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Ubersicht nach Modulgruppen

|. Basisstudium

Es missen Module im Umfang von insgesamt 36 C nach MaRRgabe der nachfolgenden Bestimmungen
erfolgreich absolviert werden.

1. Orientierungsmodule

Es missen folgende zwei Orientierungsmodule im Gesamtumfang von 18 C erfolgreich absolviert
werden.

B.Mat.0011: Analysis | (9 C, 6 SWS) - OrientierungSmodul.............c.ooiriiiiriiiiiiiiiiicerre e 9774

B.Mat.0012: Analytische Geometrie und Lineare Algebra | (9 C, 6 SWS) - Orientierungsmodul...... 9776

2. Basismodule

Es missen folgende zwei Basismodule im Gesamtumfang von 18 C erfolgreich absolviert werden.

B.Mat.0021: Analysis Il (9 C, 6 SWS) - Pflichtmodul...............cooorriii e, 9778

B.Mat.0022: Analytische Geometrie und Lineare Algebra Il (9 C, 6 SWS) - Pflichtmodul................ 9780

[I. Aufbau und Vertiefungsstudium

Es muss eines der drei nachfolgenden Profile im Umfang von insgesamt wenigstens 132 C gewahlt
werden.

1. Profil "F - allgemein”

Im forschungsorientierten Profil "F - allgemein” sind Module im Gesamtumfang von mindestens 132 C

nach Maf3gabe der folgenden Bestimmungen erfolgreich zu absolvieren.

a. Grundstudium im Profil F

Im Grundstudium im Profil F missen folgende Module im Gesamtumfang von 36 C erfolgreich
absolviert werden, die zugleich fir die Zertifizierung des entsprechenden Studienschwerpunkts
heran gezogen werden kdnnen:

aa. SP 1. Eines der folgenden drei Module:

B.Mat.1100: Analysis auf Mannigfaltigkeiten (9 C, 6 SWS).........coviiiiiiiiiiiiieie e 9828
B.Mat.2110: Funktionalanalysis (9 C, 6 SWS)......cccoiiiiiiiiiiiiiee i 9840
B.Mat.2120: Funktionentheorie (9 C, 6 SWS)......coiiiiiiiiiiiiie e 9842
bb. SP 2.

B.Mat.1200: AlGeEDra (9 C, B8 SWS).. ..ottt 9830
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cc. SP 3.
B.Mat.1300: Numerische lineare Algebra (9 C, 6 SWS).....ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 9832
dd. SP 4.
B.Mat.1400: MafR3- und Wahrscheinlichkeitstheorie (9 C, 6 SWS).........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 9836

b. Vertiefungsstudium im Profil F

Im Vertiefungsstudium in Profil F sind von den in "lll.Vertiefungsstudium” genannten Wahlmodulen
Module im Umfang von insgesamt mindestens 48 C erfolgreich zu absolvieren, davon mindestens
3 C fir ein Proseminar- oder Seminarmodul.

c. Nebenfach im Profil F

Im Profil F sind in einem der in "IV. Nebenfach" genannten Nebenfacher nach MalRgabe der
dort genannten Bestimmungen Module im Gesamtumfang von mindestens 30 C erfolgreich zu
absolvieren.

d. Schlisselkompetenzen im Profil F

Im Profil F sind im Professionalisierungsbereich "Schlisselkompetenzen" Module im Umfang
von insgesamt mindestens 18 C nach Mal3gabe der folgenden Bestimmungen erfolgreich zu
absolvieren.

a. EDV/IKT-Kompetenz

Es ist ein Programmierkurs zu einer héheren, objektorientierten Programmiersprache
im Umfang von mindestens 5 C erfolgreich zu absolvieren; empfohlen wird eines der
nachstehenden Module:

B.Mat.0721: Mathematisch orientiertes Programmieren (6 C, 3 SWS)......cccocvceveeeeeeeiiiiiiinnns 9784

B.Inf.1801: Programmierkurs (5 C, 3 SWS)....ccciiiiiiiiieie ettt e e e re e e e e e e e 9773

b. Fachbezogene Schlisselkompetenzen

Es sind mindestens zwei der in "V. Schliisselkompentenzen" genannten Wahlmodule aus dem
Angebot der Lehreinheit Mathematik zu absolvieren.

c. Fachubergreifende Schlisselkompetenzen

Ferner kénnen aus dem gesamten zulassigen Schliisselkompetenzangebot der Universitat
weitere Module frei gewahlt werden. Die Belegung anderer Module (Alternativmodule) ist mit
Zustimmung der Studiendekanin oder des Studiendekans der Fakultat, die das Modul anbietet,
ebenfalls moglich. Die Belegung eines Alternativmoduls ist dem Studienbiiro vorab anzuzeigen.

2. Profil "P - mit Praxisbezug"

Im forschungsorientierten Profil "P - mit Praxisbezug" sind Module im Gesamtumfang von insgesamt
mindestens 132 C nach MalRRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgreich zu absolvieren.
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a. Grundstudium im Profil P - Wahlpflichtbereich

Im Grundstudium im Profil P ist eines der folgenden vier Module im Umfang von 9 C erfolgreich zu

absolvieren:

B.Mat.1100: Analysis auf Mannigfaltigkeiten (9 C, 6 SWS)........ooiiiiiiiiiiiiiiiee e 9828
B.Mat.2110: Funktionalanalysis (9 C, 6 SWS).....ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 9840
B.Mat.2120: Funktionentheorie (9 C, 6 SWS)......ooi i 9842
B.Mat.1200: AIGEDIA (9 C, 6 SWS).....ouieieeeeieeeeeeeeeeeee e et ee e eee s en s 9830

b. Grundstudium im Profil P - Pflichtbereich

Im Pflichtbereich des Grundstudiums im Profil P missen folgende Module im Gesamtumfang
von 27 C erfolgreich absolviert werden, die zugleich fur die Zertifizierung des entsprechenden
Schwerpunkts heran gezogen werden kénnen:

aa. SP 3.
B.Mat.1300: Numerische lineare Algebra (9 C, 6 SWS).....cccccceeiiiiiiiiiiiiiieecceee e 9832
bb. SP 4.
B.Mat.1400: MaR- und Wahrscheinlichkeitstheorie (9 C, 6 SWS)...........occccciviiieeeieeeeee s 9836
B.Mat.2410: Stochastik (9 C, 6 SWS).....cuiiiiiiiiie ettt 9856

c. Vertiefungsstudium im Profil P - Wahlpflichtbereich

Im Vertiefungsstudium im Profil P ist eines der folgenden zwei Vertiefungsmodule im Umfang von 9
C erfolgreich zu absolvieren:

B.Mat.2300: Numerische Analysis (9 C, 6 SWS).....cccciiiiiieiie e e e 9850

B.Mat.2310: Optimierung (9 C, 6 SWS)....ooiiiiii it e e e s et e e e e e e 9852

d. Weiteres Vertiefungsstudium im Profil P

Weiterhin sind im Vertiefungsstudium im Profil P aus den in "lll. Vertiefungsstudium" genannten
Wahlmodulen Module im Umfang von insgesamt mindestens 39 C erfolgreich zu absolvieren,
davon mindestens 3 C fiir ein Proseminar- oder Seminarmodul.

e. Nebenfach im Profil P

Im Profil P sind in einem der in "IV. Nebenfach" genannten Nebenfacher nach Maf3gabe der
dort genannten Bestimmungen Module im Gesamtumfang von mindestens 30 C erfolgreich zu
absolvieren.

f. Schlisselkompetenzen im Profil P
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Im Profil P sind im Professionalisierungsbereich "Schliisselkompetenzen” Module im Umfang
von insgesamt wenigstens 18 C nach MalRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgreich zu
absolvieren.

a. EDV/IKT-Kompetenz

Es ist ein Programmierkurs zu einer héheren, objektorientierten Programmiersprache
im Umfang von mindestens 5 C erfolgreich zu absolvieren; empfohlen wird eines der
nachstehenden Module:

B.Mat.0721: Mathematisch orientiertes Programmieren (6 C, 3 SWS)......cccocvveeeeeeeeniiiiiinnns 9784

B.Inf.1801: Programmierkurs (5 C, 3 SWS)....ccciiiiiiiiieie ettt e e e re e e e e e e e 9773

b. Fachbezogene Schlisselkompetenzen

Es ist eines der folgenden drei Module im Umfang von mindestens 8 C erfolgreich zu

absolvieren:

B.Mat.0970: Betriebspraktikum (8 C)........cociiiiiiiiiiiiie et 9827
B.Mat.0730: Praktikum Wissenschaftliches Rechnen (9 C, 4 SWS)........ccccoiviiiieeeieeeeniiiinnns 9786
B.Mat.0740: Stochastisches Praktikum (9 C, 6 SWS).......eviiiieeiiiiiiiiiiieeeeeee e 9788

c. Fachubergreifende Schlisselkompetenzen

Ferner kénnen aus dem gesamten zulassigen Schliisselkompetenzangebot der Universitat
weitere Module frei gewahlt werden. Die Belegung anderer Module (Alternativmodule) ist mit
Zustimmung der Studiendekanin oder des Studiendekans der Fakultat, die das Modul anbietet,
ebenfalls moglich. Die Belegung eines Alternativmoduls ist dem Studienbiiro vorab anzuzeigen.

3. Profil "Phy - physikorientiert”

Im forschungsorientierten Profil "Phy - physikorientiert" sind Module im Gesamtumfang von
mindestens 132 C nach MalRRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgreich zu absolvieren.

a. Grundstudium im Profil Phy

Im Grundstudium im Profil Phy miissen folgende Module im Gesamtumfang von insgesamt 36 C
erfolgreich absolviert werden, die zugleich fir die Zertifizierung des entsprechenden Schwerpunkts
heran gezogen werden kdnnen:

aa. SP 1. Eines der folgenden drei Module:

B.Mat.1100: Analysis auf Mannigfaltigkeiten (9 C, 6 SWS)......cccoveiiiiiiiiiiiie e, 9828
B.Mat.2110: Funktionalanalysis (9 C, 6 SWS)......ccoiiiiiiiiiiiiiiiee i 9840
B.Mat.2120: Funktionentheorie (9 C, 6 SWS)......coiiiiiiiiiiiiee e 9842
bb. SP 2.

B.Mat.1200: AIGEDra (9 C, B SWS).....uiiiiiiiiiiiie ittt st 9830
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cc. SP 3.
B.Mat.1300: Numerische lineare Algebra (9 C, 6 SWS).....ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 9832
dd. SP 4.
B.Mat.1400: MafR3- und Wahrscheinlichkeitstheorie (9 C, 6 SWS).........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 9836

b. Vertiefungsstudium im Profil Phy

Im Vertiefungsstudium sind im Profil Phy von den in "lll. Vertiefungsstudium" genannten
Wahlmodulen Module im Umfang von insgesamt mindestens 40 C erfolgreich zu absolvieren,
davon mindestens 3 C fir ein Proseminar- oder Seminarmodul. Ferner muss zusétzlich folgendes
Modul im Umfang von 8 C erfolgreich absolviert werden:

B.Phy.1203: Quantenmechanik | (8 C, 6 SWS).....coooui it 10055

c. Nebenfach im Profil Phy

Im Profil Phy sind im auRermathematischen Kompetenzbereich folgende Module im
Gesamtumfang von mindestens 34 C erfolgreich zu absolvieren:

aa. Bereich A

Es missen Module im Gesamtumfang von 26 C nach MaRRgabe der folgenden Bestimmungen
gewahlt werden. Es gibt zwei Alternativen zur Absolvierung dieser 26 C, welche unter den
folgenden Punkten "i. Alternative 1)" und "ii. Alternative 2)" ndher ausgefthrt sind.

i. Alternative 1)

Es missen die folgenden drei Module im Gesamtumfang von 26 C erfolgreich absolviert
werden:

B.Phy.1101: Experimentalphysik | - Mechanik (mit Praktikum) (9 C, 9 SWS)................. 10045
B.Phy.1102: Experimentalphysik Il - Elektrizitatslehre (mit Praktikum) (9 C, 9 SWS)......10047

B.Phy.1201: Analytische Mechanik (8 C, 6 SWS).......cccooiiiiiiiiiiiiiieecee e 10053

ii. Alternative 2)

Es missen die folgenden vier Module im Gesamtumfang von 26 C erfolgreich absolviert

werden:

B.Phy.2101: Experimentalphysik I: Mechanik und Thermodynamik (6 C, 6 SWS).......... 10059
B.Phy.2102: Experimentalphysik II: Elektrizitat (6 C, 6 SWS)......cccocireveeeeeeeeiiiciiiinnen, 10061
B.Phy-NF.7005: Physikalisches Grundpraktikum fir Studierende der Mathematik (6 C,

5 SWS) ettt ettt ettt ettt ettt ettt 10044
B.Phy.1201: Analytische Mechanik (8 C, 6 SWS).......cccooiiiiiiiiiiiiiieece e 10053
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bb. Bereich B

Ferner ist eines der folgenden Module im Umfang von mindestens 8 C erfolgreich zu
absolvieren, empfohlen wird B.Phy.1202 "Klassische Feldtheorie".

B.Phy.1103: Experimentalphysik 11l - Wellen und Optik (mit Praktikum) (9 C, 9 SWS)......... 10049

B.Phy.1104: Experimentalphysik 1V - Atom- und Quantenphysik (mit Praktikum) (9 C,

LIRS LTS ) T T PP PO T PP OU PR TPPR 10051
B.Phy.1202: Klassische Feldtheorie (8 C, 6 SWS)........uuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 10054
B.Phy.1204: Statistische Physik (8 C, 6 SWS)......ccuiiiiiiiiiii et 10056

d. Schlisselkompetenzen im Profil Phy

Im Profil Phy sind im Professionalisierungsbereich "Schlisselkompetenzen" Module im
Gesamtumfang von mindestens 14 C nach MalRgabe der folgenden Bestimmungen zu absolvieren.

a. EDV/IKT-Kompetenz

Es wird empfohlen einen Programmierkurs zu einer héheren, objektorientierten
Programmiersprache zu absolvieren; z.B. eines der nachstehenden Module:

B.Mat.0721: Mathematisch orientiertes Programmieren (6 C, 3 SWS)......cccccveveeeeeeeniiiiiinnns 9784
B.Phy.1601: Programmierkurs (6 C, 3 SWS).......coiiiiiiiiiiiiieeie et 10057
B.Phy.1602: Computergestiitztes wissenschaftliches Rechnen (6 C, 6 SWS)..................... 10058
B.Inf.1801: Programmierkurs (5 C, 3 SWS)....cccuiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e 9773

b. Fachubergreifende Schlisselkompetenzen

Ferner kénnen aus den unter "V. Schlusselkompetenzehn" genannten Wahlmodulen

aus dem Angebot der Lehreinheit Mathematik und dem gesamten zulassigen
Schliisselkompetenzangebot der Universitat weitere Module frei gewahlt werden. Die
Belegung anderer Module (Alternativmodule) ist mit Zustimmung der Studiendekanin oder des
Studiendekans der Fakultat, die das Modul anbietet, ebenfalls mdglich. Die Belegung eines
Alternativmoduls ist dem Studienbliro vorab anzuzeigen.

[ll. Vertiefungsstudium

Das Studienangebot des Vertiefungsstudiums im Fach Mathematik setzt sich aus weiterfiihrenden
mathematischen Modulen zusammen, die zum Teil in Zyklen organisiert sind. Nachfolgende Module
kénnen zugleich fiir die Zertifizierung des jeweiligen Schwerpunkts verwendet werden. Je nach
gewahltem Profil sind Module im Umfang von insgesamt wenigstens 48 C (Profil F), 30 C (Profil P) oder
40 C (Profil Phy) zu absolvieren.

1. Weiterfihrende mathematische Module SP1 (Analysis, Geometrie,
Topologie)

Im Schwerpunkt SP1 stehen folgende Wahlmodule zur Auswahl;

B.Mat.1100: Analysis auf Mannigfaltigkeiten (9 C, 6 SWS)......cccooiiiiiiiiiiiiiiiccie et 9828
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B.Mat.2100: Partielle Differenzialgleichungen (9 C, 6 SWS)........oiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 9838
B.Mat.2110: FunktionalanalySis (9 C, 6 SWS)......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieiee et 9840
B.Mat.2120: Funktionentheorie (9 C, 6 SWS).. ...ttt 9842
B.Mat.3000: Ausgewdahlte Themen der reinen Mathematik (6 C, 4 SWS).........cocciiiiiiiiiiieiinnninns 9858

2. Weiterfuhrende mathematische Module SP2 (Algebra, Geometrie,
Zahlentheorie)

Im Schwerpunkt SP2 stehen folgende Wahlmodule zur Auswabhl:

B.Mat.2200: Moderne Geometrie (9 C, 6 SWS).. .ot 9844
B.Mat.2210: Zahlen und Zahlentheorie (9 C, 6 SWS)......oooiiiiiiiiiiiiiieee e 9846
B.Mat.2220: Diskrete Mathematik (9 C, 6 SWS)......ouiiiiiiiiiiiiiiiet e 9848
B.Mat.3000: Ausgewdahlte Themen der reinen Mathematik (6 C, 4 SWS)........ccoociiiiiiiieiieiinnninnns 9858

3. Weiterfuhrende mathematische Module SP3 (Numerische und Angewandte
Mathematik)

Im Schwerpunkt SP3 stehen folgende Wahlmodule zur Auswabhl:

B.Mat.0720: Mathematische Anwendersysteme (Grundlagen) (3 C, 2 SWS).......cvvieeeiiiiniiiiinnnnen. 9782
B.Mat.0721: Mathematisch orientiertes Programmieren (6 C, 3 SWS)........oooiiiiiiiiiiiiieieeneiiies 9784
B.Mat.0730: Praktikum Wissenschaftliches Rechnen (9 C, 4 SWS)........viiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee 9786
B.Mat.1310: Methoden zur Numerischen Mathematik (4 C, 2 SWS)......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiie s 9834
B.Mat.2100: Partielle Differenzialgleichungen (9 C, 6 SWS)........oeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 9838
B.Mat.2110: FunktionalanalySis (9 C, 6 SWS)......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 9840
B.Mat.2300: Numerische AnalysiS (9 C, 6 SWS). ...t 9850
B.Mat.2310: OptiMIErung (9 C, 6 SWS)......c.viueeieeeieeeeeeseeeeeeseeeeeseseeeee et s ees s e en s es e en s 9852
B.Mat.3031: Wissenschaftliches Rechnen (6 C, 4 SWS)........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 9859

4. Weiterfihrende mathematische Module SP4 (Mathematische Stochastik)

Im Schwerpunkt SP4 stehen folgende Wahlmodule zur Auswabhl:

B.Mat.0740: Stochastisches Praktikum (9 C, 6 SWS).......ooiiiiiiiiiiiiiiee e 9788
B.Mat.2400: Angewandte Statistik (9 C, 6 SWS)........c.ovoieueereeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseeees s 9854
B.Mat.2410: StoChaStK (9 C, B SWS)... ..ttt e e e e e e e eeeeaeaeeeas 9856
B.Mat.3041: Overview on non-life insurance mathematics (3 C, 2 SWS)......ccccoceeeiieiiiniiiiiiiieieen. 9861
B.Mat.3042: Overview on life insurance mathematics (3 C, 2 SWS)......coooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 9862
B.Mat.3043: Non-life insurance mathematics (6 C, 4 SWS).......ooiiiiiiiiiiiiiiiee e 9863
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B.Mat.3044: Life insurance mathematics (6 C, 4 SWS)......oooiuiiiiiiiiiiiiae e 9865

5. Weiterfuhrende mathematische Module in Zyklen im SP1 (Analysis,
Geometrie, Topologie)

Ferner stehen im Vertiefungsstudium die folgenden Wahlimodule zur Auswabhl, aus denen sich die
Zyklen in diesem Schwerpunkt zusammen setzen:

B.Mat.3111: Introduction to analytic number theory (9 C, 6 SWS)......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9867
B.Mat.3112: Introduction to analysis of partial differential equations (9 C, 6 SWS)...........cceeevvnnnee. 9869
B.Mat.3113: Introduction to differential geometry (9 C, 6 SWS)......coiiiiiiiiiiiiiieiieeee e 9871
B.Mat.3114: Introduction to algebraic topology (9 C, 6 SWS)......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9873
B.Mat.3115: Introduction to mathematical methods in physics (9 C, 6 SWS)......cccccceeiniiiiiiiiiiiienenn. 9875
B.Mat.3211: Proseminar im Zyklus "Analytische Zahlentheorie" (3 C, 2 SWS)........ccccciiiiieeieiennnnnn. 9915

B.Mat.3212: Proseminar im Zyklus "Analysis Partieller Differenzialgleichungen” (3 C, 2 SWS)....... 9917

B.Mat.3213: Proseminar im Zyklus "Differenzialgeometrie” (3 C, 2 SWS).....ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiieenennenn. 9919
B.Mat.3214: Proseminar im Zyklus "Algebraische Topologie” (3 C, 2 SWS)........cccciiiiiieeiiiiennnnnns 9921
B.Mat.3215: Proseminar im Zyklus "Mathematische Methoden der Physik" (3 C, 2 SWS).............. 9923
B.Mat.3311: Advances in analytic number theory (9 C, 6 SWS)......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeeee 9940
B.Mat.3312: Advances in analysis of partial differential equations (9 C, 6 SWS)............eeeiiivvviineen. 9942
B.Mat.3313: Advances in differential geometry (9 C, 6 SWS).......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 9944
B.Mat.3314: Advances in algebraic topology (9 C, 6 SWS).....ccccuiiiiiiiiiiieee e 9946
B.Mat.3315: Advances in mathematical methods in physics (9 C, 6 SWS).........oooiiiiiiiiiiiiennnnn, 9948
B.Mat.3411: Seminar im Zyklus "Analytische Zahlentheorie" (3 C, 2 SWS)......cccocveiieeeiiiiiiiiiinee. 9988
B.Mat.3412: Seminar im Zyklus "Analysis Partieller Differenzialgleichungen” (3 C, 2 SWS)............ 9990
B.Mat.3413: Seminar im Zyklus "Differenzialgeometrie” (3 C, 2 SWS).....ccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenn 9992
B.Mat.3414: Seminar im Zyklus "Algebraische Topologie" (3 C, 2 SWS).....ccccuvieieiiiiieiiiiiiiiiiiieen, 9994
B.Mat.3415: Seminar im Zyklus "Mathematische Methoden der Physik" (3 C, 2 SWS)................... 9996

6. Weiterfuhrende mathematische Module in Zyklen im SP2 (Algebra,
Geometrie, Zahlentheorie)

Ferner stehen im Vertiefungsstudium die folgenden Wahlimodule zur Auswabhl, aus denen sich die
Zyklen in diesem Schwerpunkt zusammen setzen:

B.Mat.3121: Introduction to algebraic geometry (9 C, 6 SWS).....ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 9877
B.Mat.3122: Introduction to algebraic number theory (9 C, 6 SWS)......ccooviiiiiiiiiiiiiiiei 9879
B.Mat.3123: Introduction to algebraic structures (9 C, 6 SWS)......coovieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9881
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B.Mat.3124

B.Mat.3125

B.Mat.3221

B.Mat.3222

B.Mat.3223

B.Mat.3224

B.Mat.3225

B.Mat.3321

B.Mat.3322

B.Mat.3323

B.Mat.3324

B.Mat.3325

B.Mat.3421

B.Mat.3422

B.Mat.3423

B.Mat.3424

B.Mat.3425

: Introduction to groups, geometry and dynamical systems (9 C, 6 SWS).......cccccceee... 9883
. Introduction to non-commutative geometry (9 C, 6 SWS).....ccveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeenn 9885
: Proseminar im Zyklus "Algebraische Geometrie" (3 C, 2 SWS)......ucevviieiiiiiiiiiiiiiiinneen. 9925
: Proseminar im Zyklus "Algebraische Zahlentheorie" (3 C, 2 SWS)......cccccveiiiiiiniiinnns 9927
: Proseminar im Zyklus "Algebraische Strukturen” (3 C, 2 SWS).......oooviiiiiiiiiieiiennnennnn. 9929
: Proseminar im Zyklus "Gruppen, Geometrie und Dynamische Systeme" (3 C,

........................................................................................................................................ 9931
: Proseminar im Zyklus "Nichtkommutative Geometrie" (3 C, 2 SWS).......ccccuvvveeeereeenn. 9933
: Advances in algebraic geometry (9 C, 6 SWS)......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9950
: Advances in algebraic number theory (9 C, 6 SWS)......cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 9952
: Advances in algebraic structures (9 C, 6 SWS)......oooiiiiiiiiiiieiee e 9954
: Advances in groups, geometry and dynamical systems (9 C, 6 SWS).......ccccccceevinnns 9956
: Advances in nhon-commutative geometry (9 C, 6 SWS)......oooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiieee 9958
: Seminar im Zyklus "Algebraische Geometrie” (3 C, 2 SWS)......ccooiiiiiiiiiiiiiieeeiianenennnn. 9998
: Seminar im Zyklus "Algebraische Zahlentheorie” (3 C, 2 SWS).......ccccoiiieeeieieeinnnnnn, 10000
: Seminar im Zyklus "Algebraische Strukturen” (3 C, 2 SWS)......ccccviiiiiiiiiiiiiiiiieeeene. 10002

: Seminar im Zyklus "Gruppen, Geometrie und Dynamische Systeme" (3 C, 2 SWS). 10004

: Seminar im Zyklus "Nichtkommutative Geometrie" (3 C, 2 SWS).......cceevviiiiiiiviennen. 10006

7. Weiterfuhrende mathematische Module in Zyklen im SP3 (Numerische und
Angewandte Mathematik)

Ferner stehen im Vertiefungsstudium die folgenden Wahlimodule zur Auswabhl, aus denen sich die
Zyklen in diesem Schwerpunkt zusammen setzen:

B.Mat.3131

B.Mat.3132:

B.Mat.3133:

B.Mat.3134:

B.Mat.3137:

B.Mat.3138:

