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Modulhandbuch fur die Masterstudiengdnge Mathematik und Technomathematik der Fakultat

Elektrotechnik, Informatik und Mathematik

Aufgrund des § 2 Abs. 4 und des § 64 Abs. 1 des Gesetzes iiber die Hochschulen des Landes Nord-
rhein-Westfalen (Hochschulgesetz — HG) vom 31. Oktober 2006 (GV.NRW.2006 S. 474) zuletzt geén-
dert durch Art. 1 des Gesetzes vom 3. Dezember 2013 (GV.NRW.2013 S. 723), hat die Universitat Pa-
derborn die Prifungsordnung fiir den Masterstudiengang Mathematik vom 31. Mai 2013 (AM.Uni.Pb.Nr.
47/13) geéndert durch Satzung vom 24. Juni 2014 (AM.Uni.Pb.Nr. 142/14) und die Prufungsordnung fiir
den Masterstudiengang Technomathematik vom 31. Mai 2013 (AM.Uni.Pb.Nr. 48/13) gedndert durch
Satzung vom 24. Juni 2014 (AM.Uni.Ph.Nr. 143/14) erlassen. Dieses Modulhandbuch ist als Anhang |l

Teil der vorgenannten Priifungsordnungen.



MASTER
Modulbezeichnung Kenn- LP Modul- Bereich
nummer verantwortliche(r)
Algebra | 5.A.1x 9 Kliiners A
Algebra I 5.A.2.X 9 Kliiners A
Geometrie | 5.A.3.x 9 Lau A
Geometrie Il 5.A4.x 9 Lau A
Spezielle Kapitel der Algebra und Geometrie 5A.7X 9 Wedhorn A
Ausgewdhlte Kapitel der Algebra und Geometrie 5.A.8.x 5 Wedhorn A
Funktionalanalysis | 5.B.1.x 9 Gléckner B
Funktionalanalysis Il 5.B.2.x 9 Gléckner B
Differentialgleichungen | 5.B.3x 9 Winkler B
Differentialgleichungen I 5.B.4.x 9 Winkler B
Stochastik | 5.B.5.x 9 Dietz B
Stochastik Il 5.B.6.x 9 Dietz B
Spezielle Kapitel der Analysis und Stochastik 5.B.7.x 9 Rosler B
Ausgewahlte Kapitel der Analysis und Stochastik 5.B.8.x 5 Rosler B
Numerik von Differentialgleichungen | 5.C.1x 9 Walther C
Numerik von Differentialgleichungen I 5.C.2.x 9 Walther C
Computational Dynamics | 5.C.3x 9 Dellnitz C
Computational Dynamics || 5.C4.x 9 Dellnitz C
Optimierung 5.C.5.x 9 Walther C
Spezielle Kapitel des Wissenschatftlichen Rechnens | 5.C.7.x 9 Dellnitz C
Ausgewahlte Kapitel des Wissenschaftlichen Rech- | 5.C.8.x 5 Walther C
nens
Seminar 6.y.1.x 6 Gléckner
Projektseminar 6.y.2.X 6 Dellnitz
Studium Generale 6-12 | Gléckner

Jedes Modul wird eindeutig identifiziert durch eine Kennnummer der Form ,a.y.b.x"“, wobei a, b, x Num-
mern sind und y einer der Buchstaben A, B, C ist mit folgender Bedeutung:

a:  Veranstaltungstyp:
5=Vorlesung mit Ubung, 6=Seminar/Projektseminar
Y Bereich:
A=Algebra und Geometrie, B=Analysis und Stochastik, C=Numerische Mathematik
Laufende Nummer bei festgelegtem Veranstaltungstyp und Bereich
Laufende Nummer flir verschiedene Module, die in derselben Modulbeschreibung als verschie-
dene Auspragung formuliert sind




Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Algebrall 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Algebra und Geometrie

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 1./2. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:
Die Studierenden haben ein Verstandnis algebraischer Fragestellungen in einem der Themengebiete erworben.
Sie haben zentrale Begriffe und Methoden dazu kennengelernt.

Fertigkeiten:
Die Studierenden sind imstande, Methoden der Theorie auf einfache Probleme anzuwenden.
Die Studierenden haben die Fahigkeit zum selbstandigen, aktiven Umgang mit Fragestellungen im Bereich der Algebra erlangt.

Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage zur Abstraktion von Problemstellungen und zum Erkennen von Analogien und Mustern. Sie
beherrschen einen sicheren Umgang mit algebraischen Algorithmen.

Die Studierenden kénnen selbststandig mit Lehrbuch- und Forschungsliteratur umgehen. Die Studierenden beherrschen grund-
legende Beweistechniken und -prinzipien der Algebra.

Lehrinhalte
Es stehen verschiedene Veranstaltungen zur Auswahl, etwa ,Kommutative Algebra“, ,Darstellungstheorie®, ,Zahlentheorie".
;Kommutative Algebra":

— Modultheorie, flache und projektive Moduln, Lokalisierung, Vervollstdndigung, Primérzerlegung, Normalisierung, Nullstel-
lensatz, Dimension, Hilbert-Polynome, Regulére lokale Ringe, Ext und Tor

,Darstellungstheorie” :

— Darstellungen algebraischer Strukturen (z.B. Gruppen, Algebren, Lie-Algebren) durch Endomorphismen linearer R&ume,
Irreduzibilitat und Unzerlegbarkeit, Klassifikations- und Zerlegungssatze.

,Zahlentheorie":
— Bewertungstheorie, lokale Kérper, Klassenkdrpertheorie, Zetafunktionen und L-Reihen

Literatur (exemplarisch)

— David Eisenbud: Commutative Algebra

— Joe Harris, William Fulton; Representation Theory, Springer Verlag
— Jirgen Neukirch: Algebraische Zahlentheorie, Springer Verlag
Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Kenntnisse und Fahigkeiten, wie sie in den Modulen ,Lineare
Algebra 1“, ,Lineare Algebra 2* und ,Algebra“ des Bachelor-
studiengangs vermittelt werden.

