in L?, nach MaB, fast si-
cher) werden eingefiihrt und so der Unterschied zwischen determinis-
tischer Modellierung und Modellierung durch die MaBtheorie verstand-

lich gemacht.
b Ubung zu MaB- und | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Integrationstheorie Beispielaufgaben gelibt.
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MAT-W9 Weiterfilhrung Operations Research: Diskrete Optimierung

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen die wichtigsten Methoden und Verfahren der diskreten Optimierung. Sie sind in der | WP 9 9LP
Lage, praxisorientierte Probleme aus dem Bereich der diskreten Optimierung zu modellieren und mit selbstim-
plementierten Programmen zu lésen.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Es wird empfohlen, vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul die Module ,Grundlagen aus der Analysis I und ,Grundlagen aus der
Linearen Algebra I erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 180 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:

Die Form der Modulabschlussprifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Diskrete Optimierung Anwendungsbezug und Modellierung diskreter Optimierungsproble- P Vorlesung | 4 6 LP
me; Uberblick iiber die Methoden der Optimierung;
Netzwerkoptimierung: Spannende Baume und kiirzeste Wege in Net-
zen; Maximalfluss-Probleme; Probleme kostenminimaler Flisse; Zu-
ordnungsprobleme; optimale Routen; Ausblick;

Ganzzahlige Optimierung: Anwendungen und Modellierung; konvexe
Polyeder; Schnittebenenverfahren; Branch and Bound; Ausblick

b Ubung zu Diskrete Optimierung Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Beispiel- und Programmieraufgaben gelibt
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