B.Mat.3139:

B.Mat.3230:

B.Mat.3239:

> Introduction to inverse problems (9 C, 6 SWS).......coiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9887
Introduction to approximation methods (9 C, 6 SWS)........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 9889
Introduction to numerics of partial differential equations (9 C, 6 SWS)..........cccoeevnnnes 9891
Introduction to optimisation (9 C, 6 SWS)........uuuiiiiiiiiiaaee e 9893
Introduction to variational analysis (9 C, 6 SWS)......ccuuuiiiiiiiiiiiieeeeee e 9895
Introduction to image and geometry processing (9 C, 6 SWS)........cccceeeeeiiiniiiiniiinnnen. 9897
Introduction to scientific computing / applied mathematics (9 C, 6 SWS).................... 9899
Proseminar "Numerische und Angewandte Mathematik” (3 C, 2 SWS).........ccccvvveneee. 9935

Proseminar im Zyklus "Wissenschaftliches Rechnen / Angewandte Mathematik" (3 C,
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B.Mat.3331:

B.Mat.3332:

B.Mat.3333:

B.Mat.3334:

B.Mat.3337:

B.Mat.3338:

B.Mat.3339:

B.Mat.3431:

B.Mat.3432:

B.Mat.3433:

B.Mat.3434:

B.Mat.3437:

B.Mat.3438:

B.Mat.3439:

Advances in inverse problems (9 C, 6 SWS).......uuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 9960
Advances in approximation methods (9 C, 6 SWS).......cciiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 9962
Advances in numerics of partial differential equations (9 C, 6 SWS).........ccoecuvvvrieneen. 9964
Advances in optimisation (9 C, 6 SWS)......ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 9966
Advances in variational analysis (9 C, 6 SWS).......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 9968
Advances in image and geometry processing (9 C, 6 SWS).....ccccccovviiiiiiiiiiiiieneenennn. 9970
Advances in scientific computing / applied mathematics (9 C, 6 SWS).........ccccvvveeeeeen. 9972
Seminar im Zyklus "Inverse Probleme” (3 C, 2 SWS)......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 10008
Seminar im Zyklus "Approximationsverfahren” (3 C, 2 SWS)........cccoiiiiieniiieiinnnnnns 10010
Seminar im Zyklus "Numerik Partieller Differenzialgleichungen” (3 C, 2 SWS).......... 10012
Seminar im Zyklus "Optimierung” (3 C, 2 SWS)....cooiiiiiiiiiieiieeee e 10014
Seminar im Zyklus "Variationelle Analysis" (3 C, 2 SWS)......ccccceiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeen 10016
Seminar im Zyklus "Bild- und Geometrieverarbeitung” (3 C, 2 SWS).........coecvvvvnneee 10018
Seminar im Zyklus "Wissenschaftliches Rechnen / Angewandte Mathematik” (3 C,

..................................................................................................................................... 10020

8. Weiterfuhrende mathematische Module in Zyklen im SP4 (Mathematische
Stochastik)

Ferner stehen im Vertiefungsstudium die folgenden Wahlimodule zur Auswabhl, aus denen sich die
Zyklen in diesem Schwerpunkt zusammen setzen:

B.Mat.3141: Introduction to applied and mathematical stochastics (9 C, 6 SWS)........ccccceeeeeeeennnnn. 9901
B.Mat.3142: Introduction to stochastic processes (9 C, 6 SWS).....coouuiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e 9903
B.Mat.3143: Introduction to stochastic methods of economathematics (9 C, 6 SWS)........ccccceeeenen. 9905
B.Mat.3144: Introduction to mathematical statistics (9 C, 6 SWS).......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 9907
B.Mat.3145: Introduction to statistical modelling and inference (9 C, 6 SWS)........ccooviiiiiiiiiieennenenn. 9909
B.Mat.3146: Introduction to multivariate statistics (9 C, 6 SWS).......uueiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 9911
B.Mat.3147: Introduction to statistical foundations of data science (9 C, 6 SWS)......cccccceeriiniinnnns 9913
B.Mat.3240: Proseminar "Mathematische Stochastik” (3 C, 2 SWS)......ccooiiiiiiiiiiiiiiiieie i 9939
B.Mat.3341: Advances in applied and mathematical stochastics (9 C, 6 SWS)........ccccceeveeiiiniiinnns 9974
B.Mat.3342: Advances in stochastic processes (9 C, 6 SWS)......cooiiiiiiiiiiiiiieee e 9976
B.Mat.3343: Advances in stochastic methods of economathematics (9 C, 6 SWS).........cccceeevinnns 9978
B.Mat.3344: Advances in mathematical statistics (9 C, 6 SWS).......cooiiiiiiiiiiiiiiieiie e 9980
B.Mat.3345: Advances in statistical modelling and inference (9 C, 6 SWS).........cccoiiiiiiiiiinninnn, 9982
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B.Mat.3346:

B.Mat.3347:

B.Mat.3441:

B.Mat.3442:

B.Mat.3443:

B.Mat.3444:

B.Mat.3445:

B.Mat.3446:

B.Mat.3447:

Advances in multivariate statistics (9 C, 6 SWS).....ccoouiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 9984
Advances in statistical foundations of data science (9 C, 6 SWS)........cccceeeeeiiiiiiiinnnne 9986

Seminar im Zyklus "Angewandte und Mathematische Stochastik” (3 C, 2 SWS)....... 10022

Seminar im Zyklus "Stochastische Prozesse" (3 C, 2 SWS)......cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeenn. 10024
Seminar im Zyklus "Stochastische Methoden der Wirtschaftsmathematik” (3 C,

..................................................................................................................................... 10026
Seminar im Zyklus "Mathematische Statistik" (3 C, 2 SWS).....ccccoeviiiiiiiiiiiiiieennannnnn. 10028
Seminar im Zyklus "Statistische Modellierung und Inferenz" (3 C, 2 SWS)................ 10030
Seminar im Zyklus "Multivariate Statistik” (3 C, 2 SWS)......ccooiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee 10032
Seminar im Zyklus "Statistische Grundlagen der Data Science" (3 C, 2 SWS).......... 10034

IV. Nebenfach

Im Profil P sowie im Profil F ist eines der folgenden Nebenfacher nach MalRgabe der genannten
Bestimmungen im Gesamtumfang von mindestens 30 C erfolgreich zu absolvieren.

1. Betriebswirtschaftslehre

a. Betriebswirtschaftslehre - Grundlagen

Es missen die folgenden zwei Module im Gesamtumfang von 12 C erfolgreich absolviert werden.

B.WIWI-OPH.0004: Einfiihrung in die Finanzwirtschaft (6 C, 4 SWS)......ccccccceeveeeiiiiiiciirinnee, 10077

B.WIWI-OPH.0005: Jahresabschluss (6 C, 4 SWS)......cccciiiiiiiiiieniie e 10079

b. Betriebswirtschaftslehre - Wahlpflichtbereich

Ferner sind drei der folgenden Module im Gesamtumfang von 18 C erfolgreich zu absolvieren.

B.WIWI-BWL.0001: Unternehmenssteuern | (6 C, 6 SWS)......cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiieeceee e 10065

B.WIWI-BWL.0002: Interne Unternehmensrechnung (6 C, 4 SWS)......cccocceeeeeeeeeiiiiiccinvneenen, 10067

B.WIWI-BWL.0003: Unternehmensfiihrung und Organisation (6 C, 4 SWS).......ccccceeveeeeeeiinnnnns 10069

B.WIWI-BWL.0004: Produktion und LOgistik (6 C, 4 SWS)......ccouiiuiiieiiiiiiee e 10071

B.WIWI-BWL.0005: Marketing (6 C, 4 SWS).....cuuiieiiiiiiie ettt siiee et e e siaee e 10073

B.WIWI-BWL.0006: Finanzmarkte und Bewertung (6 C, 4 SWS)..........ccccciiiviieeieeeee e 10075
2. Chemie

a. Chemie - Grundlagen

Es missen die folgenden drei Module im Gesamtumfang von 26 C erfolgreich absolviert werden.
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B.Che.1201: Einfiihrung in die Organische Chemie (6 C, 5 SWS)........cccciiieiiiiniiiiiiiiieceeeeeenn 9751

B.Che.1301: Einfliihrung in die Physikalische Chemie (8 C, 7 SWS)......cccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeneeee, 9752

b. Chemie - Wahlpflichtbereich

Ferner ist eines der folgenden Module im Umfang von wenigstens 4 C erfolgreich zu absolvieren.

B.Che.1303: Materie und Strahlung (4 C, 3 SWS)....coii ittt 9754
B.Che.1304: Chemisches Gleichgewicht (6 C, 4 SWS).....ccccoiiiiiiiiiiiiiiee e 9755
B.Che.1402: Atombau und Chemische Bindung (5 C, 4 SWS)......cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiieeee 9756
B.Che.2301: Chemische Reaktionskinetik (6 C, 4 SWS)......ccooiiiiiiiiiiiiieiiea e 9758
B.Che.3702: Einfuhrung in die Makromolekulare Chemie (4 C, 3 SWS)........ooiiiiiiiieiiiiienennnne 9759

3. Experimentalphysik

Im Nebenfach Experimentalphysik missen Module im Gesamtumfang von 30 C nach MaRRgabe der
folgenden Bestimmungen gewéhlt werden. Es gibt zwei Alternativen zur Absolvierung dieser 30 C,
welche unter den folgenden Punkten a. und b. nédher ausgefiihrt sind.

a. Alternative 1)

Es sind folgende Module im Gesamtumfang von 30 C erfolgreich zu absolvieren.

B.Phy.2101: Experimentalphysik I: Mechanik und Thermodynamik (6 C, 6 SWS).................... 10059
B.Phy.2102: Experimentalphysik II: Elektrizitat (6 C, 6 SWS).....cccvvvveeeiiiiiiiiiiiieeeeeee e 10061
B.Phy.2103: Experimentalphysik 11l fiir 2FB: Wellen, Optik und Atomphysik (6 C, 6 SWS)....... 10062

B.Phy-NF.7005: Physikalisches Grundpraktikum fir Studierende der Mathematik (6 C,

b. Alternative 2)

Es missen mindestens drei der folgenden Module im Gesamtumfang von wenigstens 27 C
erfolgreich absolviert werden. Ferner kénnen aus den Modulen mit den Nummern B.Phy.****
weitere Module frei gewahlt werden. Das Modul B.Phy.1301 kann nicht belegt werden.

B.Phy.1101: Experimentalphysik | - Mechanik (mit Praktikum) (9 C, 9 SWS).......cccccvvvvvverenenn. 10045
B.Phy.1102: Experimentalphysik 1l - Elektrizitatslehre (mit Praktikum) (9 C, 9 SWS)................ 10047
B.Phy.1103: Experimentalphysik 11l - Wellen und Optik (mit Praktikum) (9 C, 9 SWS)............. 10049

B.Phy.1104: Experimentalphysik IV - Atom- und Quantenphysik (mit Praktikum) (9 C, 9 SWS)10051

4. Informatik

a. Informatik - Grundlagen
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Es missen die folgenden zwei Module im Gesamtumfang von 20 C erfolgreich absolviert werden.
B.Inf.1101: Informatik | (10 C, 6 SWS)....iiuuiiiiiii ittt ettt 9760

B.Inf.1102: Informatik 11 (10 C, 6 SWS)......uiiiiiiiiiiieiiiieie et 9762

b. Informatik - Wahlpflichtbereich

Ferner sind zwei der folgenden Module im Gesamtumfang von 10 C erfolgreich zu absolvieren.

B.Inf.1201: Theoretische Informatik (5 C, 3 SWS)......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 9764
B.Inf.1202: Formale Systeme (5 C, 3 SWS)... .ottt 9766
B.Inf.1203: Betriebssysteme (5 C, 3 SWS).. .ttt e e e e 9767
B.Inf.1204: Telematik / Computernetzwerke (5 C, 3 SWS) ...t 9769
B.INf.1206: Datenbanken (5 C, 3 SWS) ... . i ittt e 9770
B.Inf.1209: Softwaretechnik (5 C, 3 SWS).. ..o 9771

5. Philosophie

a. Philosophie - Grundlagen

Es missen folgende drei Module im Gesamtumfang von 25 C erfolgreich absolviert werden.

B.Phi.01: Basismodul Theoretische Philosophie (9 C, 4 SWS).......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieee e 10036
B.Phi.04: Basismodul LOgiK (6 C, 4 SWS).....ccoiiiiiiiieiiie ittt 10041
B.Phi.05: Aufbaumodul Theoretische Philosophie (10 C, 4 SWS).......coocciiiiiiiiiiiiieeeiii 10042

b. Philosophie - Wahlpflichtbericht

Weiterhin muss eines der beiden folgenden Module im Umfang von mindestens 5 C absolviert
werden.

B.Phi.03: Basismodul Geschichte der Philosophie (9 C, 4 SWS).......cccooiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 10038

B.Phi.03a: Basismodul Geschichte der Philosophie fiir Mathematik-Studierende (5 C, 2 SWS)10040

6. Theoretische Physik

a. Physik - Grundlagen

Es missen mindestens zwei der folgenden vier Module im Gesamtumfang von wenigstens 16 C
erfolgreich absolviert werden. Empfohlen werden B.Phy.1201 und B.Phy.1202.

B.Phy.1201: Analytische Mechanik (8 C, 6 SWS).......uuuieiiiiieeiii i 10053
B.Phy.1202: Klassische Feldtheorie (8 C, 6 SWS).....ccciiiiiiiiiie e 10054
B.Phy.1203: Quantenmechanik | (8 C, 6 SWS).......ccooiiiiiiiiiiiiiieee et e e e 10055
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B.Phy.1204: StatistiSChe PhySiK (8 C, 6 SWS).......c.ooveeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeeseeseeesese e 10056

b. Physik - Wahlpflichtbereich

Ferner kbnnen aus den Modulen mit den Nummern B.Phy.**** weitere Module frei gewahlt

werden. Das Modul B.Phy.1301 kann nicht belegt werden. Es wird empfohlen, unter den folgenden
Modulen auszuwahlen.

B.Phy.2101: Experimentalphysik I: Mechanik und Thermodynamik (6 C, 6 SWS).................... 10059
B.Phy.2102: Experimentalphysik II: Elektrizitdt (6 C, 6 SWS)......cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee s 10061

B.Phy.2103: Experimentalphysik 11l fir 2FB: Wellen, Optik und Atomphysik (6 C, 6 SWS)....... 10062

7. Volkswirtschaftslehre

a. Volkswirtschaftslehre - Grundlagen

Es missen die folgenden zwei Module im Gesamtumfang von 12 C erfolgreich absolviert werden.
B.WIWI-OPH.0007: Mikrotkonomik | (6 C, 5 SWS).....cc.eeiiiiiiiiiieiiiie et 10080

B.WIWI-OPH.0008: Makrotkonomik | (6 C, 4 SWS)......cccoiiiiiiieiiiiiie e 10083

b. Volkswirtschaftslehre - Wahlpflichtbereich

Ferner sind drei der folgenden Module im Gesamtumfang von 18 C erfolgreich zu absolvieren.

B.WIWI-VWL.0001: Mikro6konomik I (6 C, 4 SWS)......coiiiiiiiiiiiiiiieiieae et 10085
B.WIWI-VWL.0002: MakroSkonomik 11 (6 C, 4 SWS).......uuuuiiiiiiiiaeaiaiiiiiiiiieeee e 10088
B.WIWI-VWL.0003: Einfiihrung in die Wirtschaftspolitik (6 C, 4 SWS).......ccccceeiiiiiiiiiiiiieeeeenn. 10090
B.WIWI-VWL.0004: Einfiihrung in die Finanzwissenschaft (6 C, 4 SWS)..........coociuiiiiiieeennnenn. 10092

B.WIWI-VWL.0005: Grundlagen der internationalen Wirtschaftsbeziehungen (6 C, 4 SWS).... 10094
B.WIWI-VWL.0006: Wachstum und Entwicklung (6 C, 4 SWS).....cccccceiiiiiiiiiieiiiee e 10096

B.WIWI-VWL.0007: Einfilhrung in die Okonometrie (6 C, 6 SWS)........ccccceeeeeeeeeeeeeereeeeene, 10098

V. Schlisselkompetenzen

Folgende von der Lehreinheit Mathematik angebotenen Schliisselkompetenzmodule kénnen nach
MalRgabe der in den Profilen jeweils angegebenen Bestimmungen in dem Schlisselkompetenzbereich
eingebracht werden:

B.Mat.0720: Mathematische Anwendersysteme (Grundlagen) (3 C, 2 SWS).....ccouviiiieiiiainiiiniiiiiiiiee 9782
B.Mat.0721: Mathematisch orientiertes Programmieren (6 C, 3 SWS).....cccoovieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 9784
B.Mat.0730: Praktikum Wissenschaftliches Rechnen (9 C, 4 SWS)........uuuiiiiiiiiiiiniiiiiiiiceeeeee e 9786
B.Mat.0740: Stochastisches Praktikum (9 C, 6 SWS)......coiiiiiiiiiiiiiiieee e 9788
B.Mat.0911: Ein Mehrbenutzerbetriebssystem in der Praxis: Einzelbetrieb (3 C, 2 SWS).................... 9809
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B.Mat.0912: Ein Mehrbenutzerbetriebssystem in der Praxis: Netzwerkbetrieb (3 C, 2 SWS)............... 9811
B.Mat.0921: Einfiihrung in TeX/LaTeX und praktische Anwendungen (3 C, 2 SWS).........cooviiivininen. 9813
B.Mat.0922: Mathematics information services and electronic publishing (3 C, 2 SWS)..........cccuvneeeee 9815
B.Mat.0931: Tutorentraining (4 C, 2 SWS).. . ittt e e e e e e e e e e e ennbeeaeees 9817
B.Mat.0932: Vermittlung mathematischer Inhalte an ein Fachpublikum (3 C, 2 SWS).......cccccccceeeeenn. 9819
B.Mat.0935: Historische, museumspéadagogische und technische Aspekte fir den Aufbau, Erhalt und die

Nutzung wissenschaftlicher Modellsammlungen (4 C, 2 SWS).....ccooiiiiiiiiiiiiii e 9820
B.Mat.0936: Medienbildung zu mathematischen Objekten und Problemen (4 C, 2 SWS).........cccccee.. 9821
B.Mat.0940: Mathematik in der Welt, in der wir leben (3 C, 2 SWS).....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee s 9822

B.Mat.0950: Mitgliedschaft in der studentischen oder akademischen Selbstverwaltung (3 C, 1 SWS). 9824

B.Mat.0951: Ehrenamtliches Engagement in einem mathematischen Umfeld (3 C, 1 SWS)................ 9825
B.Mat.0952: Organisation einer mathematischen Veranstaltung (3 C, 2 SWS)........ccoooiiiiiiiiiiiiennennnnn, 9826
B.Mat.0970: BetriebSpraktikum (8 C).....ccoiiiiiiiiieeeeee et 9827

VI. Freiwillige Zusatzleistungen (Zusatzmodule)

Es kdénnen weitere als die erforderlichen Module als Zusatzmodule absolviert werden. Es wird zwischen
den nachstehenden Gruppen unterschieden.

1. Mathematische Zusatzmodule

Auf Antrag werden Noten von freiwilligen Zusatzleistungen (Zusatzmodulen) in Modulen B.Mat.****
des Bachelorstudiengangs Mathematik im Umfang von hdchstens 30 C bei der Berechnung des
Gesamtergebnisses der Bachelorpriifung bertcksichtigt. Diese Zusatzmodule werden als freiwillige
Zusatzleistungen in Zeugnis und Zeugniserganzung (Transcript of Records) ausgewiesen. Folgende
Module (Exportmodule) sind ausgeschlossen:

B.Mat.0900: Mathematisches Propadeutikum (4 C, 5 SWS)......uuuiiiiiiieiiiiiiiiiiiiree e 9808
B.Mat.0801: Mathematik fiir Studierende der Informatik | (9 C, 6 SWS)......cccccvvvveeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeen. 9790
B.Mat.0802: Mathematik fiir Studierende der Informatik Il (9 C, 6 SWS)......ccevvveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeenn, 9792
B.Mat.0803: Diskrete Mathematik (9 C, 6 SWS).....uuuiiiiiiiiiiiiiiieeec e e e 9794
B.Mat.0804: Diskrete Stochastik (9 C, 6 SWS).... ittt e e e e e e e e e e e e e e ennnes 9796
B.Mat.0811: Mathematische Grundlagen in der Biologie (6 C, 4 SWS).......ccccvivieereeeeeeeee i 9798
B.Mat.0821: Mathematische Grundlagen in den Geowissenschaften (6 C, 4 SWS).....cccccccceeeeeennn. 9799
B.Mat.0822: Statistik fir Studierende der Geowissenschaften (6 C, 4 SWS)..........ccccccvvvvveeeeeeeennnn, 9800
B.Mat.0831: Mathematik fiir Studierende der Physik | (12 C, 10 SWS).........ccocciiiiieeeieee s 9802
B.Mat.0832: Mathematik fiir Studierende der Physik Il (12 C, 8 SWS)........cccooiiiiiiiiiieieeeee s 9804
B.Mat.0833: Mathematik fiir Studierende der Physik Il (6 C, 6 SWS).........cccoovviiiiiiiiiiieieeeee e 9806
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2. Vorstudium

Studierende, die bereits wenigstens 150 C aus Modulen des Bachelor-Studiengangs ,,Mathematik*
erworben haben, kénnen Module des konsekutiven Master-Studiengangs ,Mathematik” im Umfang
von insgesamt bis zu 24 C als Zusatzmodule absolvieren. Diese Zusatzmodule werden weder in das
Zeugnis noch in die Zeugniserganzungen (Transcript of Records) aufgenommen, sie werden bei der
Berechnung der Gesamtnote der Bachelorpriifung nicht berticksichtigt.

3. Weitere Module

Uber die in den vorhergehenden Punkten genannten Zusatzmodule hinaus kdnnen weitere, fiir den
Bachelorabschluss nicht erforderliche Module als Zusatzmodule absolviert werden. Diese werden in
Zeugnis und Zeugniserganzung (Transcript of Records) als freiwillige Zusatzleistungen gelistet, jedoch
bei der Berechnung des Gesamtergebnisses der Bachelorpriifung nicht berticksichtigt. Im Fall von
Modulen, die nicht in diesem Modulverzeichnis genannt werden, muss die Belegung vorab genehmigt
werden.

VIl. Bachelorarbeit

Durch die erfolgreiche Anfertigung der Bachelorarbeit werden 12 C erworben.

VIIl. Methods of examination and glossary
Methods of examination

As far as in this directory of modules a module description is published in the English language the
following mapping applies:

Soweit in diesem Modulverzeichnis Modulbeschreibungen in englischer Sprache veréffentlicht werden,
gilt fir die verwendeten Prifungsformen nachfolgende Zuordnung:

* Oral examination = mundliche Prifung [§ 15 Abs. 8 APO]

* Written examination = Klausur [§ 15 Abs. 9 APO]

e Term paper = Hausarbeit [§ 15 Abs. 11 APQO]

« Presentation = Prasentation [§ 15 Abs. 12 APO]

« Presentation and written report = Prasentation mit schriftlicher Ausarbeitung [§ 15 Abs. 12 APQ]

Glossary

APO = Allgemeinen Prifungsordnung fir Bachelor- und Master-Studiengénge sowie sonstige
Studienangebote an der Universitat Goéttingen

PStO = Prifungs- und Studienordnung fir den Bachelor/Master-Studiengang "Mathematik”
WLH = Weekly lecture hours = SWS

Programme coordinator = Studiengangsbeauftrage/r
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Modul B.Che.1201 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen 6C

5 SWS
Modul B.Che.1201: Einfihrung in die Organische Chemie
English title: Introducation to Organic Chemistry

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Nach erfolgreicher Absolvierung des Moduls sollte die bzw. der Studierende Prasenzzeit:
70 Stunden

« sicher mit der Nomenklatur, den Substanzklassen, funktionellen Gruppen,

Bindungstheorie und Projektionen umgehen kénnen. Selbststudium:

110 Stunden
« grundlegende naturwissenschaftliche Kenntnisse und Kompetenzen auf dem

Gebiet der Organischen Chemie auf Fragen der Stoffchemie anwenden kdnnen.

» Prinzipien der Organischen Chemie und ihrer Reaktionsmechanismen als
Reaktionsgleichungen formulieren.

+ mit dem Uberblick iiber organisch-chemische Prozesse einen Bezug zum
taglichen Leben und auf Biomolekiile des Zellgeschehens herstellen kénnen.

Lehrveranstaltungen:
1. Vorlesung Experimentalchemie Il (Organische Chemie) (Vorlesung)

2. Ubungen zur Experimentalchemie Il (Organische Chemie)

Priafung: Klausur (120 Minuten)

Prifungsanforderungen:

Bindungstheorie; Stereochemie; Stoffchemie und einfache Transformationen
(Kohlenwasserstoffe, Halogenalkane, Alkohole, Ether, Amine, Aromaten, Carbonyl-
Verbindungen, Carbonsauren und Derivate); Mechanismen (Nucleophile Substitution,
Eliminierung, Addition, aromatische Substitution, Oxidation, Reduktion, Umlagerungen,
pericyclische Reaktionen); Naturstoffchemie: Fette, Kohlehydrate, Peptide/Proteine,
Nukleinséauren, Terpene, Steroide, Alkaloide, Antibiotika, Flavone

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Ulf Diederichsen
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 2

Maximale Studierendenzahl:

180
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Modul B.Che.1301 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

English title: Introduction to Physical Chemistry

Modul B.Che.1301: Einfihrung in die Physikalische Chemie 7 SWS

8 C (Anteil SK: 1
C)

Lernziele/Kompetenzen:

Nach erfolgreicher Absolvierung des Moduls sollte die bzw. der Studierende ...