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation,
schriftliche Ubungen

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Prifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Algebra und Geometrie. Prof. Dr. Jurgen Kliiners



http://www.springerlink.com/content/u17648/#section=445803&page=1

Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Algebra I 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Algebra und Geometrie

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 2.13. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:
Die Studierenden haben weitergehende Begriffe und vertiefende Methoden der Algebra kennengelernt. Sie haben ein umfas-
sendes Verstandnis fir Fragestellungen erworben.

Fertigkeiten:

Die  Studierenden sind imstande Methoden der Theorie auf algebraische  Probleme  anzuwenden.
Die Studierenden beherrschen sicher theoretische Methoden der Algebra. Des Weiteren haben sie die Fahigkeit zum selbstén-
digen, aktiven Umgang mit tiefergehenden Fragestellungen in einem Bereich der Algebra erlangt.

Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage zur Abstraktion von Problemstellungen und zum Erkennen von Analogien und Mustern. Sie
beherrschen einen sicheren Umgang mit tiefergehenden Beweisen und Fragestellungen.

Die Studierenden kénnen selbststandig mit ausgewahlter Forschungsliteratur umgehen. Die Studierenden beherrschen um-
fangreiche Beweistechniken und -prinzipien.

Lehrinhalte
Fortsetzung und Erganzung von Inhalten des Moduls Algebra |

Literatur (exemplarisch)

—  David Eisenbud: Commutative Algebra
— Joe Harris, William Fulton: Representation Theory, Springer Verlag
— Jirgen Neukirch: Algebraische Zahlentheorie, Springer Verlag

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung
Keine Modul ,Algebra I

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Présenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Présentation,
schriftliche Ubungen

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Prifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Algebra und Geometrie. Prof. Dr. Jurgen Kliiners



http://www.springerlink.com/content/u17648/#section=445803&page=1

Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Geometrie | 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Algebra und Geometrie

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 1./2. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden kennen und verstehen fortgeschrittene Fragestellungen in einem Teilgebiet der Geometrie sowie die fiir
deren Behandlung notwendigen grundlegenden Konzepte. Sie kdnnen sicher mit den entsprechenden Begriffen und Methoden
umgehen. Sie haben die Fahigkeit zum selbstédndigen Umgang mit der Lehrbuchliteratur erworben.

Lehrinhalte

Es stehen verschieden Veranstaltungen zur Auswahl, etwa ,Grundlagen der Algebraischen Geometrie®, ,Grundlagen der Diffe-
rentialgeometrie*, ,Topologie".

Exemplarisch werden die Inhalte fir die ,Grundlagen der Algebraischen Geometrie” spezifiziert:

—  Garbentheorie

Kategorie der Schemata

Faserprodukte und Separiertheit

—  Projektive und eigentliche Morphismen

—  Beispiele: Quadriken, Grassmannsche, Kurven

Literatur (exemplarisch)

—  Dieudonné, Grothendieck: Eléments de géométrie algébrique
—  Gortz, Wedhorn: Algebraic Geometry

— Hartshorne: Algebraic Geometry

—  Liu: Algebraic Geometry

—  Mumford: The Red Book of Varieties and Schemes

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Kenntnisse und Fahigkeiten, wie sie in den Modulen ,Lineare
Algebra 1°, ,Lineare Algebra 2“ und ,Algebra“ des Bachelor-
studiengangs vermittelt werden.

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Présentation,
schriftliche Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Algebra und Geometrie. Prof. Dr. Eike Lau




Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Geometrie Il 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Algebra und Geometrie

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 2.13. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studenten haben ein vertieftes Versténdnis von fortgeschrittenen Fragestellungen in einem Teilgebiet der Geometrie bis
hin zur aktuellen Forschung erworben. Sie beherrschen sicher ein ganzes Theoriegebdude. Sie kénnen selbstandig mit aus-
gewahlter Forschungsliteratur umgehen.

Lehrinhalte

Es stehen verschieden Veranstaltungen zur Auswahl, etwa ,Algebraische Geometrie*, ,Differentialgeometrie”, ,Lie-Gruppen®,
,Algebraische Gruppen®, ,Algebraische Topologie".

Exemplarisch werden die Inhalte fir die ,Algebraische Geometrie” spezifiziert:

—  Lokale Struktur von Schemata

—  Glatte und étale Morphismen

—  Garbenkohomologie und Dualitat

—  Satz von Riemann-Roch fiir Kurven

Literatur (exemplarisch)

—  Dieudonné, Grothendieck: Eléments de géométrie algébrique
—  Gortz, Wedhorn: Algebraic Geometry

— Hartshorne: Algebraic Geometry

—  Liu: Algebraic Geometry

—  Mumford: The Red Book of Varieties and Schemes

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Kenntnisse und Fahigkeiten, wie sie im Modul ,Geometrie 1
vermittelt wird.

Medien- und Unterrichtsform

Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Présentation,
schriftliche Ubungen.

Unterrichtssprache
Deutsch / ggf. Englisch

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Prifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en
Die Dozent(inn)en der Algebra und Geometrie.

Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Eike Lau




Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Spezielle Kapitel der Algebra und Geometrie 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Algebra und Geometrie

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 1./2.13. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden haben ein Verstandnis fiir Fragestellungen aus der aktuellen mathematischen Forschung in einem Teilgebiet
der Algebra oder der Geometrie erworben. Sie sind in der Lage, mit tiefliegenden Begriffen und Methoden der Algebra oder der
Geometrie umzugehen. Sie haben die Fahigkeit zum selbststandigen Umgang mit mathematischer Literatur erworben. Die
Studierenden ergénzen und/oder vertiefen ihre Kenntnisse von Inhalten der Module ,Algebra | und I1“ und ,Geometrie | und 1.

Lehrinhalte

Auswahl eines aktuellen Themas aus der Algebra und Geometrie, wie zum Beispiel ,Nicht-archimedische Geometrie”, ,Shimu-
ra-Varietaten, ,Algorithmische Galoistheorie" oder ,Geometrische Invariantentheorie®.