« die Grundprinzipien der physikalisch-chemischen Denk- und Experimentierweisen
verstehen und insbesondere Gesetze der Mathematik und der Physik zur Losung
von Problemstellungen in der Chemie anwenden kénnen;

» Uber grundlegende Kenntnisse zum mikroskopischen Aufbau und den
makroskopischen Erscheinungsformen der Materie verfiigen;

* (chemische) Gleichgewichte berechnen kénnen;
» die Eigenschaften von Elektrolytldsungen quantitativ beschreiben kénnen;
» thermochemische Grol3en erlautern und berechnen kénnen;

» als Schlusselkompetenzen sicheres Arbeiten im Labor, die Auswertung
physikalisch-chemischer Experimente und das Verfassen von Versuchsprotokollen
beherrschen (unter Beachtung der guten wissenschaftlichen Praxis).

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

98 Stunden
Selbststudium:
142 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Vorlesung Einfuhrung in die Physikalische Chemie (Vorlesung)
2. Ubungen zur Einfithrung in die Physikalische Chemie
3. Praktikum Physikalisch-Chemisches Einfihrungspraktikum

4. Seminar zum Physikalisch-Chemischen Einfiihrungspraktikum (Seminar)

Prafung: Klausur (180 Minuten)
Priafungsvorleistungen:

die Seminar- und Ubungsordnung

Testierte Praktikumsprotokolle; erfolreiche Teilnahme an den Ubungen, Naheres regelt

Prifungsanforderungen:

Atommodelle, Aggregatzusténde, Zustandsgleichungen fir ideale und reale Gase,
mechanisches und thermisches Gleichgewicht, Phasengleichgewichte, ideale und reale
Mischungen, Leitfahigkeit von Elektrolytldsungen, Saure-Base Gleichgewichte, Arbeit
und Warme, Innere Energie und der erste Hauptsatz der Thermodynamik.

Zugangsvoraussetzungen:

Empfohlene Vorkenntnisse:

keine keine
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Gétz Eckold

Angebotshaufigkeit:
jedes Wintersemester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
dreimalig

Empfohlenes Fachsemester:
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Maximale Studierendenzahl:
128
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Modul B.Che.1303 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Che.1303: Materie und Strahlung
English title: Matter and Radiation

4C
3 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Absolvent/innen des Moduls

kennen die Arten energetisch angeregter Molekilzustande, ihre
Bedeutung fir die Erscheinungsformen der Materie, die zu Grunde
liegenden physikalischen Gesetze und Prinzipien und die resultieren-
den molekularen Eigenschaften

kénnen mit ihren Kenntnissen tber die Wechselwirkung von Strahlung
und Materie resultierende Zustande und Prozesse berechnen

kennen die Aufbauprinzipien wichtiger Spektrometertypen sowie
Kriterien und Losungen zur Optimierung ihrer analytischen Leistungen
kdnnen mit ihren Kenntnissen charakteristische Eigenschaften experi-
menteller Spektren (Lage, Form, Strukturen) im Hinblick auf die ent-
sprechenden molekularen Eigenschaften interpretieren

kennen die physikalische Basis der magnetischen Resonanz-Spektro-
skopie und moderner NMR-Verfahren

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

42 Stunden
Selbststudium:
78 Stunden

Lehrveranstaltungen:
1. Vorlesung: Molekiilzustdnde und ihre Spektroskopie (Vorlesung)

2. Ubungen zur Vorlesung: Molekiilzustande und ihre Spektroskopie

2 SWS
1 SWS

Prifung: Klausur (180 Minuten)

Prifungsanforderungen:

Harmonischer Oszillator, starrer Rotator; Auswahlregeln, Intensitaten und
Lienienbreiten; Rotations- und Schwingungsbanden, Ramanspektren; Atomare
Spektralserien; Elektronische Prozesse in Molekilen, Franck-Condon Prinzip,
vibronische Spektren; Stark- und Zeemann-Effekt; Laser, Monochromatoren, Fourier-
Transform Spektrometer; NMR; elektromagnetische Strahlung

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Martin Suhm
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig

Maximale Studierendenzahl:

100
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Modul B.Che.1304 - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Che.1304: Chemisches Gleichgewicht
English title: Chemical Equilibrium

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kann die bzw. der Studierende ...

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

Prafungsvorleistungen:

Erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen; Naheres regelt die Ubungs-Ordnung
Prifungsanforderungen:

Hauptséatze der Thermodynamik, Reale Gase, Warmekraftmaschinen, Thermochemie,
chemisches Gleichgewicht, Phasengleichwicht, Phasendiagramme, Elektrolytldsungen,
elektrochemisches Gleichgewicht und EMK; Verteilungen und statistische
Gesamtheiten, Zustandssummen, spezifische Wéarme

» die physikalische Bedeutung grundlegender GréRen und Gesetze der =6 Stunder.1
Thermodynamik sowie ihre statistisch-mechanischen Grundlagen verstehen und Selbststudium:
mit ihrer mathematischen Formulierung umgehen; 124 Stunden

» diese Gesetze auf reversible und irreversible Zustandsénderungen von 1-Stoff-

Systemen und Mischungen anwenden;

» Phasen- und Reaktionsgleichgewichte berechnen;

» elektrochemische Potentiale auf der Basis von Elektrolyteigenschaften quantitativ
bestimmen;

» thermodynamische ZustandsgroRen auf der Basis molekularer Eigenschaften
berechnen;

Lehrveranstaltungen:

1. Vorlesung Chemisches Gleichgewicht (Vorlesung) 2 SWS
2. Proseminar Chemisches Gleichgewicht 1 SWS
3. Ubungen zur Vorlesung Chemisches Gleichgewicht 1 SWS
Prafung: Klausur (180 Minuten) 6C

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Gétz Eckold
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit:
dreimalig

Empfohlenes Fachsemester:

Maximale Studierendenzahl:
150
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Modul B.Che.1402 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Che.1402: Atombau und Chemische Bindung
English title: Atomic Structure and Chemical Bonds

5C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreicher Absolvierung des Moduls sollte die bzw. der Studierende ...

« die Postulate der Wellenmechanik anwenden kénnen und wichtige daraus
abgeleitete Satze beherrschen;

* mit den analytischen Losungen der zeitunabhangigen Schrodinger-gleichung fur
einfache Systeme (Teilchen im ein- und mehrdimensionalen Kasten, Teilchen auf
einer Kugeloberflache, Einelektronenatom) operieren kénnen;

» Hamiltonoperatoren fur atomare und molekulare Systeme angeben und
analysieren kénnen;

« die Bedeutung des Elektronenspins verstehen und seine mathematische
Beschreibung durchfiihren kénnen;

« das verallgemeinerte Pauli-Prinzip und seine Konsequenzen fiir die Wellenfunktion
eines Mehrelektronensystems (Slater-Determinante) kennen;

« die Elektronenstruktur eines Atoms in der Orbitalndherung beschreiben kdnnen;

» den qualitativen Umgang mit Molekulorbitalen beherrschen, insbesondere auch
hinsichtlich ihrer Symmetrie;

» Naherungsverfahren zur Beschreibung des molekularen Zwei-elektronenproblems
anwenden konnen;

» Elektronendichten fur einfache Systeme berechnen kdnnen;

 das Konzept der Hybridisierung anwenden kénnen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
94 Stunden

Lehrveranstaltung: Pflichtvorlesung Atombau und Chemische Bindung

Prafung: Klausur (180 Minuten)

5C

Prafungsanforderungen:

Grundlegende Begriffe, Postulate und Satze der Quantenmechanik, Teilchen im Kasten,
Drehimpuls, Elektronenstruktur von Atomen, Elektronendichte, Molekilorbitaltheorie,
chemische Bindung in zweiatomigen und mehratomigen Molekilen, Symmetrie,
Ligandenfeldtheorie, metallische Bindung

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
IB.Che.1002 und B.Che.1003 oder B.Che.1301

B.Mat.011 und B.Mat.012;

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Ricardo Mata
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Modul B.Che.1402 - Version 2

Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig

Maximale Studierendenzahl:
120
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Modul B.Che.2301 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Che.2301: Chemische Reaktionskinetik
English title: Kinetics of Chemical Reactions

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen chemische Elementarreaktionen, Transportvorgange und

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

Reaktionsmechanismen in verschiedenen Aggregatzustédnden analysieren bzw. auf 56 Stunden
molekularer Basis verstehen. Sie sind mit Anwendungen der Reaktionskinetik in Selbststudium:
Gebieten wie der Photochemie, Atmosphéarenchemie und Umweltchemie vertraut. 124 Stunden
Lehrveranstaltungen:

1. Vorlesung: Chemische Reaktionskinetik (Vorlesung) 2 SWS

2. Proseminar: Chemische Reaktionskinetik 1 SWS

3. Ubung zu: Chemische Reaktionskinetik (Ubung) 1 SWS

Prifung: Klausur (180 Minuten)

Prifungsanforderungen:

Beschreibung von Elementarreaktionen und Transportvorgangen, Anwendungen der
Reaktionskinetik

Formale Reaktionskinetik, experimentelle Methoden der Reaktionskinetik, theoretische

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Alec Wodtke
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig

Maximale Studierendenzahl:

100
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Modul B.Che.3702 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Che.3702: Einfihrung in die Makromolekulare Chemie
English title: Introduction to Macromolecular Chemistry

4C
3 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden beherrschen grundlegende Konzepte und theoretische Grundlagen
der Makromolekularen Chemie und haben Kenntnis Uber industrielle Anwendungen von
Polymeren.

Sie haben Wissen lber die Struktur von Polymeren, iber die verschiedenen
Polymerisationsreaktionen (Kettenwachstums- und Stufenwachstumsprozesse),
Uber Copolymersationen, tiber technische Verfahren zur Herstellung von
Kunststoffen sowie Uiber chemische Modifizierung von Polymeren. Es werden die
Grundlagen der wesentlichen polymeranalytischen Methoden (v.a. Molmassen- und
Strukturbestimmungsmethoden) behandelt.

In den Ubungen wird der Stoff der Grundvorlesung anhand ausgewahlter Beispiele
vertieft.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

42 Stunden
Selbststudium:
78 Stunden

Lehrveranstaltungen:
1. Vorlesung: Einfihrung in die Makromolekulare Chemie (Vorlesung)

2. Ubung zur Vorlesung: Einfiilhrung in die Makromolekulare Chemie (Ubung)

2 SWS
1SWS

Prifung: Klausur (120 Minuten)

4C

Prifungsanforderungen:

Kenntnis Uber: Grundlegende Konzepte der Makromolekularen Chemie;
Stufenwachstumspolymerisation; Radikalische Polymerisation; Technische
Polymerisationsprozesse; lonische Polymerisation; Kontrollierte Radikalische
Polymerisation; Copolymerisation; Polymercharakterisierung (Lichtstreuung,
Viskosimetrie, Sedimentation, GPC, MS, NMR, IR); Chemische Modifizierung von
Polymeren

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Philipp Vana
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 5

Maximale Studierendenzahl:

40
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Modul B.Inf.1101 - Version 4

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Inf.1101: Informatik |
English title: Computer Science |

10C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Studierende

kennen grundlegende Begriffe, Prinzipien und Herangehensweisen der Informatik,
kennen einige Programmierparadigmen und Grundzige der Objektorientierung.
erlangen elementare Grundkenntnisse der Aussagenlogik, verstehen die
Bedeutung fir Programmsteuerung und Informationsdarstellung und kénnen sie in
einfachen Situationen anwenden.

verstehen wesentliche Funktionsprinzipien von Computern und der
Informationsdarstellung und deren Konsequenzen fir die Programmierung.
erlernen die Grundlagen einer Programmiersprache und kdnnen einfache
Algorithmen in dieser Sprache codieren.

kennen einfache Datenstrukturen und ihre Eignung in typischen
Anwendungssituationen, kdnnen diese programmtechnisch implementieren.
analysieren die Korrektheit einfacher Algorithmen und bewerten einfache
Algorithmen und Probleme nach ihrem Ressourcenbedarf.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
216 Stunden

Lehrveranstaltung: Informatik | (Vorlesung, Ubung)

6 SWS

Prifung: Klausur (90 Minuten) oder mundliche Priufung (ca. 20 Min.)
Prafungsvorleistungen:

Nachweis von 50% der in den Ubungsaufgaben erreichbaren Punkte. Kontinuierliche
Teilnahme an den Ubungen.

Prifungsanforderungen:

In der Prifung wird das Verstandnis der vermittelten Grundbegriffe sowie die aktive
Beherrschung der vermittelten Inhalte und Techniken nachgewiesen, z.B.

Kenntnis von Grundbegriffen nachweisen durch Umschreibung in eigenen Worten.
Standards der Informationsdarstellung in konkreter Situation umsetzen.
Ausdricke auswerten oder Bedingungen als logische Ausdriicke formulieren usw.
Programmablauf auf gegebenen Daten geeignet darstellen.

Programmcode auch in nicht offensichtlichen Situationen verstehen.

Fehler im Programmcode erkennen/korrigieren/klassifizieren.

Datenstrukturen fur einfache Anwendungssituationen auswéahlen bzw. geeignet in
einem Kontext verwenden.

Algorithmen fir einfache Probleme auswahlen und beschreiben (ggf. nach
Hinweisen) und/oder einen vorgegebenen Algorithmus (ggf. fragmentarisch)
programmieren bzw. erganzen.

einfache Algorithmen/Programme nach Ressourcenbedarf analysieren.
einfachsten Programmcode auf Korrektheit analysieren.

einfache Anwendungssituation geeignet durch Modul- oder Klassenschnittstellen
modellieren.

10C

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Carsten Damm
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig ab bis

Maximale Studierendenzahl:

300
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Modul B.Inf.1102 - Version 5

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Inf.1102: Informatik Il
English title: Computer Science |l

10C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

beherrschen die Grundlagen einer deklarativen Programmiersprache und kénnen
Programme erstellen, testen und analysieren.

kennen die Bausteine und den Aufbau von Schaltnetzen und Schaltwerken, sie
kénnen Schaltznetze und Schaltwerke konstruieren und analysieren.

kennen die Komponenten und Konzepte der Von-Neumann-Architektur und

den Aufbau einer konkreten Mikroprozessor-Architektur (z.B. MIPS-32), sie
beherrschen die zugehérige Maschinensprache und kénnen Programme erstellen
und analysieren.

kennen Aufgaben und Struktur eines Betriebssystems, die Verfahren

zur Verwaltung, Scheduling und Synchronisation von Prozessen und zur
Speicherverwaltung, sie kénnen diese Verfahren jeweils anwenden, analysieren
und vergleichen.

kennen Grundlagen und verschiedene Beschreibungen (z.B. Automaten

und Grammatiken) von formalen Sprachen, sie kdnnen die Beschreibungen
konstruieren, analysieren und vergleichen.

kennen die Syntax und Semantik von Aussagen- und Pradikatenlogik, sie kdnnen
Formeln bilden und auswerten, sowie das Resolutionskalkil anwenden.

kennen die Schichtenarchitektur von Computernetzwerken, sie kennen Dienste
und Protokolle und kénnen diese analysieren und vergleichen.

kennen symmetrische und asymmetrische Verschliisselungsverfahren und kénnen
diese anwenden, analysieren und vergleichen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
216 Stunden

Lehrveranstaltung: Informatik Il (Vorlesung, Ubung)

6 SWS

Prafung: Klausur (90 Minuten)

Prafungsvorleistungen:

Nachweis von 50% der in den Ubungsaufgaben erreichbaren Punkte. Kontinuierliche
Teilnahme an den Ubungen.

Prifungsanforderungen:

Deklarative Programmierung, Schaltnetze und Schaltwerke, Maschinensprache,
Betriebssysteme, Automaten und Formale Sprachen, Pradikatenlogik, Telematik,

10C

Kryptographie

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Inf.1101

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Dr. Henrik Brosenne
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
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Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:

Maximale Studierendenzahl:
300
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Modul B.Inf.1201 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Inf.1201: Theoretische Informatik
English title: Theoretical Computer Science

5C
3 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Studierende

» kennen grundlegende Begriffe und Methoden der theoretischen Informatik im
Bereich formale Sprachen, Automaten und Berechenbarkeit.

 verstehen Zusammenhange zwischen diesen Gebieten und sowie Querbeziige zur
praktischen Informatik.

« wenden die klassischen Satze, Aussagen und Methoden der theoretischen
Informatik in typischen Beispielen an.

« klassifizieren formale Sprachen nach Chomsky-Typen.

» bewerten Probleme hinsichtlich ihrer (Semi-)Entscheidbarkeit.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

42 Stunden
Selbststudium:
108 Stunden

Lehrveranstaltung: Theoretische Informatik (Vorlesung, Ubung)

3 SWS

Prifung: Klausur (90 Minuten) oder miindliche Priifung (ca. 20 Min.)
Priafungsvorleistungen:

Bearbeitung von 50% aller Ubungsblatter, Vorfiihrung mindestens einer Aufgabe
wéhrend der Ubung, kontinuierliche Teilnahme an den Ubungen.
Prifungsanforderungen:

In der Prifung wird neben dem theoretischen Versténdnis zentraler Begriffe der
theoretischen Informatik die aktive Beherrschung der vermittelten Inhalte und Techniken
nachgewiesen, z.B.

» durch Grammatik oder Akzeptormodell gegebene formale Sprache der
nachweisbar richtigen Hierarchiestufe zuordnen, fiir gegebenes Wortproblem
einen mdoglichst effizienten Entscheidungsalgorithmus konstruieren, dessen
Laufzeitverhalten analysieren.

» aus Grammatik entsprechenden Akzeptor konstruieren (oder umgekehrt),
Grammatik in Normalform Uberfiihren, reguléare Ausdriicke in endlichen Automaten
Uberfuhren, Typ3-Grammatik in regularen Ausdruck usw.

 Algorithmus in vorgegebener Formalisierung darstellen, einfache
Nichtentscheidbarkeitsbeweise durch Reduktion fiihren oder
Abschlusseigenschaften von Sprachklassen herleiten, Semi-Entscheidbarkeit
konkreter Probleme nachweisen.

5C

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Inf.1101, B.Mat.0803
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Carsten Damm
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jahrlich 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig
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Maximale Studierendenzahl:
100
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Modul B.Inf.1202 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Inf.1202: Formale Systeme
English title: Formal Systems

5C
3 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

« kdnnen Sachverhalte in geeigneten logischen Systemen formalisieren und mit
diesen Formalisierungen umgehen.

« verstehen grundlegende Begriffe und Methoden der mathematischen Logik.

» kodnnen die Ausdrucksstarke und Grenzen logischer Systeme beurteilen.

» beherrschen elementare Darstellungs- und Modellierungstechniken der Informatik,
kennen die zugehdrigen fundamentalen Algorithmen und kdnnen diese anwenden
und analysieren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

42 Stunden
Selbststudium:
108 Stunden

Lehrveranstaltung: Formale Systeme (Vorlesung, Ubung)

Priafung: Klausur (90 Minuten) oder mundliche Prufung (ca. 20 Min.)
Prafungsvorleistungen:
Aktive Teilnahme an den Ubungen, belegt durch Nachweis von 50% der in den
Ubungsaufgaben eines Semesters erreichbaren Punkte.
Prafungsanforderungen:

 Strukturen, Syntax und Semantik von Aussagen- und Pradikatenlogik.

 Einfiihrung in weitere Logiken (z.B. Logiken héherer Stufe).

» Entscheidbarkeit, Unentscheidbarkeit und Komplexitat von logischen

Spezifikationen.

» Grundlagen zu algebraischen Strukturen und partiell geordneten Mengen.

» Syntaxdefinitionen durch Regelsysteme und ihre Anwendung.

» Transformation und Analyseverfahren fir Regelsysteme.

» Einfache Modelle der Nebenlaufigkeit (z.B. Petrinetze).

5C

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Inf.1101

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Winfried Kurth
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jahrlich 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig

Maximale Studierendenzahl:

100
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Modul B.Inf.1203 - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Inf.1203: Betriebssysteme
English title: Operating Systems

5C
3 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

» kennen Aufgaben, Betriebsarten und Struktur eines Betriebssystems.

» kennen die Verfahren zu Verwaltung, Scheduling, Kommunikation und
Synchronisation von Prozessen und Threads, sie kénnen diese Verfahren jeweils
anwenden, analysieren und vergleichen.

» kennen die Definition und die Voraussetzungen fir Deadlocks, sowie Strategien
zur Deadlock-Behandlung und kénnen diese Strategien anwenden, analysieren
und vergleichen.

» kennen die Unterschiede und den Zusammenhang zwischen logischem,
physikalischem und virtuellem Speicher, sie kennen Methoden zur
Speicherverwaltung und Verfahren zur Speicherabbildung und kdnnen diese
anwenden, analysieren und vergleichen.

« kennen die Schichtung von Abstraktionsebenen zur Verwaltung von Ein-/Ausgabe-
Geréaten, sowie verschiedene Ein-/Ausgabe-Hardwareanbindungen.

» kennen unterschiedliche Konzepte zur Dateiverwaltung und
Verzeichnisimplementierung und kdnnen diese anwenden, analysieren und
vergleichen.

» kennen die Benutzerschnittstelle eines ausgewéhlten Betriebssystems und kénnen
diese benutzen.

» kennen die Systemschnittstelle eines ausgewahlten Betriebssystems. Sie
kénnen Programme, die die Systemschnittstelle benutzen, in einer aktuellen
Programmiersprache erstellen, testen und analysieren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

42 Stunden
Selbststudium:
108 Stunden

Lehrveranstaltung: Betriebssysteme (Vorlesung, Ubung)

3 SWS

Prifung: Klausur (90 Minuten)

Priafungsvorleistungen:

Erarbeiten und Vorstellen der Lésung mindestens einer Ubungsaufgabe (Prasentation
und schriftliche Ausarbeitung), sowie die aktive Teilnahme an den Ubungen.
Prifungsanforderungen:

Aufgaben, Betriebsarten und Struktur eines Betriebssystems; Verwaltung, Scheduling,
Kommunikation und Synchronisation von Prozessen und Threads; Deadlocks;
Speicherverwaltung; Ein-/Ausgabe; Dateien und Dateisysteme; Benutzerschnittstelle;
Programmierung der Systemschnittstelle.

5C

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Inf.1801 B.Inf.1101

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Dr. Henrik Brosenne
Angebotshaufigkeit: Dauer:
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jahrlich

1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:

100

Maximale Studierendenzahl:
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Module B.Inf.1204 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Module B.Inf.1204: Telematics / Computer Networks

5C
3 WLH

Learning outcome, core skills:
The students

» know the core principles and concepts of computer networks.

» know the principle of layering and the coherences and differences between the
layers of the internet protocol stack.

» know the properties of protocols that are used for data forwarding in wired and
wireless networks. They are able to analyse and compare these protocols.

» know details of the internet protocol.

» know the different kinds of routing protocols, both in the intra-domain and inter-
domain level. They are able to apply, analyse and compare these protocols.

» know the differences between transport layer protocols as well as their

an application.

» know the basics of both symmetric and asymmetric encryption with regards
to network security. They know the various advantages and disadvantages of

encryption method based on application demands.

commonalities. They are able to use the correct protocol based on the demands of

» know the principles of Quality-of-Service infrastructures and networked multimedia

each kind of encryption when compared to each other and can apply the correct

Workload:
Attendance time:

42 h

Self-study time:

108 h

Course: Computernetworks (Lecture, Exercise)

3 WLH

Examination: Written examination (90 minutes)
Examination requirements:
Layering; ethernet; forwarding in wired and wireless networks; IPv4 and IPv6; inter-

domain and intra-domain routing protocols; transport layer protocols; congestion control;
flow control; Quality-of-Service infrastructures; asymmetric and symmetric cryptography

5C

none B.Inf.1101, B.Inf.1801

Admission requirements: Recommended previous knowledge:

English Prof. Dr. Xiaoming Fu

Language: Person responsible for module:

Course frequency: Duration:
once a year 1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice

Maximum number of students:
100
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Modul B.Inf.1206 - Version 2

Modul B.Inf.1206: Datenbanken
English title: Databases

Georg-August-Universitat Gottingen 5C
3sSws

welche grundlegende Funktionalitét ihnen ein Datenbanksystem dabei bietet und
kénnen diese nutzen. Sie kdnnen sich ggf. auf der Basis dieser Kenntnisse mit Hilfe
der Ublichen Dokumentation in diesem Bereich selbstéandig weitergehend einarbeiten.
Die Studierenden verstehen den Nutzen eines fundierten mathematisch-theoretischen
Hintergrundes auch im Bereich praktischer Informatik.

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Die Studierenden kennen die theoretischen Grundlagen sowie technischen Konzepte Prasenzzeit:

von Datenbanksystemen. Mit den erworbenen Kenntnissen in konzeptueller 42 Stunden
Modellierung und praktischen Grundkenntnissen in der am weitesten verbreiteten Selbststudium:

Anfragesprache "SQL" kdnnen sie einfache Datenbankprojekte durchfiihren. Sie wissen, 108 Stunden

Inhalte:

Konzeptuelle Modellierung (ER-Modell), relationales Modell, relationale Algebra
(als theoretische Grundlage der Anfragekonzepte), SQL-Anfragen, -Updates und
Schemaerzeugung, Transaktionen, Normalisierungstheorie.

Literatur: R. Elmasri, S.B. Navathe: Grundlagen von Datenbanksystemen - Ausgabe
Grundstudium (dt. Ubers.), Pearson Studium (nach Praxisrelevanz ausgewahite
Themen).

Lehrveranstaltung: Datenbanken (Vorlesung, Ubung) 3 SWS

Prifung: Klausur (120 Min.) oder mundliche Prifung (ca. 20 Min.) 5C

Prifungsanforderungen:

Nachweis Uiber aufgebaute weiterfiihrende Kompetenzen in den folgenden Bereichen:
theoretische Grundlagen sowie technische Konzepte von Datenbanksystemen,
konzeptuelle Modellierung und praktische Grundkenntnisse in der am weitesten
verbreiteten Anfragesprache "SQL" in ihrer Anwendung auf einfache Datenbankprojekte,
Nutzung grundlegender Funktionalitaten von Datenbanksystem, mathematisch-
theoretischer Hintergriinde in der praktischen Informatik. Fahigkeit, die vorstehenden
Kompetenzen weiter zu vertiefen.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Inf.1101

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Wolfgang May
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jahrlich 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig

Maximale Studierendenzahl:

100
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Modul B.Inf.1209 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Inf.1209: Softwaretechnik
English title: Software Engineering

5C
3 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

» kennen Geschichte, Definition, Aufgaben und Wissensgebiete der
Softwaretechnik.