Literatur

Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Werden vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation
oder angeleitetes Literaturstudium, schriftliche Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Prifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Algebra und Geometrie. Prof. Dr. Torsten Wedhorn




Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Ausgewabhlte Kapitel der Algebra und Geometrie 150 h 5LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Algebra und Geometrie

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/2 SWS/20 Pers. + Ubung/1 SWS/20 Pers. 1./2.13. Semester 30+15h 105h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden haben ein Verstandnis fiir Fragestellungen aus der aktuellen mathematischen Forschung in einem ausge-
wahlten Teilgebiet der Algebra oder der Geometrie erworben. Sie sind in der Lage, mit tiefliegenden Begriffen und Methoden in
einem ausgewahlten Teilgebiet der Algebra oder der Geometrie umzugehen. Sie haben die Fahigkeit zum selbststandigen
Umgang mit mathematischer Literatur erworben. Die Studierenden erganzen und/oder vertiefen Ihre Kenntnisse von Inhalten
der Module ,Algebra | und II* und ,Geometrie | und II*,

Lehrinhalte

Auswahl eines aktuellen Themas aus der Algebra und Geometrie, wie zum Beispiel ,Algorithmische Klassenkdrpertheorie®,
,Abelsche Varietdten®, ,p-adische Hodgetheorie" oder ,Lineare Algebraische Gruppen®.

Literatur
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Werden vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation
oder angeleitetes Literaturstudium, schriftliche Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Prifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Algebra und Geometrie. Prof. Dr. Torsten Wedhorn
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Funktionalanalysis | 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Analysis und Stochastik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 1./2. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden kennen Grundlagen der Funktionalanalysis. Sie haben ihre Fahigkeit zur Abstraktion im Umgang mit analyti-
schen Fragestellungen vertieft. Die Studierenden haben eine Basis fiir Spezialisierungen im Bereich der Analysis erworben.

Lehrinhalte

Lineare Funktionale und Operatoren auf Banachraumen und lokalkonvexen Raumen. Satz von Hahn-Banach und Folgerungen.
Schwache Topologie, reflexive Raume. Satz von der offenen Abbildung und Graphensatz. Satz von Banach-Steinhaus. Kom-
pakte Operatoren und Fredholmoperatoren. Hilbertrdume und der Spektralsatz fiir kompakte selbstadjungierte Operatoren.

Literatur (exemplarisch)

— Bourbaki, N., Topological Vector Spaces, Chapters 1-5, Springer, 2003.
—  Rudin, W., Functional Analysis, McGraw-Hill, 2006.
—  Werner, D., Funktionalanalysis, Springer, 2011.

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Basismodule ,Analysis 1“ und ,Analysis 2“, sowie ,Lineare
Algebra 1" und ,Lineare Algebra 2“, Besuch von Vorlesungen
zu den Themen Topologie und Integrationstheorie.

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Présentation,
schriftliche Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Analysis und Stochastik. Prof. Dr. Helge Gléckner




11

Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Funktionalanalysis Il 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Analysis und Stochastik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 2.13. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden verfiigen Uber vertiefte Kenntnisse der Funktionalanalysis. Sie haben einen speziellen Bereich der Funktio-
nalanalysis und dessen Beziehungen zu anderen Gebieten der Mathematik kennen gelernt.

Lehrinhalte

Z.B. Banachalgebren, Gelfandtheorie, Operatortheorie, lokalkonvexe Raume, Distributionen, nichtlineare Funktionalanalysis.

Literatur
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen
Keine

Empfohlene Voraussetzung
Modul ,Funktionalanalysis I“.

Unterrichtssprache
Deutsch / ggf. Englisch

Medien- und Unterrichtsform

Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation,
schriftliche Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung
Bestehen einer Prifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung

erforderlich.

Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en
Die Dozent(inn)en der Analysis und Stochastik.

Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Helge Gléckner
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Differentialgleichungen | 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Analysis und Stochastik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/25 Pers. + Ubung/2 SWS/25 Pers. 1./2. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden verfiigen Uber grundlegende Kenntnisse aus der Theorie partieller Differentialgleichungen. Sie kennen wich-
tige Beispielklassen und sind mit Methoden zu deren analytischer Behandlung vertraut. Sie haben die Féhigkeit zum selbst-
standigen aktiven Umgang mit grundlegenden Fragestellungen auf Basis sowohl klassischer als auch abstrakt funktionalanaly-
tischer Techniken erworben.

Lehrinhalte

Partielle Differentialgleichungen: Beispiele und Beispielklassen, z.B. elliptische, parabolische oder hyperbolische Differential-
gleichungen,; typische mathematische Techniken, z.B. Charakteristikenmethode, potentialtheoretische Ansétze, Hilbertraumme-
thoden.

Literatur (exemplarisch)

— Evans, L.C.; Partial Differential Equations (AMS)
—  Friedman, A.: Partial Differential Equations (Holt, Rinehart & Winston)
—  Gilbarg, D., Trudinger, N.S.: Elliptic Partial Differential Equations of Second Order (Springer)

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Modul ,Funktionalanalysis I“.

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation,
schriftliche Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Analysis und Stochastik. Prof. Dr. Michael Winkler
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Differentialgleichungen I 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Analysis und Stochastik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 2.13. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse Uber ausgewéhlte Aspekte aus der Analysis von Differentialgleichungen erwor-
ben. Sie sind mit funktionalanalytischen Methoden vertraut und kénnen diese flexibel zur Losung sowohl theoretisch als auch
anwendungsbezogen motivierter Probleme einsetzen. Sie sind in der Lage, anspruchsvolle Fragestellungen z.B. aus Bereichen
der Existenz- und Regularitatstheorie oder auch der qualitativen Beschreibung von Lésungseigenschaften selbststandig erfolg-
reich zu bearbeiten.

Lehrinhalte

Ausgewéhlte Kapitel aus der Theorie von Differentialgleichungen, z.B. Konzepte verallgemeinerter Losungen und deren Kon-
struktion, Regularitatstheorie in Sobolevrdumen, Langzeitverhalten in Evolutionsgleichungen, spontane Ausbildung von Struk-
turen und Singularitaten, Streutheorie, Halbgruppen.

Literatur

Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Module ,Funktionalanalysis I* und ,Differentialgleichungen I,

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation,
schriftliche Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Prifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Analysis und Stochastik. Prof. Dr. Michael Winkler
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Stochastik | 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Analysis und Stochastik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 1./2. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse
Kenntnisse:

Die Studierenden erwerben vertiefte Kenntnisse tiber Ideen, Konzepte, Methoden und Resultate der Stochastik zur Modellie-
rung und Analyse komplexer, inshesondere zeitabhéngiger stochastischer Phédnomene, und verfiigen iber ein vertieftes Theo-
rieverstandnis.

Fertigkeiten:

Die Studierenden sind in der Lage, die erworbenen Kenntnisse stochastischer Basisobjekte aus einer aktuellen Forschungs-
und Anwendungsrichtung erfolgreich zur Lésung komplexerer Problemstellungen stochastischer Natur einzusetzen.

Kompetenzen:
Die Studierenden kdnnen komplexe Zusammenhénge in stochastischen Strukturen modellieren und analysieren.

Lehrinhalte

—  Grundlagen stochastischer Prozesse

—  Einflihrung des Wiener Prozesses

—  Einflihrung des It6-Kalkils

— Anwendungen des Itd-Kalkiils: stetige Kalman-Filter, Stabilitatstheorie, Einfiihrung in die Black-Scholes- Theorie der Fi-
nanzmathematik

Literatur (exemplarisch)

—  G.R. Grimmet, D.R. Stirzaker: Probability and Random Processes, Oxford Science Publications, 1994
— Karatzas, S.E. Shreve: Brownian Motion and Stochastik Calculus, 1991

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen
Keine

Empfohlene Voraussetzung
Besuch des Moduls ,Grundlagen der Stochastik".

Medien- und Unterrichtsform

Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation,
schriftliche Ubungen

Unterrichtssprache
Deutsch / ggf. Englisch

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en
Die Dozent(inn)en der Analysis und Stochastik.

Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Hans-M. Dietz
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Stochastik Il 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Analysis und Stochastik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 2.13. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse
Kenntnisse:

Die Studierenden verfiigen iiber profunde Kenntnisse tiber Gegenstande, Fragestellungen, Methoden und Resultate eines in
der aktuellen Forschung relevanten Gebietes der Stochastik.

Fertigkeiten:
Die Studierenden beherrschen die Methoden des behandelten aktuellen Gebietes in weit fortgeschrittenem MaRe.
Kompetenzen:

Die Studierenden vermégen, selbstandig neue Fragestellungen zu erarbeiten, deren Relevanz zu bewerten sowie diese Frage-
stellungen unter Hinzuziehung aktueller Literatur selbstandig zu bearbeiten.

Lehrinhalte

Angeboten wird jeweils eines der folgenden Themen:
—  Stochastische partielle Differentialgleichungen
—  Statistik flir stochastische Prozesse

—  Zuféllige dynamische Systeme

In Absprache zwischen Studierenden und Dozenten kénnen auch andere Themen angeboten werden.

Literatur (exemplarisch)
—  W.H. Fleming, R.W. Rishel: Deterministic and Stochastic Optimal Control, Springer, 1975
Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Besuch von Vorlesungen (iber Stochastik sowie iber Differen-
tialgleichungen oder Dynamische Systeme.
Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation,
schriftliche Ubungen

Deutsch / ggf. Englisch

Punktevergabe, Prufungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en
Die Dozent(inn)en der Analysis und Stochastik.

Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Hans-M. Dietz




16

Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Spezielle Kapitel der Analysis und Stochastik 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Analysis und Stochastik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrolie Semester Arbeitsaufwand

Présenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 1./2.13. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

— Die Studierende besitzen vertiefte und detaillierte Kenntnisse in einem Themengebiet, das der S&ule Analysis/Stochastik

zugeordnet werden kann.

—  Sie haben die Fahigkeit zum selbstandigen und aktiven Umgang mit anspruchsvolleren Fragestellungen im betreffenden
Themengehiet erworben, die sie auch zur Aufnahme einer Masterarbeit in diesem Bereich qualifizieren.
—  Sie haben moderne Techniken wissenschaftlichen Arbeitens einzusetzen gelernt.

Lehrinhalte

Aufbauende sowie starker spezialisierte Themen aus den Bereichen Funktionalanalysis, Differentialgleichungen und Stochas-
tik, sowie Themen aus angrenzenden Gebieten wie z.B. Harmonische Analysis und Darstellungstheorie, unendlichdimensiona-
le Analysis, nichtlineare/globale Analysis, mathematische Physik, spezielle Funktionen, komplexe Analysis, Statistik.

Literatur
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen

Empfohlene Voraussetzung

Keine Kenntnisse aus dem jeweiligen Bereich, auf dem die Veran-
staltung aufbaut. Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt
gegeben.

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch

Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation
oder angeleitetes Literaturstudium, schriftliche Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung
Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung

erforderlich.

Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en
Die Dozent(inn)en der Analysis und Stochastik.

Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Margit Résler
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Ausgewabhlte Kapitel der Analysis und Stochastik 150 h 5LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Analysis und Stochastik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Présenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/2 SWS/20 Pers. + Ubung/1 SWS/20 Pers. 1./2.13. Semester 30+15h 105 h

Angestrebte Lernergebnisse

— Die Studierenden verfiigen, je nach Ausgestaltung der Veranstaltung, Uber vertiefte Kenntnisse oder aber einen grundle-
genden Einblick in ein weiterfihrendes Themengebiet aus der S&ule Analysis und Stochastik.

— Siesind in der Lage, Fragestellungen des Themengebiets in einen iibergeordneten mathematischen Kontext einzuordnen,
und nutzbringend Querverbindungen zu anderen Gebieten herzustellen.

—  Sie haben die Fahigkeit zum eigensténdigen Umgang mit anspruchsvollen Fragestellungen im Umfeld des betreffenden
Themengehiets erworben.