» wissen was ein Softwareprojekt ist, welche Personen und Rollen in
Softwareprojekten ausgeftillt werden missen und wie Softwareprojekte in
Unternehmensstrukturen eingebettet werden kénnen.

» kennen unterschiedliche Vorgehens- und Prozessmodelle der Softwaretechnik,
kennen deren Vor- und Nachteile und wissen wie die Qualitat von
Softwareentwicklungsprozessen bewertet werden kdnnen.

» kennen verschiedene Methoden der Kosten- und Aufwandsschatzung fr
Softwareprojekte.

» kennen die Prinzipien und verschiedene Verfahren fur die Anforderungsanalyse fur
Softwareprojekte.

» kennen die Prinzipien und mindestens eine Vorgehensweise fiir den Software
Entwurf.

» kennen die Prinzipien der Software Implementierung.

» kennen die grundlegenden Methoden fir die Software Qualitatssicherung.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

42 Stunden
Selbststudium:
108 Stunden

Lehrveranstaltung: Softwaretechnik | (Vorlesung, Ubung)

Inhalte:

Software-Qualitatsmerkmale, Projekte, Vorgehensmodelle, Requirements-Engineering,
Machbarkeitsstudie, Analyse, Entwurf, Implementierung, Qualitatssicherung

Priafung: Klausur (90 Minuten) oder mundliche Prufung (ca. 20 Min.)
Prafungsvorleistungen:

Erarbeiten und Vorstellen der Lésung mindestens einer Ubungsaufgabe (Prasentation
und schriftliche Ausarbeitung), sowie die aktive Teilnahme an den Ubungen.
Prafungsanforderungen:

Definition und Aufgaben der Softwaretechnik, Definition Softwareprojekt,

Personen und Rollen in Softwareprojekten, Einbettung von Softwareprojekten in
Unternehmensstrukturen, Vorgehens- und Prozessmodelle und deren Bewertung,
Aufwands- und Kostenabschéatzung, Anforderungsanalyse, Design, Implementierung
und Qualitatssicherung

5C

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Inf.1101, B.Inf.1801, B.Inf.1802
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Jens Grabowski
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jahrlich 1 Semester
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Wiederholbarkeit:

Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig

Maximale Studierendenzahl:
100
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Modul B.Inf.1801 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Inf.1801: Programmierkurs
English title: Programming

5C
3 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen eine aktuelle Programmiersprache, sie

 beherrschen den Einsatz von Editor, Compiler und weiteren
Programmierwerkzeugen (z.B. Build-Management-Tools).

» kennen grundlegende Techniken des Programmentwurfs und kénnen diese
anwenden.

» kennen Standarddatentypen (z.B. fiir ganze Zahlen und Zeichen) und spezielle
Datentypen (z.B. Felder und Strukturen).

» kennen die Operatoren der Sprache und kénnen damit gultige Ausdriicke bilden
und verwenden.

» kennen die Anweisungen zur Steuerung des Programmablaufs (z.B.
Verzweigungen und Schleifen) und kénnen diese anwenden.

» kennen die Moglichkeiten zur Strukturierung von Programmen (z.B. Funktionen
und Module) und kénnen diese einsetzen.

» kennen die Techniken zur Speicherverwaltung und kénnen diese verwenden.

» kennen die Mdglichkeiten und Grenzen der Rechnerarithmetik (z.B. Ganzzahl- und
Gleitkommarithmetik) und kénnen diese beim Programmentwurf berticksichtigen.

» kennen die Programmbibliotheken und kénnen diese einsetzen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

42 Stunden
Selbststudium:
108 Stunden

Lehrveranstaltung: Grundlagen der C-Programmierung (Blockveranstaltung)

3 SWS

Prifung: Klausur (90 Minuten), unbenotet

Prafungsanforderungen:

Standarddatentypen, Konstanten, Variablen, Operatoren, Ausdriicke, Anweisungen,
Kontrollstrukturen zur Steuerung des Programmablaufs, Strings, Felder, Strukturen,
Zeiger, Funktionen, Speicherverwaltung, Rechnerarithmetik, Ein-/Ausgabe, Module,
Standardbibliothek, Préprozessor, Compiler, Linker

5C

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Dr. Henrik Brosenne
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig

Maximale Studierendenzahl:

120
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Modul B.Mat.0011 - Version 5

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0011: Analysis |
English title: Analysis |

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit analytischem
mathematischem Grundwissen vertraut. Sie

« wenden ihr Wissen iber Mengen und Logik in verschiedenen Beweistechniken an;

» gehen sicher mit Ungleichungen reeller Zahlen sowie mit Folgen und Reihen
reeller und komplexer Zahlen um;

 untersuchen reelle und komplexe Funktionen in einer Veranderlichen auf
Stetigkeit, Differenzierbarkeit und Integrierbarkeit;

» berechnen Integrale und Ableitungen von reellen und komplexen Funktionen in
einer Veranderlichen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kompetenzen im Bereich der Analysis erworben. Sie

» formulieren mathematische Sachverhalte aus analytischen Bereichen in
schriftlicher und mundlicher Form korrekt;

« lésen Probleme anhand von Fragestellungen der reellen, eindimensionalen
Analysis;

 analysieren klassische Funktionen und ihre Eigenschaften mit Hilfe von
funktionalem Denken;

« erfassen grundlegende Eigenschaften von Zahlenfolgen und Funktionen;

+ sind mit der Entwicklung eines mathematischen Gebietes aus einem
Axiomensystem vertraut.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.0011.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorstellen von Lésungen in den Ubungen

1. Differenzial- und Integralrechnung | 4 SWS
2. Differenzial- und Integralrechnung | - Ubung 2 SWS
3. Differenzial- und Integralrechnung | - Praktikum

Das Praktikum ist ein optionales Angebot zum Training des Problemlésens.

Priafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Grundkenntnisse der Analysis, Verstandnis des Grenzwertbegriffs, Beherrschen von
Beweistechniken

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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Wied

keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
gemalf’ Bemerkung 1-3

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts

Pflichtmodul in den Bachelor-Studiengdngen Mathematik und Physik sowie im Zwei-Facher-
Bachelorstudiengang mit Fach Mathematik

Im Bachelor-Studiengang Angewandte Informatik kann dieses Modul zusammen mit B.Mat.0012 die
Module B.Mat.0801 und B.Mat.0802 ersetzen.

Universitatsweites Schllisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fiir Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical
Sciences.

erholungsregelungen

Nicht bestandene Prifungen zu diesem Modul kdnnen dreimal wiederholt werden.

Ein vor Beginn der Vorlesungszeit des ersten Fachsemesters, z.B. im Rahmen des mathematischen
Sommerstudiums, absolvierter Prifungsversuch im Modul B.Mat.0011 "Analysis I" gilt im Falle des
Nichtbestehens als nicht unternommen (Freiversuch); eine im Freiversuch bestandene Modulpriifung
kann einmal zur Notenverbesserung wiederholt werden; durch die Wiederholung kann keine
Verschlechterung der Note eintreten. Eine Wiederholung von bestandenen Prufungen zum Zwecke
der Notenverbesserung ist im Ubrigen nicht méglich; die Bestimmung des §16 a Abs. 3 Satz 2 APO
bleibt unberuhrt.
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Modul B.Mat.0012 - Version 4

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0012: Analytische Geometrie und Lineare Algebra |
English title: Analytic geometry and linear algebra |

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit mathematischem
Grundwissen vertraut. Sie

« definieren Vektorrdume und lineare Abbildungen;

» beschreiben lineare Abbildungen durch Matrizen;

* l6sen lineare Gleichungssysteme und Eigenwertprobleme und berechnen
Determinanten;

» erkennen Vektorraume mit geometrischer Struktur und ihre strukturerhaltenden
Homomorphismen, insbesondere im Fall euklidischer Vektorraume.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kompetenzen in den Bereichen der analytischen Geometrie und der linearen Algebra
erworben. Sie

» formulieren mathematische Sachverhalte aus dem Bereich der linearen Algebra in
schriftlicher und miindlicher Form korrekt;

* losen Probleme anhand von Fragestellungen der linearen Algebra;

 erfassen das Konzept der Linearitat bei unterschiedlichen mathematischen
Objekten;

* nutzen lineare Strukturen, insbesondere den Isomorphiebegriff, fur die
Formulierung mathematischer Beziehungen;

« erfassen grundlegende strukturelle Eigenschaften linearer und euklidischer
VektorrAume;

« sind mit der Entwicklung eines mathematischen Gebietes aus einem
Axiomensystem vertraut.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.0012.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorstellen von Lésungen in den Ubungen

1. Analytische Geometrie und Lineare Algebra | 4 SWS
2. Analytische Geometrie und Lineare Algebra | - Ubung 2 SWS
3. Analytische Geometrie und Lineare Algebra | - Praktikum

Das Praktikum ist ein optionales Angebot zum Training des Problemlésens.

Prifung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Grundkenntnisse der linearen Algebra, insbesondere Uber Losbarkeit und Losungen
linearer Gleichungsysteme
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Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 1-3

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:

» Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts

« Pflichtmodul in den Bachelor-Studiengangen Mathematik und Physik sowie im Zwei-Facher-
Bachelorstudiengang mit Fach Mathematk

« Im Bachelor-Studiengang Angewandte Informatik kann dieses Modul zusammen mit B.Mat.0011 die
Module B.Mat.0801 und B.Mat.0802 ersetzen.

« Universitatsweites Schliisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fur Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical
Sciences.
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Modul B.Mat.0021 - Version 4

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0021: Analysis Il
English title: Analysis Il

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit weitreichendem
analytischen mathematischen Grundwissen vertraut. Sie

 beschreiben topologische Grundbegriffe mathematisch korrekt;

 untersuchen Funktionen in mehreren Veranderlichen auf Stetigkeit,
Differenzierbarkeit und Integrierbarkeit;

» berechnen Integrale und Ableitungen von Funktionen in mehreren Veranderlichen;

» nutzen Konzepte der MaR3- und Integrationstheorie zur Berechnung von Integralen;

* benennen Aussagen zur Existenz und Eindeutigkeit von Losungen gewohnlicher
Differenzialgleichungen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kompetenzen im Bereich der Analysis erworben. Sie

» formulieren mathematische Sachverhalte aus analytischen Bereichen in
schriftlicher und miindlicher Form korrekt;

* |6sen Probleme anhand von Fragestellungen der reellen, mehrdimensionalen
Analysis;

+ analysieren klassische Funktionen in mehreren Variablen und ihre Eigenschaften
mit Hilfe von funktionalem Denkens;

« erfassen grundlegende topologische Eigenschaften;

* sind mit der Entwicklung eines mathematischen Gebietes aus einem
Axiomensystem vertraut.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:
1. Differenzial- und Integralrechnung Il

2. Differenzial- und Integralrechnung Il - Ubung

3. Differenzial- und Integralrechnung Il - Praktikum

Das Praktikum ist ein optionales Angebot zum Training des Problemlésens.

4 SWS
2 SWS

Priafung: Klausur (120 Minuten)

Prafungsvorleistungen:

B.Mat.0021.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorstellen von Lésungen in den Ubungen

Prifungsanforderungen:
Grundkenntnisse der Differenzial- und Integralrechnung in mehreren Veranderlichen
sowie der Mal3- und Integrationstheorie, Fahigkeit des Problemlésens

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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keine B.Mat.0011, B.Mat.0012
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik

Angebotshaufigkeit:
jedes Sommersemester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
dreimalig

Empfohlenes Fachsemester:
2-4

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Sciences.

» Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts

* Im Zwei-Facher-Bachelorstudiengang, Fach Mathematik, kann dieses Modul das Modul B.Mat.0025
"Methoden der Analysis II" ersetzen.

« Universitatsweites Schliisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fur Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0022: Analytische Geometrie und Lineare Algebra ll
English title: Analytic geometry and linear algebra Il

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit mathematischem
Grundwissen vertraut. Sie

» bestimmen Normalformen von Matrizen;

 erkennen Bilinearformen und Kegelschnitte;

« sind mit den Konzepten der affinen und projektiven Geometrie vertraut;
» erkennen Strukturen bei Gruppen, Ringen und Moduln.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kompetenzen in Bereichen der analytischen Geometrie und der linearen Algebra
erworben. Sie

 formulieren mathematische Sachverhalte aus dem Bereich der Geometrie in
schriftlicher und mindlicher Form korrekt;

« losen Probleme anhand von Fragestellungen der analytischen Geometrie;

« wenden Konzepte der linearen Algebra auf geometrische Fragestellungen an;

« erfassen grundlegende strukturelle Eigenschaften linearer und euklidischer
Vektorraume;

« sind mit der Entwicklung eines mathematischen Gebietes aus einem
Axiomensystem vertraut.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.0022.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Analytische Geometrie und Lineare Algebra ll 4 SWS
2. Analytische Geometrie und Lineare Algebra Il - Ubung 2 SWS
3. Analytische Geometrie und Lineare Algebra Il - Praktikum

Das Praktikum ist ein optionales Angebot zum Training des Problemlésens.

Prafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prafungsanforderungen:
Grundkenntnisse geometrischer Begriffe und in linearer Algebra

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0011, B.Mat.0012
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:
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jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 2-4

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
* Im Zwei-Facher-Bachelorstudiengang, Fach Mathematik, kann dieses Modul das Modul B.Mat.0026
"Geometrie" ersetzen.
» Universitatsweites Schliisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fur Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach

Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical
Sciences.
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0720: Mathematische Anwendersysteme (Grundlagen)
English title: Mathematical application software

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden

+ die Befdhigung zum sicheren Umgang mit mathematischen Anwendersystemen
erworben;

+ die Grundprinzipien der Programmierung erfasst;

» Erfahrungen mit elementaren Algorithmen und deren Anwendungen gesammelt.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kenntnisse Uber mathematische Anwendersysteme erworben. Sie

» haben die Féhigkeit erworben, Algorithmen in mathematischen
Anwendersystemen umzusetzen;

 sind mit dem Einsatz von mathematischen Anwendersystemen bei Prasentationen
vertraut.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Blockkurs

Inhalte:

Blockkurs bestehend aus Vorlesung, Ubungen und Praktikum, z.B. "Einfiihrung in ein
Mathematisches Anwendersystem"

2 SWS

Prifung: Klausur (90 Minuten)

Priafungsvorleistungen:

B.Mat.0720.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorstellen von Lésungen in den Ubungen

3C

Prifungsanforderungen:
Grundkenntnisse in einem mathematischen Anwendersystem (z.B. MuPAD, MATLAB
oder Sage)

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0011, B.Mat.0012
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Bachelor: 1 - 6; Master: 1 - 4
Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9782



Modul B.Mat.0720 - Version 3

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9783
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0721: Mathematisch orientiertes Programmieren
English title: Mathematics related programming

6C
3 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren des Moduls erméglicht den Studierenden den sicheren
Umgang mit mathematischen Anwendersystemen. Die Studierenden

» erwerben die Befahigung zum sicheren Umgang mit mathematischen
Anwendersystemen,

« erfassen die Grundprinzipien der Programmierung,

» sammeln Erfahrungen mit elementaren Algorithmen und deren Anwendungen,

« verstehen die Grundlagen der Programmierung in einer high-level
Programmiersprache,

 lernen Kontroll- und Datenstrukturen kennen,

« erlernen die Grundziige des imperativen und funktionalen Programmierens,

 setzen Bibliotheken zur Losung naturwissenschatftlicher Fragestellungen ein,

* erlernen verschiedene Methoden der Visualisierung,

* beherrschen die Grundtechniken der Projektverwaltung (Versionskontrolle,
Arbeiten im Team).

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Techniken fur das Lésen mathematisch/physikalischer Problemstellungen mit der Hilfe
einer high-level Programmiersprache erlernt.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

42 Stunden
Selbststudium:
138 Stunden

Lehrveranstaltung: Blockkurs 2 SWS
Inhalte:

Blockkurs bestehend aus Vorlesung, Ubungen und Praktikum, z.B. "Mathematisch

orientiertes Programmieren”

Prifung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prafung (ca. 20 min) 6C

Prifungsanforderungen:

Nachweis Uber den Erwerb der folgenden Kenntnisse und Féhigkeiten. Die Teilnehmer/
innen weisen grundlegende Techniken fir das Lésen mathematisch/physikalischer
Problemstellungen mit der Hilfe einer Programmiersprache nach.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0011, B.Mat.0012
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
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zweimalig Bachelor: 1 - 6; Master: 1 - 4

Maximale Studierendenzahl:
120

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0730: Praktikum Wissenschaftliches Rechnen
English title: Practical course in scientific computing

9C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Arbeitsaufwand:

Anhange)
Prafungsvorleistungen:
RegelmaRige Teilnahme im Praktikum

Lernziele: Prasenzzeit:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls besitzen die Studierenden praktische =6 Stunder.1
Erfahrungen im wissenschaftlichen Rechnen. Sie Selbststudium:
214 Stunden
- erstellen grolRere Programmierprojekte in Einzel- oder Gruppenarbeit;
» erwerben und festigen Programmierkenntnisse;
» haben Erfahrungen mit grundlegenden Verfahren zur numerischen Lésung von
mathematischen Problemen.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
» mathematische Algorithmen und Verfahren in einer Programmiersprache oder
einem Anwendersystem zu implementieren;
 spezielle numerische Bibliotheken zu nutzen;
» komplexe Programmieraufgaben so zu strukturieren, dass sie effizient in
Gruppenarbeit bewaltigt werden kénnen.
Lehrveranstaltung: Praktikum Wissenschaftliches Rechnen 4 SWS
Prafung: Présentation (ca. 30 Minuten) oder Hausarbeit (max. 50 Seiten ohne 9C

Prifungsanforderungen:
» Grundkenntnisse der numerischen Mathematik
* gute Programmierkenntnisse

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0721, B.Mat.1300
Kenntnis des objektorientierten Programmierens
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte(r)
Angebotshaufigkeit: Dauer:
jedes Semester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Bachelor: 4 - 6; Master: 1 - 4

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
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Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Modul B.Mat.0740 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0740: Stochastisches Praktikum
English title: Practical course in stochastics

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit den
grundlegenden Eigenschaften und Methoden einer stochastischen Simulations-
und Analyse-Software (z.B. “R” oder Matlab) vertraut. Sie haben in Projektarbeit
Spezialkenntnisse in Stochastik erworben. Sie

» implementieren und interpretieren selbststandig einfache stochastische
Problemstellungen in einer entsprechenden Software;

« schreiben selbstandig einfache Progamme in der entsprechenden Software;

» beherrschen einige grundlegende Techniken der statistischen Datenanalyse
und stochastischen Simulation, wie etwa der deskriptiven Statistik, der
linearen, nichtlinearen und logistischen Regression, der Maximum-Likelihood-
Schéatzmethode, sowie von verschiedenen Testverfahren und Monte-Carlo-
Simulationsmethoden.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage

« eine stochastische Simulations- und Analyse-Software auf konkrete stochastische
Problemstellungen anzuwenden und die erhaltenen Resultate fachgerecht zu
prasentieren;

« statistische Daten und ihre wichtige Eigenschaften adaquat zu visualisieren und

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Seiten ohne Anhange)

interpretieren.
Lehrveranstaltung: Stochastisches Praktikum 6 SWS
Priafung: Prasentation (ca. 45 Minuten) mit schriftlicher Ausarbeitung (max. 50 9C

Prifungsanforderungen:
Weiterfilhrende Kenntnisse in Stochastik

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.2400

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Bachelor: 4 - 6; Master: 1 - 4
Maximale Studierendenzahl:
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nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Mathematische Stochastik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0801: Mathematik fur Studierende der Informatik |
English title: Mathematics for computer science |

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit der
mathematischen Denk- und Argumentationsweise vertraut und kénnen mit den
Grundbegriffen der linearen Algebra und Analysis umgehen. Sie

+ sind mit Grundbegriffen der Logik, Relationen und den grundlegenden
Zahlensystemen vertraut;

Abbildungen und Matrizen um;

« erfassen grundlegende Eigenschaften von Eigenwerten und -vektoren von
Matrizen;
» gehen sicher mit Eigenschaften von Metriken und Normen sowie dem

reihen;

Logarithmusfunktionen vertraut.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

* mit mathematischer Sprache umzugehen und einfache mathematische
Sachverhalte in mundlicher und schriftlicher Form darzustellen;

» grundlegende Eigenschaften von Zahlenfolgen und -reihen zu erfassen;

» das Konzept der Linearitat zu erfassen;

eindimensionalen reellen Analysis zu l6sen.

» gehen sicher mit den grundlegenden Eigenschaften von Vektorraumen, linearen

* lésen lineare Gleichungssysteme mit dem Gaul3schen Eliminationsverfahren;

Grenzwertbegriff um und untersuchen die Konvergenz von Zahlenfolgen und -

« sind mit Definition und Eigenschaften von trigonometrischen, Exponential- und

* mathematische Probleme anhand von Fragestellung der linearen Algebra und der

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:

Vorstellen von Lésungen in den Ubungen

1. Mathematik fur Informatik-Anfénger/innen | (Vorlesung) 4 SWS
2. Mathematik fiir Informatik-Anfanger/innen | - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prafung: Klausur (120 Minuten) 9C

B.mat.801.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges

Prifungsanforderungen:

Problemldsens

Grundkenntnisse der Analysis und der linearen Algebra, Beweistechniken, Fahigkeit des

keine keine

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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Sprache:
Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiendekan/in Mathematik

Angebotshaufigkeit:
jedes Wintersemester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
1-3

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

» Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fur Numerische und Angewandte Mathematik
» Exportmodul fiir den Bachelor-Studiengang "Angewandte Informatik”

» Die Module B.Mat.0801 und B.Mat.0802 zusammen kénnen durch B.Mat.0011 und B.Mat.0012

ersetzt werden.

« Universitatsweites Schliisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fur Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical

Sciences.
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0802: Mathematik fir Studierende der Informatik Il
English title: Mathematics for computer science |

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls kénnen die Studierenden mit
weiterfihrenden Begriffen aus der Analysis und linearen Algebra umgehen. Sie

« sind mit grundlegenden Begriffen und Eigenschaften von Stetigkeit und
Differenzierbarkeit ein- und mehrdimensionaler Funktionen vertraut;

» gehen sicher mit Funktionenfolgen und -reihen, insbesondere Potenzreihen um;

- erfassen den Begriff des Riemann-Integrals und seine grundlegenden
Eigenschaften.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

* sicher mit mathematischer Sprache umzugehen und komplexere mathematische
Sachverhalte in mundlicher und schriftlicher Form darzustellen;

» grundlegende Eigenschaften mehrdimensionaler Funktionen zu erfassen;

» mathematische Probleme anhand von Fragestellung der ein- und
mehrdimensionalen reellen Analysis zu lésen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.0802.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorstellen von Lésungen in den Ubungen

1. Mathematik fur Informatik-Anfénger/innen Il (Vorlesung) 4 SWS
2. Mathematik fiir Informatik-Anfanger/innen Il - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prifung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:

Mathematische Grundlagen der Informatik, mathematische Strukturen und deren
Nutzlichkeit fur die Informatik, Grundkenntnisse in Logik, Mengenlehre, Zahlsystemen,
linearer Algebra und Analysis |

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0801

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 2-4

Maximale Studierendenzahl:
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nicht begrenzt

Bemerkungen:

» Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik

» Exportmodul fir den Bachelor-Studiengang "Angewandte Informatik"

» Die Module B.Mat.0801 und B.Mat.0802 zusammen kénnen durch B.Mat.0011 und B.Mat.0012
ersetzt werden.

» Universitatsweites Schliisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fur Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical
Sciences.
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0803: Diskrete Mathematik
English title: Discrete mathematics

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit grundlegenden
Begriffen und Ergebnissen aus der diskreten Mathematik vertraut. Sie

» kennen einfiihrende Begriffe und Ergebnisse aus den Bereichen Kombinatorik und
elementare Zahlentheorie;

« sind mit den Grundzugen der Graphentheorie vertraut;

» haben algorithmische Methoden an Beispielen erlernt.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls besitzen die Studierenden grundlegende
Kompetenzen im Umgang mit diskreter Mathematik. Sie

» wissen Ergebnisse aus Kombinatorik und elementarer Zahlentheorie anzuwenden;
» erkennen Strukturen;

» kennen algorithmische Methoden und wissen diese anzuwenden;

+ sind mit den Fragestellungen aus der diskreten Mathematik vertraut.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.0803.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorstellen von Lésungen in den Ubungen

1. Diskrete Mathematik (Vorlesung) 4 SWS
2. Diskrete Mathematik - Ubungen (Ubung) 2 SWS
Prafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:

Nachweis Uiber Grundwissen in der Diskreten Mathematik, insbesondere in
algorithmischen Methoden, Graphentheorie, Kombinatorik und elementarer
Zahlentheorie.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 1-3

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt
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Bemerkungen:

» Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematische Instituts

» Export-Modul fur den Bachelor-Studiengang "Angewandte Informatik"

» Universitatsweites Schliisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fur Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical
Sciences.
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Georg-August-Universitat Gottingen 9C

. . 6 SWS
Modul B.Mat.0804: Diskrete Stochastik
English title: Discrete stochastics

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:
84 Stunden

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls besitzen die Studierenden die
Grundkenntnisse in informatikbezogener Stochastik und sind mit den Grundbegriffen der
Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik vertraut. Sie

Selbststudium:
186 Stunden

+ stellen Daten mittels graphischer Methoden und Kenngrof3en dar;

 sind mit Grundbegriffen der Wahrscheinlichkeitstheorie vertraut;

» wissen die wichtigsten Verteilungen und Wahrscheinlichkeitsgesetze anzuwenden;
 verstehen Grundprinzipien von Datenkodierung und Zufallszahlengenerierung;

» gehen sicher mit Markov-Ketten Modellen um;

» kennen verschiedene randomisierte Algorithmen.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierende in der Lage

* sicher mit den zentralen Begriffen der Stochastik umzugehen und diese im Kontext
von informatikbezogenen praktischen Beispielen anzuwenden;

» Kenntnisse verschiedener randomisierter Algorithmen, sowie Anséatze zur
Datenkodierung und Zufallszahlengenerierung und deren Eigenschaften
vorzuweisen.