Lehrinhalte

Vertiefende oder ergédnzende Themen, die der Saule Analysis und Stochastik zuzuordnen sind. Hierunter kdnnen weiterfiihren-
de und spezialisierte Themen fallen, die die Inhalte eines vorangehenden Moduls ausbauen. Es kann aber auch erganzend
Einblick in einen anderweitig nicht abgedeckten Themenbereich gegeben werden. Beispiele: Themen der harmonischen Analy-
sis, Banachalgebren, Operatorhalbgruppen, Variationsrechnung, Distributionen, Differentialgleichungen der mathematischen
Biologie, Finanzmathematik.

Literatur
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Kenntnisse aus dem jeweiligen Bereich, auf dem die Veran-
staltung aufbaut. Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt
gegeben.

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation
oder angeleitetes Literaturstudium, schriftliche Ubungen.

Deutsch / ggf. Englisch

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Prifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer mindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Analysis und Stochastik. Prof. Dr. Margit Résler
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Numerik von Differentialgleichungen | 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Numerische Mathematik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 1./2. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden haben ein vertieftes Verstandnis zentraler Problemstellungen und Techniken der numerischen Ldsung von
Differentialgleichungen erlangt. Sie haben die Fé&higkeit erworben, die Kondition einer Problemstellung und die Stabilitat eines
Verfahrens zu beurteilen. Die Studierenden haben weitergehende Erfahrungen mit der Entwicklung und Analyse numerischer
Algorithmen und mit dem Einsatz von numerischer Software.

Lehrinhalte

Behandelt werden numerische Verfahren zur Losung von Anfangs- und Randwertproblemen fiir gewdhnliche und/oder partielle
Differentialgleichungen wie Differenzenverfahren, Galerkinmethoden fur schwache Formulierungen und Finite Elemente.

Literatur (exemplarisch)

— Braess, Finite Elemente, 3. Aufl., Springer 2007

— Dahmen, Reusken, Numerik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer, 2005
— Hanke-Bourgeois, Grundlagen der numerischen Mathematik und des wissenschaftlichen Rechnens, Vieweg+Teubner
Verlag, 2009.

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung
Keine Module ,Numerik 1* und/oder ,Numerik 2",

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Présenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation,
schriftliche und computerunterstiitzte Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Numerischen Mathematik. Prof. Dr. Michael Dellnitz
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Numerik von Differentialgleichungen II 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Numerische Mathematik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 2.13. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse
Kompetenz in der Numerik der partiellen Differentialgleichungen.

Lehrinhalte

Schwache Formulierung von partiellen Differentialgleichungen, Regularitdt in Sobolevraumen, Galerkinmethoden, Finite Ele-
mente, Fehlerabschétzungen, Multigridmethoden.

Literatur (exemplarisch)

— Braess, Finite Elemente, 3. Aufl., Springer 2007

— Dahmen, Reusken, Numerik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer, 2005
— Hanke-Bourgeois, Grundlagen der numerischen Mathematik und des wissenschaftlichen Rechnens, Vieweg+Teubner
Verlag, 2009.

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Module ,Numerik von Differentialgleichungen 1* und ,Funktio-
nalanalysis 1“.

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Présentation,
schriftliche und computerunterstiitzte Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Numerischen Mathematik. Prof. Dr. Andrea Walther
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Computational Dynamics | 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Numerische Mathematik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofiie Semester Arbeitsaufwand

Présenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 1./2. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden verfiigen Uber breite Kenntnisse von Phdnomenen, die im Kontext Dynamischer Systeme auftreten. Sie
kennen verschiedene Analysemethoden und sind mit speziellen Ergebnissen aus der Theorie Dynamischer Systeme vertraut.

Lehrinhalte

In diesem Modul wird ein breiter Uberblick iiber die Theorie Dynamischer Systeme vermittelt. In der Vorlesung werden
einerseits Themen noch einmal aufgegriffen und vertieft behandelt, die unter Umstanden bereits in einem Modul der
Numerischen Mathematik vorgestellt wurden, und andererseits neue Aspekte (z.B. Verzweigungstheorie mit numerischer
Behandlung) vorgestellt.

Literatur (exemplarisch)

— M. Denker: Einfiihrung in die Analysis Dynamischer Systeme. Springer, Berlin Heidelberg (2004)

— M. W. Hirsch und S. Smale: Differential Equations, Dynamical Systems, and Linear Algebra. Academic Press, New York
(1974)

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Die vorherige Belegung des Bachelor-Moduls “Numerik 2"
wird empfohlen, ist aber nicht zwingend notwendig.
Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Présentation,

Deutsch / ggf. Englisch .
schriftliche oder computerunterstiitzte Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Priifungsleistung

Bestehen einer Prifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en
Die Dozent(inn)en der Numerischen Mathematik.

Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Michael Dellnitz
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Computational Dynamics Il 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Numerische Mathematik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofie Semester Arbeitsaufwand

Présenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 2.13. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden kennen spezielle Ergebnisse und Methoden aus der Theorie dynamischer Systeme und sind in der Lage,
diese anzuwenden. Sie sind auf eine Master-Arbeit (iber ein Thema im Bereich der Theorie Dynamischer Systeme vorbereitet.

Lehrinhalte

Die Vorlesung vertieft einen speziellen Teilbereich der Theorie Dynamischer Systeme. Mégliche Themen sind beispielsweise
—  Dynamische Systeme in der Mechanik

—  geometrische Mechanik

—  symbolische Dynamik

Neben der Vermittlung der theoretischen Inhalte wird dabei auch auf numerische Aspekte eingegangen.

Literatur
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen
Keine

Empfohlene Voraussetzung

Die vorherige Belegung des Moduls
Dynamics |” wird empfohlen.

“Computational

Medien- und Unterrichtsform

Prasenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation,
schriftliche oder computerunterstiitzte Ubungen.

Unterrichtssprache
Deutsch / ggf. Englisch

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Prifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en
Die Dozent(inn)en der Numerischen Mathematik.

Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Michael Dellnitz
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Optimierung 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Numerische Mathematik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 1./2. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse zur Theorie von kontinuierlichen Optimierungsproblemen. Des Weiteren sind die
Studierenden mit der Theorie und der Anwendung von fortgeschrittenen Methoden der lokalen und globalen Optimierung ver-
traut.