Lehrveranstaltungen:

1. Diskrete Stochastik (Vorlesung) 4 SWS
2. Diskrete Stochastik - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prifung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.0804.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorstellen von Lésungen in den Ubungen

Prafungsanforderungen:

Nachweis des Grundlagenwissens in der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik,
Kenntnis praktischer Anwendungsbeispiele in der Informatik sowie Grundkenntnisse in
informatikbezogener Stochastik

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0801

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
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zweimalig 1-3

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

» Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts flir Mathematische Stochastik

» Export-Modul fir den Bachelor-Studiengang "Angewandte Informatik"

» Universitatsweites Schliisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fur Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical
Sciences.

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9797



Modul B.Mat.0811 - Version 3

Modul B.Mat.0811: Mathematische Grundlagen in der Biologie
English title: Mathematical foundations of biology

Georg-August-Universitat Gottingen 6C
4 SWS

Gleichungssysteme.

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, mit Prasenzzeit:
mathematischen Grundbegriffen umzugehen und kennen mathematische Denk- und 56 Stunden
Sprechweisen. Sie besitzen ein Formelverstandnis sowie Grundkenntnisse liber Zahlen, | Selbststudium:
Abbildungen, Differenzial- und Integralrechnung, Differenzialgleichungen und lineare 124 Stunden

Lehrveranstaltung: Mathematik fiir Studierende der Biologie (Vorlesung) 2 SWS

Prifungsvorleistungen:
B.Mat.0811.Ue; Erreichen von mindestens 50 % der Ubungspunkte und mindestens
einmaliges Vortragen zu Ubungsaufgaben

Priafung: Klausur (90 Minuten) 6C

Lehrveranstaltung: Mathematik fiir Studierende der Biologie - Ubung (Ubung) 2 SWS

Prafungsanforderungen:

Formelversténdnis, Grundkenntnisse Uber Zahlen und Grenzwerte,
Differenzialrechnung, Integralbestimmung, L6sen von Differenzialgleichungen und
linearen Gleichungssystemen

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 1-3

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
» Export-Modul fiir den Bachelor-Studiengang "Biologie"
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0821: Mathematische Grundlagen in den Geowissen-
schaften
English title: Mathematical foundations of geosciences

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, mit

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.0821.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und mindestens
einmaliges Vortragen zu Ubungsaufgaben

mathematischen Grundbegriffen umzugehen und kennen mathematische Denk- und 56 Stunden
Sprechweisen. Sie besitzen ein Formelverstandnis sowie Grundkenntnisse liber Zahlen, | Selbststudium:
Abbildungen, Differenzial- und Integralrechnung, Differenzialgleichungen und lineare 124 Stunden
Gleichungssysteme.

Lehrveranstaltungen:

1. Mathematik flr Studierende der Geowissenschaften (Vorlesung) 2 SWS

2. Mathematik fiir Studierende der Geowissenschaften - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prifung: Klausur (90 Minuten) 6C

Prifungsanforderungen:

Formelverstandnis, Grundkenntnisse Uber Zahlen und Grenzwerte,
Differenzialrechnung, Integralbestimmung, Lésen von Differenzialgleichungen und
linearen Gleichungssystemen

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 1-3

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
» Export-Modul fur den Bachelor-Studiengang Geowissenschaften
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0822: Statistik flr Studierende der Geowissenschaften
English title: Statistics in geosciences

6C

4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren des Moduls erméglicht den Studierenden grundlegende
Begriffe und Methoden der angewandten Statistik kennenzulernen insbesondere im
Hinblick auf Anwendungen in den Geowissenschaften. Die Studierenden

+ sind mit den Grundbegriffen der deskriptiven Statistik und mit grundlegenden
Hilfsmitteln der Wahrscheinlichkeitstheorie vertraut;

» kennen einfache Verteilungsmodelle;

» wenden Methoden zur Schatzung grundlegender Parameter von Verteilungen an;

» konnen statistische Hypothesentests formulieren und fiir zugehdrige Datensétze
auswerten;

» beherrschen die einfache lineare Regression.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage

« sicher mit den elementaren Grundbegriffen der deskriptiven Statistik, der
Wabhrscheinlichkeitstheorie und der schlielenden Statistik umzugehen;

« einfache statistische Fragestellungen aus den Anwendungen (Schéatzungen, Tests,
lineare Regression) mit Hilfe von Zufallsvariablen und Verteilungsannahmen zu
formulieren, das jeweils passende Verfahren auszuwéhlen und durchzufiihren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:
1. Statistik fur Studierende der Geowissenschaften (Vorlesung)

2. Statistik fur Studierende der Geowissenschaften - Ubung (Ubung)

2 SWS
2 SWS

Prifung: Klausur (90 Minuten)
Priafungsvorleistungen:
B.Mat.0822.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte

6C

Prifungsanforderungen:

Anwendung der in der Vorlesung erlernten Methoden aus der
Wabhrscheinlichkeitstheorie und Statistik, bei den statistischen Fragestellungen ist das
jeweils passende Verfahren auszuwéahlen und durchzufihren.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0821

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
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zweimalig 2-4

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts flir Mathematische Stochastik
» Export-Modul fur den Bachelor-Studiengang Geowissenschaften
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0831: Mathematik fur Studierende der Physik |
English title: Mathematics for physics students |

12C
10 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit analytischem
mathematischen Grundwissen vertraut. Sie

« wenden ihr Wissen iber Mengen und Logik in verschiedenen Beweistechniken an;

» gehen sicher mit Ungleichungen reeller Zahlen sowie mit Folgen und Reihen
reeller und komplexer Zahlen um;

 untersuchen reelle und komplexe Funktionen in einer Veranderlichen auf
Stetigkeit;

» kennen Differenzierbarkeit und Integrierbarkeit reeller Funktionen in einer
Veranderlichen;

» berechnen Integrale und Ableitungen von reellen Funktionen in einer
Veranderlichen;

» kennen algebraische Strukturen wie reelle und komplexe Vektorraume,
Skalarprodukte und Orthonormalbasen ;

« sind mit linearen Abbildungen vertraut;

» kennen Gruppen, insbesondere Matrixgruppen, und beherrschen das Rechnen mit
Matrizen und Determinanten;

* beherrschen Methoden der Diagonalisierung;

* losen lineare Gleichungssystemen und Systeme linearer Differenzialgleichungen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kompetenzen im Bereich der Analysis sowie der analytische Geometrie und der linearen
Algebra erworben. Sie

» formulieren mathematische Sachverhalte aus Bereichen der Analysis und der
linearen Algebra in schriftlicher und mindlicher Form korrekt;

« losen Probleme anhand von Fragestellungen der reellen, eindimensionalen
Analysis und der linearen Algebra;

 analysieren klassische Funktionen und ihre Eigenschaften mit Hilfe von
funktionalem Denken;

« erfassen grundlegende Eigenschaften von Zahlenfolgen und Funktionen;

« erfassen lineare Strukturen und grundlegende strukturelle Eigenschaften linearer
Vektorraume;

* sind mit mathematischer Abstraktion, insbesondere vom drei-dimensionalem
Erfahrungsraum zu endlich-dimensionalen Vektorrdumen, vertraut.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

140 Stunden
Selbststudium:
220 Stunden

Lehrveranstaltungen:
1. Mathematik fur Studierende der Physik | (Vorlesung)

2. Mathematik fiir Studierende der Physik | - Ubung (Ubung)

3. Mathematik fir Studierende der Physik | - Saalibung

6 SWS
2 SWS
2 SWS
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(Die Saaluibung ist ein optionales Angebot zum Wiederholen des Vorlesungsstoffes und
zum Kennenlernen von Anwendungsmaglichkeiten.)

Prafung: Klausur (180 Minuten)

Prafungsvorleistungen:

B.Mat.0831.Ue; Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorstellen von Lésungen in den Ubungen

12C

Prifungsanforderungen:
» Grundkenntnisse der Analysis, insbesondere Verstandnis des Grenzwertbegriffs,
Beherrschen von Beweistechniken;
» Grundkenntnisse der linearen Algebra, insbesondere Uber Lésbarkeit und
Losungen von Gleichungssystemen;
» Befahigung zur Anwendung der Grundkenntnisse in einfachen Beispielen.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 1-3

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozenten/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
» Exportmodul fir den Bachelorstudiengang Physik (B.Sc.)

ersetzt werden.

* Die Module B.Mat.0831 und B.Mat.0832 kénnen durch B.Mat.0011, B.Mat.0012 und B.Mat.0021
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0832: Mathematik fur Studierende der Physik Il
English title: Mathematics for physics students |l

12C
8 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden ihr
mathematisches Grundwissen vertieft. Sie

» beherrschen topologische Grundbegriffe in metrischen Raumen;

« verstehen die Konzepte von Stetigkeit und Konvergenz in metrischen Raumen;

» kennen den Banachschen Fixpunktsatz;

+ l6sen gewdhnliche Differenzialgleichungen;

» kennen Grundtechniken der Differenzialrechnung in mehreren Verénderlichen,
insbesondere den Satz tiber implizite Funktionen;

 l6sen Extremwertaufgaben unter Nebenbedingungen;

» kennen Grundtechniken der Integralrechnung in mehreren Verénderlichen;

* berechnen Volumen-, Oberflachen- und Linienintegrale;

» kennen Elemente der Vektoranalysis, insbesondere die Sétze von Gauf3 und
Stokes sowie Kugelkoordinaten;

» gehen sicher mit Bilinearformen um und kennen Invariantengruppen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden ihre
Kompetenzen im Bereich der Analysis vertieft. Sie beherrschen die mathematische
Sprache, insbesondere die Darstellung von mathematischen Sachverhalten in der
mehrdimensionalen Analysis.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

112 Stunden
Selbststudium:
248 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Mathematik flr Studierende der Physik Il (Vorlesung) 6 SWS
2. Mathematik fur Studierende der Physik Il - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prafung: Klausur (180 Minuten) 12C
Priafungsvorleistungen:
B.Mat.0832.Ue; Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorstellen von Lésungen in den Ubungen
Prufungsanforderungen:

» Grundkenntnisse der Analysis in mehreren Variablen;

» Beherrschung der mathematischen Sprache;

» Darstellung von mathematischen Sachverhalten in der mehrdimensionalen

Analysis.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0831: Mathematik fur Studierende der Physik |
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
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Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 2-4

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozenten/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
» Exportmodul fiir den Bachelorstudiengang PhysikDie Module
» B.Mat.0831 und B.Mat.0832 kénnen durch B.Mat.0011, B.Mat.0012 und B.Mat.0021 ersetzt werden.
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Georg-August-Universitat Gottingen 6C
) ) ) 6 SWS
Modul B.Mat.0833: Mathematik fir Studierende der Physik I
English title: Mathematics for physics students |l
Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden Grundwissen in 84 Stunder.1
Funktionentheorie und in Funktionalanalysis erworben. Sie Selbststudium:
96 Stunden
» gehen sicher mit Potenzreihen um;
» kennen die Cauchy-Integralformel und den Residuensatz;
» kennen den Schwarzraum und (temperierte) Distributionen;
* l6sen spezielle partielle Differenzialgleichungen, insbes. Wellen-, Warme- und
Laplace-Gleichung, auch unter Randbedingungen;
» wenden die Methode der Greenschen Funktion an;
» beherrschen grundlegende Eigenschaften von Banachréumen und kompakten
Operatoren;
» kennen den Spektralsatz am Beispiel der Sturm-Liouville-Operatoren;
* gehen sicher mit Fourier-Reihen und Fourier-Integralen um.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls beherrschen die Studierenden die
mathematische Sprache, insbesondere die Darstellung von mathematischen
Sachverhalten der hdheren Analysis. Sie kdnnen Konzepte aus der Funktionentheorie
und aus der Funktionalanalysis in konkreten Problemen anwenden.
Lehrveranstaltungen:
1. Mathematik flr Studierende der Physik Il (Vorlesung) 4 SWS
2. Mathematik fiir Studierende der Physik 1l - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prafung: Klausur (120 Minuten) 6C
Priafungsvorleistungen:
B.Mat.0833.Ue; Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorstellen von Lésungen in den Ubungen
Prifungsanforderungen:
» Grundkenntnisse der héheren Analysis;
 Darstellung von mathematischen Sachverhalten in der Funktionentheorie und in
der Funktionalanalysis;
» Anwendung des Grundwissens aus Funktionentheorie und aus Funktionalanalysis
auf konkrete Probleme.
Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0832: Mathematik firr Studierende der Physik
Il
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
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Deutsch Studiendekan/in Mathematik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 3-5

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozenten/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
» Exportmodul fir den Bachelorstudiengang Physik
» Das Modul B.Mat.0833 kann durch das Modul B.Mat.2110 ersetzt werden.
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0900: Mathematisches Propadeutikum
English title: Propaedeutic course in mathematics

4 C (Anteil SK: 4
C)
5 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
» Lernziele: Verstandnis theoretischer Grundlagen und sicheres Anwenden

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

Priafungsvorleistungen:
Teilnahme an der Veranstaltung

grundlegender Methoden aus verschiedenen Bereichen der Mathematik. 70 Stunden
» Kompetenzen: Logisches Denken, Methodenkompetenz im mathematischen Selbststudium:
Bereich. 50 Stunden
Lehrveranstaltung: Blockveranstaltung
Inhalte:
Vorlesung mit Ubungs/Praktikumsanteil
Prifung: Klausur (90 Minuten), unbenotet 4C

Prifungsanforderungen:
Nachweis des Erreichens der Lernziele durch Anwendung auf ausgewahlte
Problemstellungen

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
keine

Sprache:
Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiendekan/in Mathematik

Angebotshaufigkeit:
jedes Wintersemester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
1

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

» Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts

* Freiwillige Zusatzqualifikation im Bereich ,Mathematisch-Naturwissenschaftliche Allgemeinbildung" fur
Studierende in Bachelor-Studiengangen.

» Nicht verwendbar als Schliisselkompetenz in Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach
Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Physik, Bachelor/Master-Studiengang Angewandte
Informatik und allen Promotionsstudiengéngen
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Georg-August-Universitat Gottingen 3 C (Anteil SK: 3
: : . . C)

Modul B.Mat.0911: Ein Mehrbenutzerbetriebssystem in der Praxis: 2 SWS

Einzelbetrieb

English title: Working with a multi-user operating system - single user modus

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:

Lernziele: Prasenzzeit:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls verfiigen die Studierenden tber fundierte 28 Stunder.1

Grundlagenkenntnisse eines Mehrbenutzerbetriebssystems im Einzelbetrieb. Selbststudium:
62 Stunden

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage

» mit einem Mehrbenutzerbetriebssystem auf der Ebene einfacher
Systemverwaltung im Einzelbetrieb umzugehen;
 Skripte zur effektiven Aufgabenbewaltigung zu erstellen.

Lehrveranstaltung: Vorlesung (Vorlesung) 2 SWS

Inhalte:

Vorlesung mit Ubungen

Prafung: Klausur (90 Minuten), unbenotet 3C

Prafungsvorleistungen:

B.Mat.0911.Ue: Teilnahme an der Veranstaltung und regelméRige Abgabe von

Losungen zu den Ubungsaufgaben

Prifungsanforderungen:

Grundkenntnisse in der Erstellung von Skripten, sicherer Umgang mit und Zuordnung

von Begriffen aus einem Mehrbenutzerbetriebssystem im Einzelbetrieb

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine Grundkenntnisse im Umgang mit einem Computer

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch, Englisch Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:

zweimalig Bachelor: 1 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
» Schliisselkompetenz im Bereich "EDV/IKT-Kompetenz (IKT=Informations- und
Kommunikationstechnologie)", auch fir Studierende anderer Fakultaten.
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* Nicht verwendbar als Schlisselkompetenz fur Studierende im Zwei-Féacher Bachelor-Studiengang mit
Fach Informatik oder im Bachelor/Master-Studiengang "Angewandte Informatik"

» Im Bachelor-Studiengang "Angewandte Informatik" verwendbar als Wahlmodul im Bereich der
Kerninformaitk
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Georg-August-Universitat Gottingen 3 C (Anteil SK: 3
: : . . C)
Modul B.Mat.0912: Ein Mehrbenutzerbetriebssystem in der Praxis: 2 SWS
Netzwerkbetrieb
English title: Working with a multi-user operating system - network services
Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls verfiigen die Studierenden tber fundierte 28 Stunden
Selbststudium:
» Grundlagenkenntnisse eines Mehrbenutzerbetriebssystems im Netzwerkbetrieb; 62 Stunden
« theoretische Grundlagen von Netzwerkbetriebssystemen.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage
* mit einem Mehrbenutzerbetriebssystem auf der Ebene einfacher
Systemverwaltung im Netzwerkbetrieb umzugehen;
 Skripte zur effektiven Aufgabenbewaltigung zu erstellen;
» Netzwerkprotokolle praktisch anzuwenden.
Lehrveranstaltung: Vorlesung (Vorlesung)
Inhalte:
Vorlesung mit Ubungen
Prafung: Klausur (90 Minuten), unbenotet 3C
Prafungsvorleistungen:
B.Mat.0912.Ue: Teilnahme an der Veranstaltung und regelméRige Abgabe von
Losungen zu den Ubungsaufgaben
Prafungsanforderungen:
Grundkenntnisse in der Erstellung von Skripten im Netzwerkbetrieb, sicherer Umgang
mit und Zuordnung von Begriffen aus einem Mehrbenutzerbetriebssystem im
Netzwerkbetrieb
Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0911
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch, Englisch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:
jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Bachelor: 1 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6
Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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» Schlusselkompetenz im Bereich "EDV/IKT-Kompetenz (IKT=Informations- und
Kommunikationstechnologie)", auch fir Studierende anderer Fakultaten.

» Nicht verwendbar als Schlisselkompetenz fir Studierende im Zwei-Féacher Bachelor-Studiengang mit
Fach Informatik oder im Bachelor/Master-Studiengang "Angewandte Informatik"

» Im Bachelor-Studiengang "Angewandte Informatik" verwendbar als Wahlmodul im Bereich der
Kerninformaitk
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Modul B.Mat.0921 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen 3 C (Anteil SK: 3
- : . C)
Modul B.Mat.0921: Einfihrung in TeX/LaTeX und praktische Anwen- |2 sws
dungen
English title: Introduction to TeX/LaTeX with applications
Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit dem Einsatz von 28 Stunder.1
TeX oder LaTeX zur Erstellung von wissenschaftlichen Texten und Vortragen vertraut. Selbststudium:
Si 62 Stunden
ie
« sind vertraut mit ordentlicher Dokumentengliederung;
« erstellen Literaturangaben und Querverweise;
» erzeugen mathematische Formeln;
» erzeugen Grafiken und binden sie ein.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
» einfache Dokumente mit LaTeX zu erstellen;
» ansprechende Vortragsfolien mit LaTeX zu erzeugen.
Lehrveranstaltung: Blockkurs
Inhalte:
Einwdchige Blockveranstaltung mit Praktikum
Priafung: Hausarbeit (max. 10 Seiten), unbenotet 3C
Prafungsvorleistungen:
RegelméaRige Teilnahme an der Veranstaltung
Prifungsanforderungen:
Erstellung eines wissenschatftlichen Portfolios mit TeX/LaTeX und der Folien fur eine
Prasentation mit Beamer-TeX.
Priafungsanforderungen:
Sicherer Umgang mit den grundlegenden Funktionen von LaTeX und Bearmer-TeX
Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine Grundkenntnisse im Umgang mit einem Computer.
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch, Englisch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:
jedes Semester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Bachelor: 1 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6
Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9813



Modul B.Mat.0921 - Version 2

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Module B.Mat.0922 - Version 3

Learning outcome:

After having successfully completed the module, students are familiar with the basics of
mathematics information services and electronic publishing. They

» work with popular information services in mathematics and with conventional, non-
electronic as well as electronic media;

» know a broad spectrum of mathematical information sources including
classification principles and the role of meta data;

+ are familiar with current development in the area of electronic publishing in the
subject mathematics.

Core sKkills:

After successfull completion of the module students have acquired subject-specific
information competencies. They

+ have suitable research skills;
« are familiar with different information and specific publication services.

Georg-August-Universitat Gottingen 3 C (incl. key
o ) ) comp.: 3 C)

Module B.Mat.0922: Mathematics information services and electro- |2 WLH

nic publishing

Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
28 h

Self-study time:
62 h

Course: Lecture course (Lecture)
Contents:
Lecture course with project report

Examination: Written examination (90 minutes), not graded 3C
Examination prerequisites:

Regular participation in the course

Examination requirements:

Application of the acquired skills in individual projects in the area of mathematical

information services and electronic publishing

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none none

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

each summer semester 1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:

twice Bachelor: 1 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6
Maximum number of students:

not limited

Additional notes and regulations:
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Module B.Mat.0922 - Version 3

Instructors: Lecturers at the Mathematical Institute
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Modul B.Mat.0931 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0931: Tutorentraining
English title: Coaching of teaching assistants

4 C (Anteil SK: 4
C)
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

werden befahigt,

+ eine heterogene Ubungsgruppe zu leiten.

* souveran aufzutreten.

Kompetenzen:

Konfliktsituationen) einzusetzen;
» Methoden des Zeitmanagements zu verwenden,;

einzusetzen.

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit theoretischen
und praktischen Fragestellungen der Vermittlung mathematischen Wissens vertraut. Sie

* mathematische Inhalte an Studierende im ersten Semester zu vermitteln;

» verschiedene Lehrmethoden und Visualisierungstechniken einzusetzen;

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

* Rhetorik- und Prasentationstechniken einzusetzen;
» Teamkompetenzen (insb. Motivationsfahigkeit und sicherer Umgang mit

* interkulturelle Kompetenzen, insbesondere interkulturelle Kommunikationswege

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
92 Stunden

Lehrveranstaltung: Integratives Projekt
Inhalte:

Neben dem Leiten einer Ubungsgruppe wahrend des gesamten Semesters oder
einer Blockveranstaltung beinhaltet das Projekt ein Vorbereitungsseminar und ein
Abschlussseminar sowie begleitende Kurzveranstaltungen.

Ausarbeitung (max. 5 Seiten), unbenotet
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme an der Veranstaltung

Priufung: Prasentation [Ubungsstunde] (ca. 45 Minuten) und schriftliche

4C

Prifungsanforderungen:

Umsetzung in einer Ubungsstunde

Nachweis des Erreichens der Lernziele und Erwerbs der Kompetenzen durch

Zugangsvoraussetzungen:

Ubertragung der Leitung einer Ubungsgruppe zu
einer Lehrveranstaltung der Fakultat fir Mathematik
und Informatik im gleichen Semester

Empfohlene Vorkenntnisse:
keine

Sprache:
Deutsch, Englisch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:

Dauer:
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Modul B.Mat.0931 - Version 2

jedes Wintersemester

1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
Bachelor: 3 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Modul B.Mat.0932 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen 3 C (Anteil SK: 3
. : : C)
Modul B.Mat.0932: Vermittlung mathematischer Inhalte an ein Fach- |2 sws
publikum
English title: Communicating mathematical topics to a professional audience
Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit theoretischen 28 Stunder.1
und praktischen Grundlagen der Vermittlung mathematischen Wissens vertraut. Sie Selbststudium:
62 Stunden
» schatzen das Niveaus der Zielgruppe einer mathematischen Darbietung ein;
« strukturieren Prasentationen gut;
» beherrschen sicher stilistische und technische Aspekte der Darbietung;
» wahlen adaquate Hilfsmittel (z.B. zur Visualisierung);
* steuern die Diskussion mit dem Publikum.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls verfligen die Studierenden Uber je nach
Veranstaltung verschiedene Kommunikations- und Vermittlungskompetenzen sowie ggf.
Fremdsprachenkompetenzen.
Lehrveranstaltung: Veranstaltung mit theoretischem und praktischem Anteil,
kann ggf. als Blockveranstaltung angeboten werden oder als Teil eines
mathematischen Seminars. (Seminar)
Prafung: Présentation (ca. 45 Minuten), unbenotet 3C
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme an der Veranstaltung
Prafungsanforderungen:
Nachweis des Erreichens der Lernziele durch Anfertigen einer Darbietung zur
Vermittlung mathematischer Inhalte (Format der Darbietung je nach Veranstaltung)
Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch, Englisch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:
keine Angabe 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Bachelor: 3 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6
Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen der Lehreinheit Mathematik

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9819



Modul B.Mat.0935 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0935: Historische, museumspéadagogische und techni-
sche Aspekte fur den Aufbau, Erhalt und die Nutzung wissenschaft-
licher Modellsammlungen

English title: Historical, museum-related, and technical aspects of the building-up, the
maintenance and the use of scientific collections

4 C (Anteil SK: 4
C)
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls verfiigen die Studierenden Uber Kenntnisse

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:
28 Stunden

des Planens und Gestaltens von Mathematikunterricht und mathematikdidaktischen Selbststudium:
Forschungsprojekten 92 Stunden
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls nutzen die Studierenden Kenntnisse der
mathematischen Wissensvermittlung. Sie

 ordnen wissenschaftliche Modellsammlungen in ihren historischen Kontext ein,

e nutzen museumspadagogische Ansatze fir die Vermittlung mit Hilfe von Objekten,

» kennen Beispiele fir Techniken, die fiir den Aufbau und Erhalt von Objekten in

Modellsammlungen erforderlich sind.