Lehrinhalte

Theorie und Praxis fortgeschrittener lokaler Optimierungsverfahren wie SQP-, Trustregion- und Innere-Punkte-Verfahren sowie
Grundlagen der Mehrzieloptimierung basierend auf den KKT-Bedingungen, darauf aufbauend Verfahren der Mehrzieloptimie-
rung.

Literatur (exemplarisch)

— Jorge Nocedal, Stephen Wright; Numerical Optimization;
—  Walter Alt: Nichtlineare Optimierung;
—  Florian Jarre und Josef Stoer: Optimierung;

Weitere Literatur wird ggf. vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Die Belegung des Bachelor-Moduls ,Nichtlineare Optimie-
rung" wird empfohlen.

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Présenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Prasentation,
schriftliche oder computerunterstiitzte Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Prifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Numerischen Mathematik. Prof. Dr. Andrea Walther
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Spezielle Kapitel des Wissenschaftlichen Rechnens 270 h 9LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Numerische Mathematik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/4 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 1./2./3. Semester 60+30 h 180 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden haben ein vertieftes Verstandnis fiir die grundlegenden Fragestellungen des wissenschaftlichen Rechnens in
den behandelten Bereichen erworben, wie z.B. Effizienz, Parallelisierbarkeit, problemangepasste Modellierung von Algorith-
men, deren Konvergenz und Fehleranfalligkeit.

Lehrinhalte

Exemplarisch: Modellierung und Numerik von Problemen der Finanzmathematik, Strémungsmechanik, hyperbolische Erhal-
tungsgleichungen, Fehlerschétzer, adaptive Verfahren.

Literatur

Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Module der Numerik und des wissenschaftlichen Rechnens

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Présenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Présentation
oder angeleitetes Literaturstudium, schriftliche oder compu-
terunterstiitzte Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Prifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Numerischen Mathematik. Prof. Dr. Andrea Walther
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Ausgewahlte Kapitel des Wissenschaftlichen Rechnens 150 h 5LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Numerischen Mathematik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Vorlesung/2 SWS/20 Pers. + Ubung/1 SWS/20 Pers. 1./2./3. Semester 30+15h 105h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden haben ein vertieftes Verstandnis fiir weiterfihrende Fragestellungen des wissenschaftlichen Rechnens, wie
2.B. Effizienz, Parallelisierbarkeit, problemangepasste Modellierung von Algorithmen, deren Konvergenz und Fehleranfalligkeit,
erworben. Des Weiteren sind die Studierenden mit der Umsetzung von Algorithmen unter Beriicksichtigung der 0.g. Fragestel-
lungen vertraut.

Lehrinhalte

Exemplarisch: Modellierung und Numerik von Problemen der Finanzmathematik, Stromungsmechanik, hyperbolische Erhal-
tungsgleichungen, Fehlerschétzer, adaptive Verfahren.

Literatur

Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen Empfohlene Voraussetzung

Keine Module der Numerik

Unterrichtssprache Medien- und Unterrichtsform

Deutsch / ggf. Englisch Présenzvorlesung mit Tafelarbeit ggf. Beamer-Présentation
oder angeleitetes Literaturstudium, schriftiiche oder compu-
terunterstitzte Ubungen.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Prifungsleistung

Bestehen einer Priifung, in der Regel in Form einer miindlichen Priifung, in der Regel ist eine studienbegleitende Teilleistung
erforderlich.
Priifungsform und Teilleistung werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en Modulverantwortliche(r)
Die Dozent(inn)en der Numerischen Mathematik. Prof. Dr. Andrea Walther




25

Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Seminar 180 h 6LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Pflicht Je nach Ausprégung

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofie Semester Arbeitsaufwand

Prasenzstud. Eigenstud.

Seminar/2 SWS/20 Pers. 1./2.13.Semester 30h 150 h

Angestrebte Lernergebnisse
Die Studierenden kdnnen anspruchsvolle mathematische Inhalte der neueren Forschung selbststéndig erarbeiten und présen-
tieren. Sie kdnnen gezielt in der relevanten Fachliteratur nach Informationen suchen und diese dann verarbeiten.

Bei der Erarbeitung von Inhalten in kleinen Gruppen haben die Studierenden Erfahrungen mit Teamarbeit gemacht. Sie kénnen
Uber mathematische Inhalte kommunizieren.

Lehrinhalte
Werden in der Veranstaltungsankiindigung des jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Literatur
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen
Keine

Empfohlene Voraussetzung
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Medien- und Unterrichtsform

Selbststandige Erarbeitung von Literatur, Tafel- oder Bea-
merprasentation

Unterrichtssprache
Deutsch / ggf. Englisch

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Prifungsleistung

Die Kreditpunkte werden nach erfolgreichem Seminarvortrag und ggf. einer Ausarbeitung vergeben. Die Anforderungen werden
zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en
Die Dozent(inn)en der Mathematik.

Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Helge Glockner
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Projektseminar 180 h 6 LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich

Master Mathematik Wahlpflicht Numerische Mathematik

Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofie Semester Arbeitsaufwand

Présenzstud. Eigenstud.

Seminar/2 SWS/20 Pers. + Ubung/2 SWS/20 Pers. 2.13. Semester 30+30 h 120 h

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden verfiigen Uber ein tiefes Verstandnis algorithmischer Methoden der Mathematik. Sie haben die Fahigkeit zur
Présentation komplexer (mathematisch-)technischer Inhalte erworben. Sie verfigen dber die durch die Férderung der
"Kompetenz im Vortragen und Prasentieren” und ggf. der "Arbeit im Team" vermittelten Schliisselqualifikationen.

Lehrinhalte

Erarbeitung und praktische Anwendung von Algorithmen zur Lésung vorgegebener Problemstellungen, inklusive
Programmierung und professioneller Prasentation zum Abschluss des Projektseminars.

Literatur
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen
Keine

Empfohlene Voraussetzung

Erfolgreiche Teilnahme an mind. einem Modul aus dem
zugeordneten Bereich.

Medien- und Unterrichtsform

Bearbeitung  von  praxisbezogenen
Abschlussprasentation

Unterrichtssprache

Deutsch / ggf. Englisch Projekten  mit

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Prifungsleistung

Die Kreditpunkte werden auf der Basis einer miindlichen Présentation und einer schriftlichen Ausarbeitung der Ergebnisse der
Projektarbeit vergeben. Dabei wird die Ldsung des vorgegebenen Problems mit selbstersteliten Computerprogrammen
erwartet. Die Anforderungen werden zu Beginn der Veranstaltung vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en
Die Dozent(inn)en der Numerischen Mathematik.

Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Michael Dellnitz
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Modulbezeichnung Gesamtaufwand Leistungspunkte
Studium Generale 180-360 h 6-12 LP
Zuordnung Studiengang Curriculum Bereich
Master Mathematik Pflicht beliebig
Master Technomathematik
Lehrveranstaltungen/SWS/Gruppengrofie Semester Arbeitsaufwand
Prasenzstud. Eigenstud.

Angestrebte Lernergebnisse

Die Studierenden erweitern ihren wissenschaftlichen Horizont tiber die Grenzen der Mathematik hinaus.

Je nach gewéhlter Veranstaltung haben sie Kompetenzen im Bereich Kommunikationsfahigkeit, Teamarbeit und Présentations-

techniken erworben.

Lehrinhalte
Werden vom betreuenden Dozenten bekannt gegeben.

Literatur
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Teilnahmevoraussetzungen
Keine

Empfohlene Voraussetzung
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Unterrichtssprache
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Medien- und Unterrichtsform
Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Punktevergabe, Prifungsform, Studien- und Prifungsleistung

Wird vom jeweiligen Dozenten bekannt gegeben.

Dozent(inn)en
Die Dozent(inn)en der Universitat Paderborn.

Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Helge Glockner
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Anhang 1: Ziele und Lernergebnisse des Masterstudiengangs
Mathematik

Das Studium im Rahmen des Masterstudiengangs Mathematik vermittelt den Studierenden unter Berlcksichtigung der An-
forderungen und Ver&nderungen in der Berufswelt die erforderlichen mathematischen Kenntnisse, Féhigkeiten und Metho-
den so, dass sie zu selbststandiger wissenschaftlicher Arbeit, zur Anwendung und Weiterentwicklung mathematischer Me-
thoden in Forschung und beruflicher Praxis, zur kritischen Einordnung wissenschatftlicher Erkenntnis und zu verantwortli-
chem Handeln befahigt werden.

Die Masterpriifung bildet den zweiten berufsqualifizierenden Abschluss einer wissenschaftlichen Ausbildung im Fach Ma-

thematik. Durch die Masterpriifung wird festgestellt, dass die Studierenden
e die im Bachelor-Studiengang erworbenen Kenntnisse der Mathematik verbreitert und in ausgewahlten Bereichen

vertieft haben.

e inder Lage sind, mathematische Methoden und wissenschaftliche Erkenntnisse selbststandig anzuwenden und in

einem Vertiefungsgebiet weiterzuentwickeln.

Lernergebnisse

Mdgliche curriculare Inhalte

Die Absolventinnen und Absolventen des Masterstudi-

engangs Mathematik ...

sind fahig zu eigenstandiger mathematischer Arbeit
in der Hochschule, im Bildungssektor allgemein, in
der Wirtschaft und der Verwaltung.

In Ubungen und Seminaren wird gelemt und eingeiibt, die
eigenen Ideen und Kenntnisse zu kommunizieren und zu ver-
mitteln, sowie im Team Fragestellungen selbststandig zu bear-
beiten. In der Masterarbeit wird die Eigenstandigkeit geschult,
insbesondere auch der Umgang mit Forschungsliteratur und
eigensténdiger wissenschaftlicher Recherche.

verfligen uber vertieftes und vernetztes mathemati-
sches Wissen und kennen in ausgewahliten Berei-
chen den Stand der aktuellen Forschung.

In den Master-Modulen der Mathematik werden die vorhande-
nen Kenntnisse vertieft. Die Module zur Spezialisierung in
einem Bereich bereiten auf eine Masterarbeit vor und fiihren
dabei an den Stand der aktuellen Forschung heran.

sind fahig, sich selbststandig in neue mathemati-
sche Gebiete einzuarbeiten und gegebenenfalls zu
deren Entwicklung aktiv beizutragen.

In Seminaren wird die bereits im Bachelorstudium erworbene
Féhigkeit erweitert, sich eigenstandig in vorgegebene Literatur
einzuarbeiten. In der Masterarbeit, die ein Viertel des gesamten
Masterstudiums ausmacht, wird diese Fertigkeit auf For-
schungsliteratur ausgeweitet. Dadurch wird die Kompetenz
erweitert, sich eigensténdig in neue mathematische Themen-
gebiete einzuarbeiten, bis hin zum aktuellen Stand der For-
schung.

haben die Fahigkeit, auf Basis ihres Studiums
aktueller Forschungsliteratur eigenstandig Prob-
lemldsungen zu erarbeiten.

Dies wird im Rahmen der Masterarbeit eingeibt.

haben sich intensiv und aktiv mit mathematischen
Satzen und Beweisen auseinandergesetzt.

In allen Vorlesungen im Bereich der Mathematik werden Inhalte
stets durch Beweisfiihrung und logische Argumentationsketten
an bereits vorhandene Kenntnisse angeknipft. Die aktive Teil-
nahme an diesen Vorlesungen (durch Nacharbeiten des Vorle-
sungsinhaltes und vor allem durch Bearbeiten daran anknup-
fender Fragestellungen in den Hausiibungen) vermittelt diese
Kompetenzen.

sind bei sehr gutem Abschluss in der Lage, eine
nachfolgende innovative wissenschatftliche Arbeit
mit dem Ziel der Promotion zu verfassen.