Lehrveranstaltung: Seminar 2 SWS
Prifung: Portfolio (max. 5000 Zeichen), unbenotet 4C

Prifungsanforderungen:
Erarbeitung historischer, museumspadagogischer und technischer Aspekte eines
Modells oder mehrerer Modelle in Kontexten von Sammlungen.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

keine Angabe 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Master: 1 - 4

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Modul B.Mat.0936 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0936: Medienbildung zu mathematischen Objekten und
Problemen
English title: Media education for mathematical objects and problems

4 C (Anteil SK: 4
C)
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls verfligen die Studierenden tiber Kenntnisse
des Medienunterstltzen Lehrens und Lernens zu mathematischen Objekten und
Problemen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls ordnen die Studierenden wissenschaftliche
Modellsammlungen in ihren historischen Kontext ein. Sie

» nutzen Kenntnisse der Medienbildung zur mathematischen Wissensvermittlung,

« vergleichen unterschiedliche Designs fur die lllustration mathematischer Objekte
und Probleme,

» implementieren beispielhaft unterschiedliche medientechnische Realisierungen
mathematischer

» Objekte.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
92 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar

2 SWS

Priafung: Portfolio (max. 5000 Zeichen), unbenotet

4C

Prifungsanforderungen:
Erarbeitung medienbezogener Aspekte eines Modells oder mehrerer Modelle in
Kontexten von Sammlungen.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

keine Angabe 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Master: 1 - 4

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Modul B.Mat.0940 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen 3 C (Anteil SK: 3
I . . C)
Modul B.Mat.0940: Mathematik in der Welt, in der wir leben 2 SWS
English title: The mathematical nature of the world we are living in
Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit der Rolle der 28 Stunder.1
Mathematik in unserer Gesellschaft vertraut, wobei die Schwerpunktsetzung je nach Selbststudium:
Veranstaltung ausgestaltet wird. Die Studierenden 62 Stunden
» entwickeln ein starkeres Bewusstsein fur die Rolle der Mathematik in anderen
Fachdisziplinen;
» erwerben ein tieferes Versténdnis fur die Bedeutung der Mathematik fir den
(technologischen) Fortschritt;
» erkennen die Bedeutung der Mathematik fur das Verstandnis von Vorgéngen und
Erscheinungen in der Natur;
 verstehen die Rolle der Mathematik in der Gesellschaft.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls verfiigen die Studierenden tber
verschiedene Kompetenzen, je nach Ausgestaltung der Lehrveranstaltung haben sie
« ihre Befahigung zum Logischen Denken ausgebaut;
» das mathematische Interpretieren von Observationen und Daten in einem
aulRermathematischem Kontext erlernt;
« die Transferfahigkeit von abstraktem Wissen auf reelle Situationen erworben;
« ihre Methodenkompetenz im mathematischen Bereich gestérkt.
Lehrveranstaltung: Vorlesung oder Seminar
Prafung: Klausur (90 Minuten) oder Hausarbeit (max. 10 Seiten), unbenotet 3C
Prafungsanforderungen:
Nachweis des Erreichens der Lernziele durch Anwendung auf ausgewahlte
Problemstellungen

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
keine

Sprache:
Deutsch, Englisch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
jahrlich

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
Bachelor: 1 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen der Lehreinheit Mathematik
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Modul B.Mat.0950 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

mischen Selbstverwaltung

Modul B.Mat.0950: Mitgliedschaft in der studentischen oder akade-

English title: Membership in the student or academic self-government

3 C (Anteil SK: 3
C)
1SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben zentrale Kompetenzen der Planung, Organisation,
Préasentation sowie Grundkenntnisse in der Projektplanung. Sie erwerben Kompetenzen |14 Stunden
in Rhetorik, in Selbstprasentation und in freier Rede. Im Praxisteil erlangen die

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

Selbststudium:

Studierenden vertiefte Kenntnisse in den Bereichen Moderationstechniken, 76 Stunden
Gesprachsfuhrung sowie Entscheidungs- und Konfliktiésungsverhalten in Gruppen.
Lehrveranstaltung: Gremienveranstaltung

Prafung: Hausarbeit (max. 5 Seiten), unbenotet 3C

Prifungsanforderungen:

kénnen.

Die Studierenden erbringen den Nachweis der Befahigung, dass sie Erfahrungen aus
der Praxis mit theoretischen Wissen verknipfen und Methoden der Reflektion anwenden

Zugangsvoraussetzungen:
Mitgliedschaft in mindestens einem der folgenden
Gremien:

1. Fakultatsrat der Fakultat fir Mathematik und
Informatik oder eine seiner Kommissionen

2. Senat der Universitat oder einer seiner
Kommissionen

3. Vorstand des Studentenwerks

Empfohlene Vorkenntnisse:
keine

Sprache:
Deutsch, Englisch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
jedes Semester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
Bachelor: 1 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Studiendekan/in Mathematik oder Studienreferent/in Mathematik
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Modul B.Mat.0951 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0951: Ehrenamtliches Engagement in einem mathema-
tischen Umfeld
English title: Civic engagement in a mathematical environment

3 C (Anteil SK: 3
C)
1SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben zentrale Kompetenzen der Planung, Organisation,
Préasentation sowie Grundkenntnisse in der Projektplanung. Sie erwerben Kompetenzen
in Rhetorik, in Selbstprasentation und in freier Rede. Im Praxisteil erlangen die
Studierenden vertiefte Kenntnisse in mathematischer Wissensvermittlung sowie in
mindestens einem der folgenden Bereichen:

» Moderationstechniken,
e Gesprachsfiihrung
» Entscheidungs- und Konfliktiésungsverhalten in Gruppen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

14 Stunden
Selbststudium:
76 Stunden

Lehrveranstaltung: Projektarbeit

Prifung: Portfolio (max. 5 Seiten), unbenotet

3C

Prifungsanforderungen:

Die Studierenden erbringen den Nachweis der Befahigung, dass sie Erfahrungen aus
der Praxis mit theoretischen Wissen verknipfen und Methoden der Reflektion anwenden
kdnnen.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
Ehrenamtliche Tatigkeit ohne Entgelt oder keine
Aufwandsentschédigung, z.B.

1. bei der Durchfiihrung der Mathematik-
Olympiade oder dem Bundeswettbewerb
Mathematik

2. Nachhilfe im Rahmen von sozialen Projekten

3. Mathematisches Korrespondenz-Zirkel

4. MatheCamp

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch, Englisch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Semester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:

zweimalig Bachelor: 1 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Studiendekan/in Mathematik oder Studienreferent/in Mathematik
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Modul B.Mat.0952 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen 3 C (Anteil SK: 3
. : : C)
Modul B.Mat.0952: Organisation einer mathematischen Veranstal- 2 SWS
tung
English title: Event management in mathematics
Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit Problemen, die 28 Stunder.1
bei der Organisation einer mathematischen Veranstaltung entstehen, vertraut. Dabei Selbststudium:
wird die Schwerpunktsetzung je nach dem zu organisierenden Veranstaltungsprojekt 62 Stunden
ausgestaltet, zu dem die Studierenden einen abgegrenzten, aktiven Beitrag leisten.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls verfiigen die Studierenden tber
verschiedene Kompetenzen, je nach Ausgestaltung des Veranstaltungsprojekts
erwerben sie
» Organisations- und Managementkompetenzen;
* Kompetenzen im Informations- und Zeitmanagement;
» Teamkompetenz.
Lehrveranstaltung: Integratives Projekt
Inhalte:
Angebotshaufigkeit: jahrlich
Prafung: Projektprasentation (ca. 20 Minuten) oder Hausarbeit (max. 5 Seiten), 3C
unbenotet
Prifungsanforderungen:
Nachweis der Kompetenzen und Féhigkeiten durch einen abgegrenzten, aktiven Beitrag
Zu einem Veranstaltungsprojekt.
Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch, Englisch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:
keine Angabe 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Bachelor: 1 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6
Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen der Lehreinheit Mathematik
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Modul B.Mat.0970 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.0970: Betriebspraktikum
English title: Internship

8 C (Anteil SK: 8
C)

Lernziele/Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls besitzen die Studierenden Kompetenzen in
projektbezogener und forschungsorientierter Teamarbeit sowie im Projektmanagement.
Sie sind mit Verfahren, Werkzeugen und Prozessen der Mathematik sowie dem
organisatorischen und sozialen Umfeld der Praxis vertraut.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

0 Stunden
Selbststudium:
240 Stunden

Prifung: Prasentation (ca. 20 Minuten) mit schriftlicher Ausarbeitung (max. 10 8C
Seiten), unbenotet

Priafungsvorleistungen:

Bescheinigung tber die erfolgreiche Erfillung der gestellten Aufgaben geman
Praktikumsplan

Prifungsanforderungen:

Erfolgreiche Bearbeitung der gestellten Aufgaben geméaR zwischen dem oder der
Studierenden, der Lehrperson und dem Betrieb zu vereinbarendem Praktikumsplan
Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch, Englisch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Semester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Bachelor: 4 - 6; Master: 1 - 4; Promotion: 1 - 6
Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen der Lehreinheit Mathematik
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Modul B.Mat.1100 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.1100: Analysis auf Mannigfaltigkeiten
English title: Analysis on manifolds

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit Methoden der
Analysis auf Mannigfaltigkeiten vertraut. Sie

» kennen wichtige Beispiele von Mannigfaltigkeiten;

« sind mit zusatzlichen Strukturen auf Mannigfaltigkeiten vertraut;

» wenden grundlegende Séatze des Gebiets an;

« sind mit Tensoren und Differenzialformen und weiterfilhrenden Konzepten vertraut;
» kennen den Zusammenhang zu topologischen Fragestellungen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kompetenzen im Umgang mit Analysis auf Mannigfaltigkeiten und globalen Fragen der
Analysis erworben, und sind auf weiterfilhrende Veranstaltungen vorbereitet. Sie sind in
der Lage,

» geometrische Fragestellungen in der Sprache der Analysis zu formulieren;

» Probleme anhand von Ergebnissen der Analysis auf Mannigfaltigkeiten zu l6sen;

» sowohl in lokalen Koordinaten als auch koordinatenfrei zu argumentieren;

* mit den Fragestellungen und Anwendungen der Analysis auf Mannigfaltigkleiten
umzugehen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.1100.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Differenzial- und Integralrechnung Il (Vorlesung) 4 SWS
2. Differenzial- und Integralrechnung Ill - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prifung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Nachweis der Grundkenntnisse der hdheren Analysis

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
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zweimalig 3-5

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
+ Die Vorlesung "Differenzial- und Integralrechnung 111" mit Ubungen kann durch eine der beiden
Vorlesungen mit Ubungen tiber "Funktionentheorie” oder "Funktionalanalysis" ersetzt werden.
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.1200: Algebra
English title: Algebra

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren dieses Moduls sind die Studierenden mit
grundlegenden Begriffen und Ergebnissen aus der Algebra vertraut. Sie

» kennen wichtige Begriffe und Ergebnisse Giber Gruppen, Ringe, Kérper und
Polynome;

* sind mit der Galoistheorie vertraut;

» kennen grundlegende algebraische Strukturen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren dieses Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kompetenzen in der Algebra erworben und sind auf weiterfiihrende Veranstaltungen
vorbereitet. Sie sind in der Lage,

* mathematische Sachverhalte aus dem Bereich Algebra korrekt zu formulieren;

» Probleme anhand von Ergebnissen der Algebra zu l6sen;

» Probleme in anderen Gebieten, etwa der Geometrie, im Rahmen der Algebra zu
formulieren und zu bearbeiten;

» Fragestellungen und Anwendungen der Algebra zu bearbeiten.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.1200.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Algebra (Vorlesung) 4 SWS
2. Algebra - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prafungsanforderungen:
Nachweis der Grundkenntnisse in Algebra

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 3-5

Maximale Studierendenzahl:
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nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9831



Modul B.Mat.1300 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.1300: Numerische lineare Algebra
English title: Numerical linear algebra

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit Grundbegriffen
und Methoden im Schwerpunkt "Numerische und Angewandte Mathematik" vertraut. Sie

» gehen sicher mit Matrix- und Vektornormen um;

» formulieren fur verschiedenartige Fixpunktgleichungen einen geeigneten Rahmen,
der die Anwendung des Banachschen Fixpunktsatzes erlaubt;

« beurteilen Vor- und Nachteile von direkten und iterativen Lésungsverfahren
fur lineare Gleichungssysteme, insbesondere von Krylovraumverfahren, und
analysieren die Konvergenz iterativer Verfahren;

* losen nichtlineare Gleichungssysteme mit dem Newtonverfahren und analysieren
dessen Konvergenz;

» formulieren quadratische Ausgleichsprobleme zur Schatzung von Parametern aus
Daten und |8sen sie numerisch;

» berechnen numerisch Eigenwerte und -vektoren von Matrizen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kompetenzen im Schwerpunkt "Numerische und Angewandte Mathematik" erworben.
Sie sind in der Lage,

» grundlegende Verfahren zur numerischen Lésung von mathematischen Problemen
anzuwenden;

» numerische Algorithmen in einer Programmiersprache oder einem
Anwendersystem zu implementieren;

» Grundprinzipien der Konvergenzanalysis numerischer Algorithmen zu nutzen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.1300.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Numerische Mathematik | (Vorlesung) 4 SWS
2. Numerische Mathematik | - Ubung (Ubung) 2 SWS
Priafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Nachweis der Grundkenntnisse der numerischen und angewandten Mathematik

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
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Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 3-5

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fur Numerische und Angewandte Mathematik
» Universitatsweites Schliisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fur Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical
Sciences.
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.1310: Methoden zur Numerischen Mathematik
English title: Methods for numerical mathematics

4C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit weiterfihrenden
numerischen Methoden zum Modul "Grundlagen der Numerischen Mathematik®
vertraut. Je nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden
folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

» gehen sicher mit numerischen Algorithmen zu linearen und nichtlinearen
Gleichungssystemen um;

 formulieren fur verschiedenartige Probleme aus der angewandten Mathematik
Darstellungen und Modelle, die mit Hilfe eines numerischen Verfahrens aus dem
Modul "Grundlagen der Numerischen Mathematik* gelést werden kénnen;

* beurteilen Vor- und Nachteile von direkten und iterativen Losungsverfahren fir
lineare Gleichungssysteme, inshesondere von Krylovraum-Verfahren;

 analysieren und bewerten fortgeschrittene Newton-artige Verfahren hinsichtlich
Konvergenzgeschwindigkeit und Komplexitat und wenden sie auf nichtlineare
Gleichungssysteme aus der Praxis an;

» formulieren quadratische Ausgleichsprobleme zur Schatzung von Parametern aus
Daten und I6sen sie numerisch;

» berechnen Eigenwerte und -vektoren von Matrizen mit forgeschrittenen Verfahren
wie effizienten Implementationen des QR-Verfahrens oder Krylovraum-Verfahren.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden vertiefte
Erfahrungen in der praktischen Umsetzung numerischer Algorithmen erworben. Sie

» haben Erfahrungen mit grundlegenden Verfahren zur numerischen Lésung von
mathematischen Problemen;

» implementieren numerische Algorithmen in einer Programmiersprache oder einem
Anwendersystem;

« sind mit Grundprinzipien der Konvergenzanalysis numerischer Algorithmen
vertraut und unterscheiden die Starken der verschiedenen Verfahren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
92 Stunden

Lehrveranstaltung: Vorlesung "Methoden zur Numerischen Mathematik" mit
Ubungen

Blockveranstaltung, alternativ parallel zur Vorlesung "Numerische Mathematik

I" (B.Mat.1300)

2 SWS

Prifung: Klausur (45 Minuten) oder miindliche Priifung (ca. 15 Minuten)

4cC

Prifungsanforderungen:
Nachweis grundlegender Kenntnisse der behandelten Methoden

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragter
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jahrlich nach Bedarf WiSe oder SoSe 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 2-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 SWS
Modul B.Mat.1400: MafR- und Wahrscheinlichkeitstheorie
English title: Measure and probability theory

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden

mit den Grundbegriffen und Methoden der MaR3theorie sowie auch der
Wabhrscheinlichkeitstheorie vertraut, die die Grundlage des Schwerpunkts
"Mathematische Stochastik" bilden. Sie

» modellieren diskrete Wahrscheinlichkeitsraume, beherrschen die damit
verbundene Kombinatorik sowie den Einsatz von Unabhangigkeit und bedingten
Wahrscheinlichkeiten;

* kennen die wichtigsten Verteilungen von Zufallsvariablen;

 verstehen grundlegende Eigenschaften sowie Existenz und
Eindeutigkeitsaussagen von Mal3en;

» gehen sicher mit allgemeinen MaR-Integralen um, insbesondere mit dem
Lebesgue-Integral;

» kennen sich mit Lp-Raumen und Produktrdumen aus;

» formulieren wahrscheinlichkeitstheoretische Aussagen mit
Wahrscheinlichkeitsraumen, WahrscheinlichkeitsmaRen und Zufallsvariablen;

» rechnen und modellieren mit stetigen und mehrdimensionalen Verteilungen;

» beschreiben Wahrscheinlichkeitsmaf3e mit Hilfe von Verteilungsfunktionen bzw.
Dichten;

 verstehen und nutzen das Konzept der Unabhé&ngigkeit;

» berechenen Erwartungswerte von Funktionen von Zufallsvariablen;

« verstehen die verschiedenen stochastischen Konvergenzbegriffe und ihre
Beziehungen,;

» kennen charakteristische Funktionen und deren Anwendungen;

« besitzen Grundkenntnisse Uber bedingte Wahrscheinlichkeiten und bedingte
Erwartungswerte;

» verwenden das schwache Gesetz der groRen Zahlen und den zentralen
Grenzwertsatz;

» kennen einfache stochastische Prozesse wie z.B. Markov-Ketten.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kompetenzen im Schwerpunkt "Mathematische Stochastik" erworben. Sie sind in der
Lage,

* MaRrdume und Mal3-Integrale anzuwenden,;

 stochastische Denkweisen einzusetzen und einfache stochastische Modelle zu
formulieren;

 stochastische Modelle mathematisch zu analysieren;

« die wichtigsten Verteilungen zu verstehen und anzuwenden;

« stochastische Abschatzungen mit Hilfe von Wahrscheinlichkeitsgesetzen
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durchzufihren;
» grundlegende Grenzwertsatze der Wahrscheinlichkeitstheorie zu verwenden.

Lehrveranstaltungen:

1. MaR3- und Wahrscheinlichkeitstheorie (Vorlesung) 4 SWS
2. MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prifung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.1400.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

Prafungsanforderungen:
Nachweis von Grundkenntnissen in diskreter Stochastik sowie Maf3- und
Wahrscheinlichkeitstheorie

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 3-5

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Mathematische Stochastik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.2100: Partielle Differenzialgleichungen
English title: Partial differential equations

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit grundlegenden
Typen von Differenzialgleichungen und Eigenschaften ihrer Losungen vertraut. Sie

 beschreiben grundlegende Eigenschaften von Lésungen der Laplace-,
Warmeleitungs- und Wellengleichung und zugehériger Rand- bzw. Anfangs-
Randwertprobleme;

+ sind mit grundlegenden Eigenschaften von Fourier-Transformation und Sobolev-
R&aumen auf beschrankten und unbeschrankten Gebieten vertraut;

 analysieren die Losbarkeit von Randwertproblemen fir elliptische
Differenzialgleichungen mit variablen Koeffizienten;

 analysieren die Regularitét von Losungen elliptischer Randwertprobleme im
Inneren und am Rand.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

» den Typ einer partiellen Differenzialgleichung zu erkennen und auf qualitative
Eigenschaften ihrer Losungen zu schlie3en;

» mathematisch relevante Fragestellungen zu partiellen Differenzialgleichungen zu
erkennen;

 den Einfluss von Randbedingungen und Funktionenrdumen auf Existenz,
Eindeutigkeit und Stabilitdt von Losungen zu beurteilen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.2100.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Partielle Differenzialgleichungen (Vorlesung) 4 SWS
2. Partielle Differenzialgleichungen - Ubung (Ubung) 2 SWS
Priafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Priafungsanforderungen:
Nachweis der Grundkenntnisse Uber partielle Differenzialgleichungen

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

zweijahrig jeweils im Wintersemester 1 Semester
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Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts oder des Instituts fiir Numerische und Angewandte
Mathematik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.2110: Funktionalanalysis
English title: Functional analysis

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit
funktionalanalytischer Denkweise und den zentralen Resultaten aus diesem Gebiet
vertraut. Sie

» gehen sicher mit den gangigsten Beispielen von Funktionen- und Folgenrdumen
wie Lp, Ip und Raumen stetiger Funktionen um und analysieren deren
funktionalanalytische Eigenschaften;

« wenden die grundlegenden Satze Uber lineare Operatoren in Banach-Raumen an,
insbesondere die Satze von Banach-Steinhaus, Hahn-Banach und den Satz tber
die offene Abbildung;

» argumentieren mit schwachen Konvergenzbegriffen und den grundlegenden
Eigenschaften von Dual- und Bidualrdumen;

» erkennen Kompaktheit von Operatoren und analysieren die Losbarkeit linearer
Operatorgleichungen mit Hilfe der Riesz-Fredholm-Theorie;

« sind mit grundlegenden Begriffen der Spektraltheorie und dem Spektralsatz fir
beschrankte, selbstadjungierte Operatoren vertraut.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« in unendlich-dimensionalen Raumen geometrisch zu argumentieren;

» Aufgabenstellungen in funktionalanalytischer Sprache zu formulieren und zu
analysieren;

« die Relevanz funktionalanalytischer Eigenschaften wie der Wahl eines passenden
Funktionenraums, Vollstandigkeit, Beschrénktheit oder Kompaktheit zu erkennen
und zu beschreiben.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.2110.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Funktionalanalysis (Vorlesung) 4 SWS
2. Funktionalanalysis - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Nachweis der Grundkenntnisse Uber Funktionalanalysis

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
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Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts oder des Instituts fir Numerische und Angewandte
Mathematik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.2120: Funktionentheorie
English title: Complex analysis

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit Grundbegriffen
und Methoden der komplexen Analysis vertraut. Sie

» gehen sicher mit dem Holomorphiebegriff um und kennen gangige Beispiele von
holomorphen Funktionen;

 beherrschen insbesondere die verschiedenen Definitionen fiir Holomorphie und
erkennen deren Aquivalenz;

« verstehen den Cauchyschen Intergralsatz und den Residuensatz und wenden
diese Satze innerhalb der Funktionentheorie an;

« erarbeiten weitere ausgewahlte Themen der Funktionentheorie;

« erlernen und vertiefen funktionentheoretische Herangehensweisen an
mathematische Problemstellungen an Hand ausgewahlter Beispiele.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sicher mit grundlegenden Methoden und Grundbegriffen aus der Funktionentheorie
umzugehen;

» auf Basis funktionentheoretischer Denkweisen und Beweistechniken zu
argumentieren;

« sich in verschiedene Fragestellungen im Bereich "Funktionentheorie"
einzuarbeiten;

 funktionentheoretische Methoden auf weiterfihrende Themen aus der
Funktionentheorie und verwandten Gebieten anzuwenden.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.2120.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Funktionentheorie (Vorlesung) 4 SWS
2. Funktionentheorie - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Nachweis der Grundkenntnisse in Funktionentheorie

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9842



Modul B.Mat.2120 - Version 2

Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.2200: Moderne Geometrie
English title: Modern geometry

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit Methoden und
Konzepten der modernen Geometrie vertraut. Abhéngig vom weiterfilhrenden Angebot
stehen Methoden der elementaren Differenzialgeometrie oder grundlegende Konzepte
der algebraischen Geometrie im Mittelpunkt. Die Studierenden

» kennen die Grundlagen der Differenzialgeometrie von Kurven und Flachen;
« sind mit den inneren Eigenschaften von Flachen vertraut;
« lernen einfache globale Ergebnisse kennen;

oder sie

» kennen grundlegende Konzepte der algebraischen Geometrie in wichtigen
Beispielen;

« sind mit der Formulierung geometrischer Fragen in der Sprache der Algebra
vertraut;

« arbeiten mit zentralen Begriffen und Ergebnissen der kommutativen Algebra.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren dieses Moduls verfiigen die Studierenden Gber
grundlegende Kompetenzen in der modernen Geometrie und sind auf weiterfihrende
Veranstaltungen in der Differenzialgeometrie oder in der algebraischen Geometrie
vorbereitet. Sie sind in der Lage,

» geometrische Fragestellungen mit Konzepten der Differenzialgeometrie oder der
algebraischen Geometrie zu préazisieren;

» Probleme anhand von Ergebnissen der Differenzialgeometrie oder der
algebraischen Geometrie zu l6sen;

» mit Fragestellungen und Anwendungen des jeweiligen Gebiets umzugehen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.2200.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Vorlesung (Vorlesung) 4 SWS
2. Ubung 2 SWS
Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

Prafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Nachweis der Grundkenntnisse iiber Geometrie

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.2210: Zahlen und Zahlentheorie
English title: Numbers and number theory

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit Grundbegriffen
und Methoden der elementaren Zahlentheorie vertraut. Sie

» erwerben grundlegende Kenntnisse Uiber Zahlentheorie;

« sind insbesondere mit Teilbarkeit, Kongruenzen, arithmetischen Funktionen,
Reziprozitatsgesetz, elementaren diophantischen Gleichungen vertraut;

» kennen die elementare Theorie p-adischer Zahlen;

* sind mit weiteren ausgewdahlten Themen der Zahlentheorie vertraut.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

» mit Grundbegriffen und grundlegenden Methoden der Zahlentheorie zu
argumentieren;

* mit Begriffen und Methoden aus weiterfiihrenden Themen der Zahlentheorie zu
arbeiten.