Im Rahmen einer Masterarbeit kdnnen Fragenstellungen bear-
beitet werden, die direkt an den aktuellen Stand der For-
schungsliteratur anknlipfen. Dadurch ist bei einem (berdurch-
schnittlichen Abschluss ein direkter Einstieg in ein Promotions-
vorhaben méglich.
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Anhang 2: Ziele und Lernergebnisse des Masterstudiengangs Technomathematik

Das Studium im Rahmen des Masterstudiengangs Technomathematik vermittelt den Studierenden unter Berticksichtigung
der Anforderungen und Ver&nderungen in der Berufswelt und ingenieurwissenschaftlicher Beziige die erforderlichen mathe-
matischen und ingenieurwissenschaftlichen Kenntnisse, Fahigkeiten und Methoden so, dass sie zu selbststandiger wissen-
schatftlicher Arbeit, zur Anwendung und Weiterentwicklung mathematischer Methoden in Forschung und technischen Berufs-
feldern, zur kritischen Einordnung wissenschaftlicher Erkenntnis und zu verantwortlichem Handeln beféhigt werden.

Die Masterprifung bildet den zweiten berufsqualifizierenden Abschluss einer wissenschaftlichen Ausbildung im Fach Tech-

nomathematik. Durch die Masterpriifung wird festgestellt, dass die Studierenden
e die im Bachelor-Studiengang erworbenen Kenntnisse der Mathematik und des gewahlten technischen Schwer-
punktfachs verbreitert und in ausgewahlten Bereichen vertieft haben.
o inder Lage sind, mathematische Methoden, Methoden des technischen Schwerpunktfaches und wissenschaftliche
Erkenntnisse selbststandig anzuwenden und in einem Vertiefungsgebiet weiterzuentwickeln.

Lernergebnisse

Mdégliche curriculare Inhalte

Die Absolventinnen und Absolventen des Masterstudien-

gangs Technomathematik ...

e sind fahig zu eigenstandiger mathematischer Arbeit in
der Hochschule, im Bildungssektor allgemein, in der
Wirtschaft und der Verwaltung.

In Ubungen und Seminaren wird gelernt und eingeibt, die
eigenen Ideen und Kenntnisse zu kommunizieren und zu
vermitteln, sowie im Team Fragestellungen selbststandig zu
bearbeiten. In der Masterarbeit wird die Eigensténdigkeit
geschult, insbesondere auch der Umgang mit Forschungsli-
teratur und eigensténdiger wissenschaftlicher Recherche.

e haben vertiefte Kenntnisse in einer Ingenieurwissen-
schaft und in mehreren mathematischen Gebieten, die
fur technische Anwendungen relevant sind.

Durch den Besuch von individuell gewéhlten Modulen des
Schwerpunktfachs und der Mathematik werden vorhandene
Kenntnisse vertieft.

e  kennen den Stand der aktuellen Forschung in ausge-
wabhlten Bereichen der angewandten Mathematik und
technischen Anwendung.

In den Mastermodulen der Mathematik werden die vorhan-
denen Kenntnisse vertieft. Die Module zur Spezialisierung in
einem Bereich bereiten auf eine Masterarbeit vor und filhren
dabei an den Stand der aktuellen Forschung heran.

o sind fahig, sich selbststandig in neue Gebiete und
Problemstellungen der Mathematik und technischen
Anwendung einzuarbeiten und gegebenenfalls zu de-
ren Entwicklung aktiv beizutragen.

In Seminaren und Projektseminaren aus Mathematik und
Ingenieurwissenschaft wird die bereits im Bachelorstudium
erworbene Fahigkeit erweitert, sich eigenstandig in vorge-
gebene Literatur einzuarbeiten. In der Masterarbeit, die ein
Viertel des gesamten Masterstudiums ausmacht und bei
Verzahnung mit mathematischen Inhalten auch im Schwer-
punktfach angefertigt werden kann, wird diese Fertigkeit auf
Forschungsliteratur ausgeweitet. Dadurch wird die Kompe-
tenz erweitert, sich eigenstindig in neue mathematische
und technische Themengebiete einzuarbeiten, bis hin zum
aktuellen Stand der Forschung.

o haben die Fahigkeit, auf Basis ihres Studiums aktueller
Forschungsliteratur eigenstandig Problemlésungen zu
erarbeiten, und sind zu eigensténdiger Forschungs-
und Entwicklungsarbeit an mathematischen Projekten
mit Anwendungsbezug befahigt.

Diese Kompetenz wird im Rahmen des Projektseminars und
der Masterarbeit eingelibt.

e haben sich intensiv und aktiv mit mathematischen
Methoden und Algorithmen auseinander gesetzt.

In allen Vorlesungen im Bereich der angewandten Mathe-
matik, vor allem der numerischen Mathematik, werden
Methoden und Algorithmen vermittelt und an bereits vor-
handene Kenntnisse angeknipft. Die aktive Teilnahme an
diesen Vorlesungen (durch Nacharbeiten des Vorlesungsin-
haltes und vor allem durch Bearbeiten daran ankniipfender
Fragestellungen in den Hausibungen) vermittelt diese
Kompetenzen.

o sind bei sehr gutem Abschluss in der Lage, eine nach-
folgende innovative wissenschaftliche Arbeit mit dem
Ziel der Promotion zu verfassen.

Im Rahmen einer Masterarbeit kénnen Fragenstellungen
bearbeitet werden, die direkt an den aktuellen Stand der
Forschungsliteratur ankniipfen. Dadurch ist bei einem ber-
durchschnittlichen Abschluss ein direkter Einstieg in ein
Promotionsvorhaben maglich.
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Diese Ordnung tritt am Tag nach ihrer Veroffentlichung in Kraft. Die wird in den Amtlichen Mitteilungen
der Universitat Paderborn verdffentlicht.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Fakultétsrates der Fakultat fiir Elektrotechnik, Informatik
und Mathematik vom 18. November 2013 sowie nach Priifung der RechtméRigkeit durch das Prasidium

der Universitat Paderborn vom 18. Dezember 2013.

Paderborn, den 24. Juni 2014 Der Prasident
der Universitat Paderborn

Professor Dr. Nikolaus Risch
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