+ elementare zahlentheoretische Denkweisen und Beweistechniken zu beherrschen;

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.2210.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Zahlen und Zahlentheorie (Vorlesung) 4 SWS
2. Zahlen und Zahlentheorie - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prifung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Nachweis der Grundkenntnisse der Zahlentheorie

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt
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Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Modul B.Mat.2220 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.2220: Diskrete Mathematik
English title: Discrete mathematics

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit Grundbegriffen
und Methoden der diskrete Mathematik vertraut. Sie

» erwerben grundlegende Kenntnisse Uber diskrete Mathematik, insbesondere
Uber enumerative Kombinatorik, erzeugende Funktionen, Rekursionen und
asymptotische Analyse;

« erlernen algebraische Grundlagen der diskreten Mathematik, insbesondere iben
sie den Umgang mit endlichen Gruppen und Kérpern;

 sind mit Graphen, Bdumen, Netzwerken und Suchtheorien vertraut;

» kennen grundlegende Aspekte der spektralen Graphentheorie, z.B. Laplace-
Matrix, Fiedler-Vektoren, Laplacian-Einbettung, spectral clustering und Cheeger-
Schnitte.

Je nach Bedarf und konkreter Ausgestaltung der Vorlesung erwerben die Studierenden
vertiefte Kenntnisse der diskreten Mathematik, z.B.

» im Bereich Zahlentheorie Uber Kryptographie, Gitter, Codes, Kugelpackungen;

* im Bereich algebraische Strukturen Gber Boolesche Algebra, Matroide, schnelle
Matrixmultiplikation;

» im Bereich Geometrie Uber diskrete Geometrie und Polytope.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

» elementare Denkweisen und Beweistechniken der diskreten Mathematik zu
beherrschen;

» mit Grundbegriffen und grundlegenden Methoden der diskreten Mathematik zu
argumentieren;

» mit Begriffen und Methoden aus weiterfiihrenden Themen der diskreten
Mathematik zu arbeiten.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.2220.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Diskrete Mathematik (Vorlesung) 4 SWS
2. Diskrete Mathematik - Ubung (Ubung) 2 SWS
Priafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Nachweis der Grundkenntnisse der diskreten Mathematik
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Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 3-5

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9849



Modul B.Mat.2300 - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

. . 6 SWS
Modul B.Mat.2300: Numerische Analysis
English title: Numerical analysis

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:
84 Stunden

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit weiterfihrenden

Begriffen und Methoden im Schwerpunkt "Numerische und angewandte Mathematik" Selbststudium:

vertraut. Sie 186 Stunden

* interpolieren vorgegebene Stiitzpunkte mit Hilfe von Polynomen, trigonometrischen
Polynomen und Splines;

* integrieren Funktionen numerisch mit Hilfe von Newton-Cotes Formeln, Gaul3-
Quadratur und Romberg-Quadratur;

» modellieren Evolutionsprobleme mit Anfangswertaufgaben fir Systeme von
gewdhnlichen Differenzialgleichungen, |6sen diese numerisch mit Runge-Kutta-
Verfahren und analysieren deren Konvergenz;

« erkennen die Steifheit von gewdhnlichen Differenzialgleichungen und l16sen
entsprechende Anfangswertprobleme mit impliziten Runge-Kutta-Verfahren;

* lésen je nach Ausrichtung der Veranstaltung Randwertprobleme oder sind mit
Computer Aided Graphic Design (CAGD), Grundlagen der Approximationstheorie
oder anderen Gebieten der Numerischen Mathematik vertraut.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage

 Algorithmen zur Lésung mathematischer Probleme zu entwickeln und
 deren Stabilitat, Fehlerverhalten und Komplexitat abzuschatzen.

Lehrveranstaltungen:

1. Numerische Mathematik Il - Ubung 2 SWS
2. Numerische Mathematik Il 4 SWS
Priafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.2300.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

Prifungsanforderungen:
Nachweis weiterfilhrender Kenntnisse in numerischer Mathematik

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1300

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
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Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9851



Modul B.Mat.2310 - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.2310: Optimierung
English title: Optimisation

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit Grundbegriffen
und Methoden der Optimierung vertraut. Sie

* losen lineare Optimierungsprobleme mit dem Simplex-Verfahren und sind mit der
Dualitatstheorie der linearen Optimierung vertraut;

« beurteilen Konvergenzeigenschaften und Rechenaufwand von grundlegenden
Verfahren fUr unrestringierte Optimierungsprobleme wie Gradienten- und
(Quasi-)Newton-Verfahren;

» kennen Ldsungsverfahren fir nichtlineare, restringierte Optimierungsprobleme und
gehen sicher mit den KKT-Bedingungen um;

» modellieren Netzwerkflussprobleme und andere Aufgaben als ganzzahlige
Optimierungsprobleme und erkennen totale Unimodularitat.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

» Optimierungsaufgaben in der Praxis zu erkennen und als mathematische
Programme zu modellieren sowie
» geeignete Ldsungsverfahren zu erkennen und zu entwickeln.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.2310.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Ubungen 2 SWS
Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

2. Vorlesung (Vorlesung) 4 SWS
Prafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Nachweis der Grundkenntnisse der Optimierung

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.0021, B.Mat.0022
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6
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Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
» Universitatsweites Schliisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fur Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical
Sciences.
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.2400: Angewandte Statistik
English title: Applied statistics

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit den Methoden
und Denkweisen der angewandten Statistik vertraut. Sie

» gehen sicher mit den Grundbegriffen der deskriptiven Statistik um;

» kennen wichtige Verteilungen von diskreten und stetigen Zufallsvariablen,
insbesondere von Verteilungen, die in der Statistik relevant sind;

« verstehen grundlegende stochastische Konvergenzbegriffe und Konvergenzsatze
und ihre Bedeutung in der Statistik;

+ konstruieren Schéatzer wie etwa Maximum Likelihood-Schétzer, Momentenschétzer
und Kerndichteschatzer und kennen ihre elementaren Eigenschaften wie
Erwartungstreue und Konsistenz;

 konstruieren Konfidenzintervalle zur Parameterschéatzung;

» formulieren Hypothesentests und kennen ihre Grundlagen und Eigenschaften;

 sind mit Begriffen von besonderer Wichtigkeit in verschiedenen Gebieten der
angewandten Statistik vertraut wie etwa Varianzanalyse, Kontigenztafeln und
lineare Regression.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden grundlegende
Kompetenzen im Bereich "Mathematische und Angewandte Statistik" erworben. Sie sind
in der Lage,

« statistische Denkweisen und Methoden der deskriptiven Statistik anzuwenden;

 elementare statistische Modelle zu formulieren;

» grundlegende Schatzmethoden zu formulieren und zu verwenden sowie
Hypothesentests durchzufiihren;

» konkrete Datensétze zu analysieren und entsprechende statistische Verfahren
einzusetzen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.2400.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Angewandte Statistik 4 SWS
2. Angewandte Statistik - Ubung 2 SWS
Prafung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prafungsanforderungen:
Nachweis weiterfiihrender Kenntnisse in Stochastik

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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keine B.Mat.1420

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester; letztmalig im SoSe 2019 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fur Mathematische Stochastik
« Universitatsweites Schliisselkompetenzangebot; als solches nicht verwendbar fur Studierende im
Zwei-Facher-Bachelor Studiengang mit Fach Mathematik, Studiengang Master of Education mit Fach
Mathematik, Bachelor/Master-Studiengang Mathematik und Promotionsstudiengang Mathematical
Sciences.

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9855



Modul B.Mat.2410 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.2410: Stochastik
English title: Stochastics

9C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit fortgeschrittenen
Begriffen und Denkweisen der mathematischen Stochastik vertraut. Sie

» beherrschen weiterfiihrende Konzepte der Mal3theorie;

» beherrschen bedingte Erwartungswerte;

« verstehen gleichgradige Integrierbarkeit;

* l6sen stochastische Probleme mittels Wahrscheinlichkeitsungleichungen und dem
(multivariaten) zentralen Grenzwertsatz;

+ verstehen das starke Gesetz der groRen Zahlen (fur Martingale);

» kennen verschiedene Modellklassen stochastischer Prozesse wie z.B.
Markovketten und die Brownsche Bewegung und verstehen deren wichtigste
Eigenschaften;

 simulieren Zufallsvariablen elementar und mit Markov-Ketten;

 beherrschen die Grundlagen moderner mathematischer Statistik;

» kennen wichtige statistische Test- und Schatzverfahren.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage

« fortgeschrittene stochastische Denkweisen und Beweistechniken anzuwenden;

 stochastische Problemstellungen tiber Wahrscheinlichskeitsraume und
Zufallsvariablen zu modellieren und zu analysieren;

» Grenzwertséatze der fortgeschrittenen Wahrscheinlichkeitstheorie zu verwenden;

* stochastische Problemstellungen mit Hilfe von stochastischen Prozessen zu
modelliere und analysieren;

« statistische Denkweisen und Methoden der mathematischen Statistik anzuwenden.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
186 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Priafungsvorleistungen:
B.Mat.1430.Ue: Erreichen von mindestens 50% der Ubungspunkte und zweimaliges
Vorrechnen von Lésungen in den Ubungen

1. Stochastik (Vorlesung) 4 SWS
2. Stochastik - Ubung (Ubung) 2 SWS
Prifung: Klausur (120 Minuten) 9C

Prifungsanforderungen:
Nachweis fortgeschrittener Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitstheorie und
mathematischer Statistik

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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keine B.Mat.1400

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
» Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fur Mathematische Stochastik
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Modul B.Mat.3000 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3000: Ausgewéhlte Themen der reinen Mathematik
English title: Selected topics in pure mathematics

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden

» Grundwissen in einem ausgewdahlten aktuellen Gebiet der reinen Mathematik
erworben;

 beispielbezogene Erfahrungen zur Anwendung dieses Grundwissens in dem
ausgewahlten aktuellen Gebiet der reinen Mathematik gesammelt.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden weitergehende
Kompetenzen in dem Schwerpunkt SP1 "Analysis, Geometrie, Topologie" oder SP2
"Algebra, Geometrie, Zahlentheorie" erworben. Sie sind in der Lage,

 das erworbene Grundwissen in akademische Diskussionen in dem ausgewahlten
aktuellen Gebiet der reinen Mathematik einzubringen;

 unter Anleitung in einem ausgewahlten Gebiet der reinen Mathematik
wissenschatftlich zu arbeiten.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltung: Weiterfiihrende Vorlesung mit Ubung oder Seminar zu einem
aktuellen Gebiet in der reinen Mathematik

4 SWS

Priafung: Mindlich (ca. 20 Minuten)
Prafungsvorleistungen:
B.Mat.3000.Ue: Teilnahme an Ubungen oder mindlicher Vortrag

6C

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1100, B.Mat.1200
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

keine Angabe 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Modul B.Mat.3031 - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3031: Wissenschaftliches Rechnen
English title: Scientific computing

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Arbeitsaufwand:

Prafungsvorleistungen:
B.Mat.3031.Ue: Teilnahme an Ubungen/Praktikum und miindlicher Vortrag

Lernziele: Prasenzzeit:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden 56 Stunden
_ _ o ) _ Selbststudium:
* Grundwissen zu numerischen Verfahren in einem ausgewahlten aktuellen Gebiet 124 Stunden
des wissenschaftlichen Rechnens erworben;
 beispielbezogene Erfahrungen zur Anwendung dieser numerischen Verfahren in
dem ausgewahlten aktuellen Gebiet des wissenschaftlichen Rechnens und ihren
theoretischen Hintergrinden gesammelt.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls haben die Studierenden weitergehende
Kompetenzen im Schwerpunkt "Numerische und Angewandte Mathematik" erworben.
Sie sind in der Lage,
» numerische Verfahren des ausgewahlten aktuellen Gebietes des
wissenschaftlichen Rechnens einzusetzen;
+ diese numerischen Algorithmen in einem Anwendersystem oder in einer
geeigneten Programmiersprache zu implementieren;
» elementare Aussagen zu Konvergenz und Komplexitét der ausgewdahlten
numerischen Algorithmen herzuleiten;
+ die ausgewahlten numerischen Verfahren des Gebietes exemplarisch
anzuwenden.
Lehrveranstaltung: Weiterfihrende Vorlesung zu einem aktuellen Gebiet im
Bereich der Verfahren des wissenschaftlichen Rechnens mit Ubungen und/oder
Praktikum
Priafung: Mindlich (ca. 20 Minuten) 6C

Prifungsanforderungen:
Die Beherrschung der in der Veranstaltung behandelten Verfahren des
wissenschaftlichen Rechnens, ihre Anwendbarkeit und Eigenschaften

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1300

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

keine Angabe 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
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zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Modul B.Mat.3041 - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3041: Overview on non-life insurance mathematics
English title: Overview on non-life insurance mathematics

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Learning outcome:

After completion of the module students are familiar with basic notions and methods of
non-life insurance mathematics. They

« are familiar with basic definitions and terms within non-life insurance mathematics;
 understand central aspects of risk theory;

» know substantial pricing and reserving methods;

 estimate ruin probabilities.

Core sKkills:

After successful completion of the module students have acquired basic competencies
within non-life insurance. They are able to

» apply a basic inventory of solving approaches;
 analyse and develop pricing models which mathematically are state of the art;
* evaluate and quantify fundamental risks.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Lecture course (Vorlesung)

2 SWS

Priafung: Klausur (120 Minuten)

3C

Prifungsanforderungen:
Basic knowledge on non-life insurance mathematics

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1400

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch Programme coordinator
Angebotshaufigkeit: Dauer:

keine Angabe 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig Bachelor: 4 - 6; Master: 1 - 4
Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9861



Modul B.Mat.3042 - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen 3C
2 SWS
Modul B.Mat.3042: Overview on life insurance mathematics
English title: Overview on life insurance mathematics
Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Learning outcome: Prasenzzeit:
After successfully completing this module students are familiar with basic notions and 28 Stunder.1
methods of life insurance mathematics. In particular they Selbststudium:
62 Stunden

» master fundamental terms and notions of life insurance mathematics;

» know about risk theory and risk management;

» know substantial pricing and reserving methods, in particular in health insurance;

» know about legal requirements of life, health and pension insurance in Germany.
Core skills:
After successful completion of the module students have acquired basic competencies
within life insurance mathematics. The student should be able to

» apply a basic inventory of solving approaches;

« calculate premiums and provisions in life, health and pension insurance;

* evaluate and quantify fundamental risks.
Lehrveranstaltung: Lecture course (Vorlesung) 2 SWS
Prafung: Klausur (120 Minuten) 3C
Prafungsanforderungen:
Basic knowledge on life insurance mathematics

Zugangsvoraussetzungen:

Empfohlene Vorkenntnisse:

keine B.Mat.1400
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch Programme coordinator

Angebotshaufigkeit:
keine Angabe

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
Bachelor: 4 - 6; Master: 1 - 4

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Instructor: Lecturers of the Institute of Mathematical Stochastics

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9862



Module B.Mat.3043 - Version 2

Non-life insurance mathematics deals with models and methods of quantifying risks with
both, the occurrence of the loss and its amount showing random patterns. In particular
the following problems are to be solved:

» determing appropriate insurance premiums;

 calculate adequate loss reserves;

» determine how to allocate risk between policyholder and insurer resp. insurer and
reinsurers.

The German Actuarial Association (Deutsche Aktuarvereinigung e. V.) has certified this
module as element of the training as an actuary (,Aktuar DAV* / ,Aktuarin DAV*, cf.
www.aktuar.de). To this end, the course is designed in view of current legislative and
regulatory provisions of the Federal Republic of Germany.

Learning outcome:
The aim of the module is to equip students with knowledge in four areas:

1. risk models;
2. pricing;

3. reserving;
4. risk sharing.

After having successfully completed the module, students are familiar with fundamental
terms and methods of non-life insurance mathematics. They

« are familiar with and able to handle essential definitions and terms within non-life
insurance mathematics;

« have an overview of the most valuable problem statements of non-life insurance;

 understand central aspects of risk theory;

» know substantial pricing and reserving methods;

 estimate ruin probabilities;

* are acquainted with most important reinsurance forms and reinsurance pricing
methods.

Core sKkills:

After having successfully completed the module, students have acquired fundamental
competencies within non-life insurance. They are able to

 evaluate and quantify fundamental risks;

» model the aggregate loss with individual or collective model,

» apply a basic inventory of solving approaches;

» analyse and develop pricing models which mathematically are state of the art;
» apply different reserving methods and calculate outstanding losses;

 assess reinsurance contracts.

Georg-August-Universitat Gottingen 6C

4 WLH
Module B.Mat.3043: Non-life insurance mathematics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
56 h

Self-study time:
124 h

Course: Lecture course with exercise session

4 WLH
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Examination: Written examination (120 minutes)

6C

Examination requirements:

Fundamental knowledge of non-life insurance mathematics

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1400
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester][s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 4 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

semester 2017/18

Instructor: External lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics

Accreditation: By the German Actuarial Association (Deutsche Aktuarvereinigung e. V.), valid until winter
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This module deals with the basics of different branches in life insurance mathematics. In
particular, students get to know both the classical deterministic model and the stochastic
model as well as how to apply them to problems relevant in the respective branch. On
this base the students describe

 essential notions of present values;
e premiums and their present values;
* the actuarial reserve.

The German Actuarial Association (Deutsche Aktuarvereinigung e. V.) has certified this
module as element of the training as an actuary (,Aktuar DAV* / ,Aktuarin DAV*, cf.
www.aktuar.de). To this end, the course is designed in view of current legislative and
regulatory provisions of the Federal Republic of Germany.

Learning outcome:

After having successfully completed the module, students are familiar with fundamental
terms
and methods of life insurance mathematics. In particular they

 assess cashflows in terms of financial and insurance mathematics;

 apply methods of life insurance mathematics to problems from theory and practise;

» characterise financial securities and insurance contracts in terms of cashflows;

» have an overview of the most valuable problem statements of life insurance;

» understand the stochastic interest structure;

» master fundamental terms and notions of life insurance mathematics;

» get an overwiew of most important problems in life insurance mathematics;

» understand mortality tables and leaving orders within pension insurance;

» know substantial pricing and reserving methods;

» know the economic and legal requirements of private health insurance in Germany;

 are acquainted with per-head loss statistics, present value factor calculation and
biometric accounting principles.

Core sKkills:

After having successfully completed the module, students have acquired fundamental
competencies within life insurance. They are able to

» assess cashflows with respect to both collateral and risk under deterministic
interest structure;

« calculate premiums and provisions in life-, health- and pension-insurance;

» understand the actuarial equivalence principle as base of actuarial valuation in life
insurance;

» apply and understand the actuarial equivalence principle for calculating premiums,
actuarial reserves and ageing provisions;

« calculate profit participation in life insurance;

* master premium calculation in health insurance;

Georg-August-Universitat Gottingen 6C

4 WLH
Module B.Mat.3044: Life insurance mathematics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:

56 h

Self-study time:

124 h
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« calculate present value and settlement value of pension obligations;
« find mathematical solutions to practical questions in life, health and pension

insurance.

Course: Lecture course with exercises

4 WLH

Examination: Written examination (120 minutes)

6C

Examination requirements:

Fundamental knowledge of life insurance mathematics

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1400
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester][s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 4 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: External lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics

Accreditation: By the German Actuarial Association (Deutsche Aktuarvereinigung e. V.), valid until summer

semester 2019
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Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3111: Introduction to analytic number theory
Learning outcome, core skills: Workload:
Learning outcome: Attendance time:
The successful completion of modules of the cycle "Analytic number theory" enables 84h _
students to learn methods, concepts, theories and applications in the area of "Analytic Self-study time:
number theory". During the course of the cycle students will be successively introduced 186 h
to current research topics and able to carry out independent contributions to research
(e. g. within the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the
following content-related competencies may be pursued. Students
* solve arithmetical problems with basic, complex-analytical, and Fourier-analytical
methods;
» know characteristics of the Riemann zeta function and more general L-functions,
and apply them to problems of number theory;
« are familiar with results and methods of prime number theory;
» acquire knowledge in arithmetical and analytical theory of automorphic forms, and
its application in number theory;
» know basic sieving methods and apply them to the problems of number theory;
» know techniques used to estimate the sum of the sum of characters and of
exponentials;
 analyse the distribution of rational points on suitable algebraic varieties using
analytical techniques;
* master computation with asymptotic formulas, asymptotic analysis, and asymptotic
equipartition in number theory.
Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to
» discuss basic concepts of the area "Analytical number theory";
+ explain basic ideas of proof in the area "Analytical number theory";
« illustrate typical applications in the area "Analytical number theory".
Courses:
1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C
examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:
B.Mat.3111.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions
Examination requirements:
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theory"

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Analytic number

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1100, B.Mat.1200
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3112: Introduction to analysis of partial differential

eguations

Learning outcome, core skills: Workload:
Learning outcome: Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

The successful completion of modules of the cycle "Analysis of partial differential
equations” enables students to learn methods, concepts, theories and applications

in the area "Analysis of partial differential equations”. During the course of the cycle
students will be successively introduced to current research topics and able to carry
out independent contributions to research (e. g. within the scope of a Master's thesis).
Depending on the current course offer the following content-related competencies may
be pursued. Students

« are familiar with the most important types of partial differential equations and know
their solutions;

» master the Fourier transform and other techniques of the harmonic analysis to
analyse partial differential equations;

« are familiar with the theory of generalized functions and the theory of function
spaces and use these for solving differential partial equations;

« apply the basic principles of functional analysis to the solution of partial different
equations;

« use different theorems of function theory for solving partial different equations;

» master different asymptotic techniques to study characteristics of the solutions of
partial different equations;

« are paradigmatically familiar with broader application areas of linear theory of
partial different equations;

« are paradigmatically familiar with broader application areas of non-linear theory of
partial different equations;

» know the importance of partial different equations in the modelling in natural and
engineering sciences;

» master some advanced application areas like parts of microlocal analysis or parts
of algebraic analysis.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Analysis of partial different equations”;
» explain basic ideas of proof in the area "Analysis of partial different equations”;
« illustrate typical applications in the area "Analysis of partial different equations”.

Courses:
1. Lecture course (Lecture) 4 WLH

2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
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examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3112.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

Examination requirements:

differential equations”

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Analysis of partial

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1100, B.Mat.1200
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Differential geometry" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in the area "Differential
geometry". During the course of the cycle students will be successively introduced to
current research topics and able to carry out independent contributions to research

(e. g. within the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the
following content-related competencies may be pursued. Students

* master the basic concepts of differential geometry;

» develop a spatial sense using the examples of curves, areas and hypersurfaces;

» develop an understanding of the basic concepts of differential geometry like
"space" and "manifolds", "symmetry" and "Lie group", "local structures" and
"curvature”, "global structure” and "invariants" as well as "integrability";

» master (variably weighted and sorted depending on the current courses offered)
the theory of transformation groups and symmetries as well as the analysis on
manifolds, the theory of manifolds with geometric structures, complex differential
geometry, gauge field theory and their applications as well as the elliptical
differential equations of geometry and gauge field theory;

» develop an understanding for geometrical constructs, spatial patterns and the
interaction of algebraic, geometrical, analytical and topological methods;

 acquire the skill to apply methods of analysis, algebra and topology for the
treatment of geometrical problems;

 are able to import geometrical problems to a broader mathematical and physical
context.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Differential geometry";
» explain basic ideas of proof in the area "Differential geometry";
« illustrate typical applications in the area "Differential geometry".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3113: Introduction to differential geometry
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

examination (appr. 20 minutes)

Examination prerequisites:

B.Mat.3113.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C
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Examination requirements:

geometry"

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Differential

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1100, B.Mat.1200
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Algebraic topology" students get to know the most important
classes of topological spaces as well as algebraic and analytical tools for studying these
spaces and the mappings between them. The students use these tools in geometry,
mathematical physics, algebra and group theory. They are introduced to current
research questions and enabled to carry out independent contributions to research, e. g.
within the scope of a Master's thesis.

Algebraic topology uses concepts and tools of algebra, geometry and analysis and
can be applied to these areas. In the course offer several aspects are considered at
a time and a cycle will only cover some of the learning objectives mentioned below.
The introduction to the cycle and the specialisation in the cycle will normally cover
different aspects of algebraic topology and supplement one another complementarily.
The following content-related competencies are pursued. Students

» know the basic concepts of set-theoretic topology and continuous mappings;

 construct new topologies from given topologies;

» know special classes of topological spaces and their special characteristics like
CW complexes, simplicial complexes and manifolds;

« apply basic concepts of category theory to topological spaces;

 use concepts of functors to obtain algebraic invariants of topological spaces and
mappings;

» know the fundamental group and the covering theory as well as the basic methods
for the computation of fundamental groups and mappings between them;

« know homology and cohomology, calculate those for important examples and
with the aid of these deduce non-existence of mappings as well as fixed-point
theorems;

« calculate homology and cohomology with the aid of chain complexes;

» deduce algebraic characteristics of homology and cohomology with the aid of
homological algebra;

* become acquainted with connections between analysis and topology;

 apply algebraic structures to deduce special global characteristics of the
cohomology of a local structure of manifolds.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Algebraic topology";
 explain basic ideas of proof in the area "Algebraic topology";
« illustrate typical applications in the area "Algebraic topology".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3114: Introduction to algebraic topology
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

4 WLH
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2. Exercise session (Exercise)

2 WLH

examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3114.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

Examination requirements:

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Algebraic topology"

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1100, B.Mat.1200
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Georg-August-Universitat Gottingen

Module B.Mat.3115: Introduction to mathematical methods in phy-
sics

9C
6 WLH

Learning outcome, core skills:
Learning outcome:

In the modules of the cycle "Mathematical methods of physics" students get to know
different mathematical methods and techniques that play a role in modern physics. They
are introduced to current research questions and enabled to carry out independent
contributions to research, e. g. within the scope of a Master's thesis.

The topics of the cycle can be divided into four blocks, a cycle normally contains parts
of different blocks, that topically supplement each other, but can also be read within one
block. The introducing parts of the cycle form the basis for the advanced specialisation
area. The topic blocks are

» harmonic analysis, algebraic structures and representation theory, (group) effects;

» operator algebra, C* algebra and von-Neumann algebra;

 operator theory, perturbation and scattering theory, special PDE, microlocal
analysis, distributions;

» (semi) Riemannian geometry, symplectic and Poisson geometry, quantization.

One of the aims is that a connection to physical problems is visible, at least in the
motivation of the covered topics. Preferably, in the advanced part of the cycle, the
students should know and be able to carry out practical applications themselves.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Mathematical methods of physics";
 explain basic ideas of proof in the area "Mathematical methods of physics";
« illustrate typical applications in the area "Mathematical methods of physics".

Workload:
Attendance time:

84 h

Self-study time:

186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

2. Exercise session (Exercise)

4 WLH
2 WLH

Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral
examination (appr. 20 minutes)

Examination prerequisites:

B.Mat.3115.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

9C

Examination requirements:
Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Mathematical
methods in physics"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19

Seite 9875



Module B.Mat.3115 - Version 3

none B.Mat.1100, B.Mat.1200
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

not specified 1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:

twice Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4
Maximum number of students:

not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Algebraic geometry" students get to know the most
important classes of algebraic varieties and schemes as well as the tools for studying
these objects and the mappings between them. The students apply these skills to
problems of arithmetic or complex analysis. They are introduced to current research
questions and enabled to carry out independent contributions to research, e. g. within
the scope of a Master's thesis.

Algebraic geometry uses and connects concepts of algebra and geometry and can be

geometry and supplement one another complementarily. The following content-related
competencies are pursued. Students

« are familiar with commutative algebra, also in greater detail;

» know the concepts of algebraic geometry, especially varieties, schemes, sheafs,
bundles;

» examine important examples like elliptic curves, Abelian varieties or algebraic
groups;

« use divisors for classification questions;

« study algebraic curves;

 prove the Riemann-Roch theorem and apply it;

 use cohomological concepts and know the basics of Hodge theory;

» apply methods of algebraic geometry to arithmetical questions and obtain e. g.
finiteness principles for rational points;

« classify singularities and know the significant aspects of the dimension theory of
commutative algebra and algebraic geometry;

 get to know connections to complex analysis and to complex geometry.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Algebraic geometry";
 explain basic ideas of proof in the area "Algebraic geometry";
« illustrate typical applications in the area "Algebraic geometry".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3121: Introduction to algebraic geometry
Learning outcome, core skills: Workload:

used versatilely. In the course offer several aspects are considered at a time and a cycle
will only cover some of the learning objectives mentioned below. The introduction to the
cycle and the specialisation in the cycle will normally cover different aspects of algebraic

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

examination (appr. 20 minutes)

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C
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Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3121.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination requirements:

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Algebraic geometry"

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1100, B.Mat.1200
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Algebraic number theory" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in the areas "Algebraic
number theory" and "Algorithmic number theory". During the course of the cycle
students will be successively introduced to current theoretical and/or applied research
topics and able to carry out independent contributions to research (e. g. within the scope
of a Master's thesis). Depending on the current course offer the following content-related
competencies may be pursued in relation to algebra. Students

» know Noetherian and Dedekind rings and the class groups;

« are familiar with discriminants, differents and bifurcation theory of Hilbert;

» know geometrical number theory with applications to the unit theorem and the
finiteness of class groups as well as the algorithmic aspects of lattice theory (LLL);

« are familiar with L-series and zeta functions and discuss the algebraic meaning of
their residues;

» know densities, the Tchebotarew theorem and applications;

» work with orders, S-integers and S-units;

» know the class field theory of Hilbert, Takagi and Idele theoretical field theory;

« are familiar with Zp-extensions and their Iwasawa theory;

« discuss the most important hypotheses of lwasawa theory and their
consequences.

Concerning algorithmic aspects of number theory, the following competencies are
pursued. Students

» work with algorithms for the identification of short lattice bases, nearest points in
lattices and the shortest vectors;

« are familiar with basic algorithms of number theory in long arithmetic like GCD, fast
number and polynomial arithmetic, interpolation and evaluation and prime number
tests;

* use the sieving method for factorisation and calculation of discrete logarithms in
finite fields of great characteristics;

« discuss algorithms for the calculation of the zeta function of elliptic curves and
Abelian varieties of finite fields;

« calculate class groups and fundamental units;

» calculate Galois groups of absolute humber fields.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Algebraic number theory";
 explain basic ideas of proof in the area "Algebraic number theory";
« illustrate typical applications in the area "Algebraic number theory".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3122: Introduction to algebraic number theory
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3122.Ue:Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

Examination requirements:

theory"

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Algebraic number

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1100, B.Mat.1200
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Algebraic structures" students get to know different
algebraic structures, amongst others Lie algebras, Lie groups, analytical groups,
associative algebras as well as the tools from algebra, geometry and category theory
that are necessary for their study and applications. They are introduced to current
research questions and enabled to carry out independent contributions to research, e. g.
within the scope of a Master's thesis.

Algebraic structures use concepts and tools of algebra, geometry and analysis and
can be applied to these areas. In the course offer several aspects are considered at a
time and a cycle will only cover some of the learning objectives mentioned below. The
introduction to the cycle and the specialisation in the cycle will normally cover different
aspects of algebraic structures and supplement one another complementarily. The
following content-related competencies are pursued. Students

» know basic concepts like rings, modules, algebras and Lie algebras;

» know important examples of Lie algebras and algebras;

» know special classes of Lie groups and their special characteristics;

» know classification theorems for finite-dimensional algebras;

 apply basic concepts of category theory to algebras and modules;

» know group actions and their basic classifications;

» apply the enveloping algebra of Lie algebras;

« apply ring and module theory to basic constructs of algebraic geometry;

» use combinatorial tools for the study of associative algebras and Lie algebras;

» acquire solid knowledge of the representation theory of Lie algebras, finite groups
and compact Lie groups as well as the representation theory of semisimple Lie
groups;

» know Hopf algebras as well as their deformation and representation theory.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Algebraic structures"”;
» explain basic ideas of proof in the area "Algebraic structures";
« illustrate typical applications in the area "Algebraic structures”.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3123: Introduction to algebraic structures
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C
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twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3123.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination requirements:

structures”

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Algebraic

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1100, B.Mat.1200
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Groups, geometry and dynamical systems" students get to
know the most important classes of groups as well as the algebraic, geometrical and
analytical tools that are necessary for their study and applications. They are introduced
to current research questions and enabled to carry out independent contributions to
research, e. g. within the scope of a Master's thesis.

Group theory uses concepts and tools of algebra, geometry and analysis and can be
applied to these areas. In the course offer several aspects are considered at a time
and a cycle will only cover some of the learning objectives mentioned below. The
introduction to the cycle and the specialisation in the cycle will normally cover different
aspects of the area "Groups, geometry and dynamical systems" that supplement one
another complementarily. The following content-related competencies are pursued.
Students

» know basic concepts of groups and group homomorphisms;

» know important examples of groups;

» know special classes of groups and their special characteristics;

 apply basic concepts of category theory to groups and define spaces via universal
properties;

 apply the concepts of functors to obtain algebraic invariants;

» know group actions and their basic classification results;

» know the basics of group cohomology and compute these for important examples;

» know the basics of geometrical group theory like growth characteristics;

» know self-similar groups, their basic constructs as well as examples with
interesting characteristics;

» use geometrical and combinatorial tools for the study of groups;

» know the basics of the representation theory of compact Lie groups.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Groups, geometry and dynamical systems";

 explain basic ideas of proof in the area "Groups, geometry and dynamical
systems";

« illustrate typical applications in the area "Groups, geometry and dynamical
systems".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3124: Introduction to groups, geometry and dynamical
systems
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

2. Exercise session (Exercise)

4 WLH
2 WLH
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examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3124.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

Examination requirements:

and dynamical systems"

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Groups, geometry

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1100, B.Mat.1200
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Non-commutative geometry" students get to know the
conception of space of non-commutative geometry and some of its applications in
geometry, topology, mathematical physics, the theory of dynamical systems and number
theory. They are introduced to current research questions and enabled to carry out
independent contributions to research, e. g. within the scope of a Master's thesis.

Non-commutative geometry uses concepts of analysis, algebra, geometry and
mathematical physics and can be applied to these areas. In the course offer several
aspects are considered at a time and a cycle will only cover some of the learning
objectives mentioned below. The introduction to the cycle and the specialisation in

the cycle will normally cover different aspects of non-commutative geometry that
supplement one another complementarily. The following content-related competencies
are pursued. Students

« are familiar with the basic characteristics of operator algebras, especially with their
representation and ideal theory;

 construct groupoids and operator algebras from different geometrical objects and
apply hon-commutative geometry to these domains;

» know the spectral theory of commutative C*-algebras and analyse normal
operators in Hilbert spaces with it;

» know important examples of simple C*-algebras and deduce their basic
characteristics;

 apply basic concepts of category theory to C*-algebras;

* model the symmetries of non-commutative spaces;

 apply Hilbert modules in C*-algebras;

» know the definition of the K-theory of C*-algebras and their formal characteristics
and calculate the K-theory of C*-algebras for important examples with it;

 apply operator algebras for the formulation and analysis of index problems in
geometry and for the analysis of the geometry of greater length scales;

« compare different analytical and geometrical models for the construction of
mappings between K-theory groups and apply them;

« classify and analyse quantisations of manifolds via Poisson structures and know a
few important methods for the construction of quantisations;

« classify W*-algebras and know the intrinsic dynamic of factors;

« apply von Neumann algebras to the axiomatic formulation of quantum field theory;

» use von Neumann algebras for the construction of L2 invariants for manifolds and
groups;

 understand the connection between the analysis of C*- and W*-algebras of groups
and geometrical characteristics of groups;

« define the invariants of algebras and modules with chain complexes and their
homology and calculate these;

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3125: Introduction to non-commutative geometry
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:

84 h

Self-study time:

186 h
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* interpret these homological invariants geometrically and correlate them with each
other;

* abstract new concepts from the fundamental characteristics of K-theory and other
homology theories, e. g. triangulated categories.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Non-commutative geometry";
 explain basic ideas of proof in the area "Non-commutative geometry";
« illustrate typical applications in the area "Non-commutative geometry".

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C
examination (appr. 20 minutes)

Examination prerequisites:

B.Mat.3125.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Non-commutative
geometry"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.1100, B.Mat.1200

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

not specified 1 semester][s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:

twice Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4
Maximum number of students:

not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Inverse problems" enables students
to learn methods, concepts, theories and applications in the area of "Inverse problems".
During the course of the cycle students will be successively introduced to current
research topics and able to carry out independent contributions to research (e. g. within
the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the following
content-related competencies may be pursued. Students

+ are familiar with the phenomenon of illposedness and identify the degree of
illposedness of typical inverse problems;

 evaluate different regularisation methods for ill posed inverse problems under
algorithmic aspects and with regard to various a priori information and distinguish
concepts of convergence for such methods with deterministic and stochastic data
errors;

 analyse the convergence of regularisation methods with the help of spectral theory
of bounded self-adjoint operators;

 analyse the convergence of regularisation methods with the help of complex
analysis;

* analyse regularisation methods from stochastic error models;

 apply fully data-driven models for the choice of regularisation parameters and
evaluate these for concrete problems;

» model identification problems in natural sciences and technology as inverse
problems of partial differential equations where the unknown is e. g. a coefficient,
an initial or a boundary condition or the shape of a region;

 analyse the uniqueness and conditional stability of inverse problems of partial
differential equations;

» deduce sampling and testing methods for the solution of inverse problems of
partial differential equations and analyse the convergence of such methods;

» formulate mathematical models of medical imaging like computed tomography
(CT) or magnetic resonance tomography (MRT) and know the basic characteristics
of corresponding operators.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Inverse problems";
 explain basic ideas of proof in the area "Inverse problems";
« illustrate typical applications in the area "Inverse problems".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3131: Introduction to inverse problems
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

2. Exercise session (Exercise)

4 WLH
2 WLH
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Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

B.Mat.3131.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Inverse problems"

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1300
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Approximation methods" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in the area of
"Approximation methods", so the approximation of one- and multidimensional functions
as well as for the analysis and approximation of discrete signals and images. During the
course of the cycle students will be successively introduced to current research topics
and able to carry out independent contributions to research (e. g. within the scope of a
practical course in scientific computing or a Master's thesis). Depending on the current
course offer the following content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with the modelling of approximation problems in suitable finite- and
infinite-dimensional vector spaces;

+ can confidently handle models for the approximation of one- and multidimensional
functions in Banach and Hilbert spaces;

» know and use parts of classical approximation theory, e. g. Jackson and
Bernstein theorems for the approximation quality for trigonometrical polynomials,
approximation in translationally invariant spaces; polynomial reductions and
Strang-Fix conditions;

 acquire knowledge of continuous and discrete approximation problems and their
corresponding solution strategies both in the one- and multidimensional case;

 apply available software for the solution of the corresponding numerical methods
and evaluate the results sceptically;

* evaluate different numerical methods for the efficient solution of the approximation
problems on the basis of the quality of the solutions, the complexity and their
computing time;

 acquire advanced knowledge about linear and non-linear approximation methods
for multidimensional data;

« are informed about current developments of efficient data approximation and data
analysis;

 adapt solution strategies for the data approximation using special structural
characteristics of the approximation problem that should be solved.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Approximation methods";

» explain basic ideas of proof in the area "Approximation methods" for one- and
multidimensional data;

« illustrate typical applications in the area of data approximation and data analysis.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3132: Introduction to approximation methods
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

4 WLH
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2. Exercise session (Exercise)

2 WLH

examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3132.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

Examination requirements:

methods"

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Approximation

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1300
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3133: Introduction to numerics of partial differential

eguations

Learning outcome, core skills: Workload:

Learning outcome: Attendance time:

The successful completion of modules of the cycle "Numerics of partial differential 84h _

equations” enables students to learn methods, concepts, theories and applications in Self-study time:
186 h

the area of "Numerics of partial differential equations”. During the course of the cycle
students will be successively introduced to current research topics and able to carry
out independent contributions to research (e. g. within the scope of a practical course
in scientific computing or a Master's thesis). Depending on the current course offer the
following content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with the theory of linear partial differential equations, e. g. questions of
classification as well as existence, uniqueness and regularity of the solution;

» know the basics of the theory of linear integral equations;

« are familiar with basic methods for the numerical solution of linear partial
differential equations with finite difference methods (FDM), finite element methods
(FEM) as well as boundary element methods (BEM);

 analyse stability, consistence and convergence of FDM, FEM and BEM for linear
problems;

» apply methods for adaptive lattice refinement on the basis of a posteriori error
approximations;

» know methods for the solution of larger systems of linear equations and their
preconditioners and parallelisation;

» apply methods for the solution of larger systems of linear and stiff ordinary
differential equations and are familiar with the problem of differential algebraic
problems;

 apply available software for the solution of partial differential equations and
evaluate the results sceptically;

« evaluate different numerical methods on the basis of the quality of the solutions,
the complexity and their computing time;

» acquire advanced knowledge in the theory as well as development and application
of numerical solution strategies in a special area of partial differential equations,
e. g. in variation problems with constraints, singularly perturbed problems or of
integral equations;

» know propositions about the theory of non-linear partial differential equations of
monotone and maximally monotone type as well as suitable iterative solution
methods.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Numerics of partial differential equations”;
+ explain basic ideas of proof in the area "Numerics of partial differential equations";
« illustrate typical applications in the area "Numerics of partial differential equations".
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Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C
examination (appr. 20 minutes)

Examination prerequisites:

B.Mat.3133.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Numerics of partial
differential equations"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.1300

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

not specified 1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:

twice Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4
Maximum number of students:

not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19

Seite 9892



Module B.Mat.3134 - Version 4

Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Optimisation" enables students to
learn methods, concepts, theories and applications in the area of "Optimisation"”, so the
discrete and continuous optimisation. During the course of the cycle students will be
successively introduced to current research topics and able to carry out independent
contributions to research (e. g. within the scope of a practical course in scientific
computing or a Master's thesis). Depending on the current course offer the following
content-related competencies may be pursued. Students

« identify optimisation problems in application-oriented problems and formulate these
as mathematical programmes;

« evaluate the existence and uniqueness of the solution of an optimisation problem;

« identify structural characteristics of an optimisation problem, amongst others the
existence of a finite candidate set, the structure of the underlying level set;

» know which special characteristics of the target function and the constraints (like
(virtual) convexity, dc functions) for the development of solution strategies can be
utilised;

 analyse the complexity of an optimisation problem;

« classify a mathematical programme in a class of optimisation problems and know
current solution strategies for it;

» develop optimisation methods and adapt general methods to special problems;

» deduce upper and lower bounds for optimisation problems and understand their
meaning;

» understand the geometrical structure of an optimisation problem and apply it for
solution strategies;

« distinguish between proper solution methods, approximation methods with quality
guarantee and heuristics and evaluate different methods on the basis of the quality
of the found solutions and their computing times;

» acquire advanced knowledge in the development of solution strategies on the
basis of a special area of optimisation, e. g. integer optimisation, optimisation of
networks or convex optimisation;

» acquire advanced knowledge for the solution of special optimisation problems of
an application-oriented area, e. g. traffic planning or location planning;

» handle advanced optimisation problems, like e. g. optimisation problems with
uncertainty or multi-criteria optimisation problems.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Optimisation”;
 explain basic ideas of proof in the area "Optimisation";
« illustrate typical applications in the area "Optimisation".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3134: Introduction to optimisation
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3134.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

Examination requirements:

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Optimisation"

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1300
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester][s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Variational analysis" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in variational analysis
and continuous optimisation. During the course of the cycle students will be successively
introduced to current research topics and able to carry out independent contributions

to research (e. g. within the scope of a practical course in scientific computing or a
Master's thesis). Depending on the current course offer the following content-related
competencies may be pursued. Students

 understand basic concepts of convex and variational analysis for finite- and infinite-
dimensional problems;

» master the characteristics of convexity and other concepts of the regularity of sets
and functions to evaluate the existence and regularity of the solutions of variational
problems;

» understand basic concepts of the convergence of sets and continuity of set-valued
functions;

» understand basic concepts of variational geometry;

« calculate and use generalised derivations (subderivatives and subgradients) of
non-smooth functions;

» understand the different concepts of regularity of set-valued functions and their
effects on the calculation rules for subderivatives of non-convex functionals;

» analyse constrained and parametric optimisation problems with the help of duality
theory;

« calculate and use the Legendre-Fenchel transformation and infimal convulutions;

» formulate optimality criteria for continuous optimisation problems with tools of
convex and variational analysis;

 apply tools of convex and variational analysis to solve generalised inclusions that
e. g. originate from first-order optimality criteria;

» understand the connection between convex functions and monotone operators;

» examine the convergence of fixed point iterations with the help of the theory of
monotone operators;

» deduce methods for the solution of smooth and non-smooth continuous
constrained optimisation problems and analyse their convergence;

 apply numerical methods for the solution of smooth and non-smooth continuous
constrained programs to current problems;

» model application problems with variational inequations, analyse their
characteristics and are familiar with numerical methods for the solution of
variational inequations;

» know applications of control theory and apply methods of dynamic programming;

* use tools of variational analysis in image processing and with inverse problems;

» know basic concepts and methods of stochastic optimisation.

Core sKkills:

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3137: Introduction to variational analysis
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:

84 h

Self-study time:

186 h
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After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Variational analysis";
 explain basic ideas of proof in the area "Variational analysis";
« illustrate typical applications in the area "Variational analysis".

examination (appr. 20 minutes) (120 minutes)
Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3137.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

Examination requirements:

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Variational analysis"

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1300
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester][s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Image and geometry processing"
enables students to learn and apply methods, concepts, theories and applications

in the area of "Image and geometry processing", so the digital image and geometry
processing. During the course of the cycle students will be successively introduced to
current research topics and able to carry out independent contributions to research (e.
g. within the scope of a practical course in scientific computing or a Master's thesis).
Depending on the current course offer the following content-related competencies may
be pursued. Students

+ are familiar with the modelling of problems of image and geometry processing in
suitable finite- and infinite-dimensional vector spaces;

* learn basic methods for the analysis of one- and multidimensional functions in
Banach and Hilbert spaces;

* learn basic mathematical concepts and methods that are used in image
processing, like Fourier and Wavelet transform;

* learn basic mathematical concepts and methods that play a central role in
geometry processing, like curvature of curves and surfaces;

» acquire knowledge about continuous and discrete problems of image data analysis
and their corresponding solution strategies;

» know basic concepts and methods of topology;

« are familiar with visualisation software;

» apply available software for the solution of the corresponding numerical methods
and evaluate the results sceptically;

» know which special characteristics of an image or of a geometry can be extracted
and worked on with which methods;

« evaluate different numerical methods for the efficient analysis of multidimensional
data on the basis of the quality of the solutions, the complexity and their computing
time;

» acquire advanced knowledge about linear and non-linear methods for the
geometrical and topological analysis of multidimensional data;

« are informed about current developments of efficient geometrical and topological
data analysis;

» adapt solution strategies for the data analysis using special structural
characteristics of the given multidimensional data.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Image and geometry processing";
» explain basic ideas of proof in the area "Image and geometry processing";
« illustrate typical applications in the area "Image and geometry processing".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3138: Introduction to image and geometry processing
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:

84 h

Self-study time:

186 h
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Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C
examination (appr. 20 minutes)

Examination prerequisites:

B.Mat.3138.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Image and

geometry processing"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.1300

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

not specified 1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:

twice Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4
Maximum number of students:

not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Scientific computing / applied
mathematics" enables students to learn and apply methods, concepts, theories and
applications in the area of "Scientific computing / Applied mathematics". During the
course of the cycle students will be successively introduced to current research topics
and able to carry out independent contributions to research (e. g. within the scope of a
practical course in scientific computing or a Master's thesis). Depending on the current
course offer the following content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with the theory of basic mathematical models of the corresponding
subject area, especially about the existence and uniqueness of solutions;

» know basic methods for the numerical solution of these models;

 analyse stability, convergence and efficiency of numerical solution strategies;

» apply available software for the solution of the corresponding numerical methods
and evaluate the results sceptically;

* evaluate different numerical methods on the basis of the quality of the solutions,
the complexity and their computing time;

« are informed about current developments of scientific computing, like e. g. GPU
computing and use available soft- and hardware;

» use methods of scientific computing for solving application problems, like e. g. of
natural and business sciences.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Scientific computing / applied mathematics";

» explain basic ideas of proof in the area "Scientific computing / applied
mathematics";

« illustrate typical applications in the area "Scientific computing / applied
mathematics".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3139: Introduction to scientific computing / applied
mathematics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:

84 h

Self-study time:

186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

2. Exercise session (Exercise)

4 WLH
2 WLH

Examination: written examination (120 minutes) or oral examination (appr. 20
minutes)

Examination prerequisites:

B.Mat.3139.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

9C

Examination requirements:
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computing / applied mathematics"

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Scientific

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1300
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3141: Introduction to applied and mathematical sto-

chastics

Learning outcome, core skills: Workload:
Learning outcome: Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

The successful completion of modules of the cycle "Applied and mathematical
stochastics" enables students to understand and apply a broad range of problems,
theories, modelling and proof techniques of stochastics. During the course of the cycle
students will be successively introduced to current research topics and able to carry
out independent contributions to research (e. g. within the scope of a Master's thesis).
Depending on the current course offer the following content-related competencies may
be pursued: Students

« are familiar with advanced concepts of probability theory established on measure
theory and apply them independently;

« are familiar with substantial concepts and approaches of probability modelling and
inferential statistics;

» know basic characteristics of stochastic processes as well as conditions for their
existence and unigueness;

 have a pool of different stochastic processes in time and space at their disposal
and characterise those, differentiate them and quote examples;

 understand and identify basic characteristics of invariance of stochastic processes
like stationary processes and isotropy;

 analyse the convergence characteristic of stochastic processes;

 analyse regularity characteristics of the paths of stochastic processes;

» adequately model temporal and spatial phenomena in natural and economic
sciences as stochastic processes, if necessary with unknown parameters;

» analyse probabilistic and statistic models regarding their typical characteristics,
estimate unknown parameters and make predictions for their paths on areas not
observed / at times not observed,;

« discuss and compare different modelling approaches and evaluate the reliability of
parameter estimates and predictions sceptically.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Applied and mathematical stochastics";
+ explain basic ideas of proof in the area "Applied and mathematical stochastics";
« illustrate typical applications in the area "Applied and mathematical stochastics".

Courses:
1. Lecture course (Lecture) 4 WLH

2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
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examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3141.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

Examination requirements:

mathematical stochastics"

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Applied and

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1400
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Stochastic processes" enables
students to learn and apply methods, concepts, theories and proof techniques in the
area of "Stochastic processes" and use these for the modelling of stochastic systems.
During the course of the cycle students will be successively introduced to current
research topics and able to carry out independent contributions to research (e. g. within
the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the following
content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with advanced concepts of probability theory established on measure
theory and apply them independently;

» know basic characteristics as well as existence and uniqueness results for
stochastic processes and formulate suitable probability spaces;

 understand the relevance of the concepts of filtration, conditional expectation and
stopping time for the theory of stochastic processes;

» know fundamental classes of stochastic processes (like e. g. Poisson processes,
Brownian motions, Levy processes, stationary processes, multivariate and spatial
processes as well as branching processes) and construct and characterise these
processes;

 analyse regularity characteristics of the paths of stochastic processes;

 construct Markov chains with discrete and general state spaces in discrete and
continuous time, classify their states and analyse their characteristics;

« are familiar with the theory of general Markov processes and characterise and
analyse these with the use of generators, semigroups, martingale problems and
Dirichlet forms;

» analyse martingales in discrete and continuous time using the corresponding
martingale theory, especially using martingale equations, martingale convergence
theorems, martingale stopping theorems and martingale representation theorems;

» formulate stochastic integrals as well as stochastic differential equations with the
use of the Ito calculus and analyse their characteristics;

« are familiar with stochastic concepts in general state spaces as well as with the
topologies, metrics and convergence theorems relevant for stochastic processes;

» know fundamental convergence theorems for stochastic processes and generalise
these;

» model stochastic systems from different application areas in natural sciences and
technology with the aid of suitable stochastic processes;

» analyse models in mathematical economics and finance and understand
evaluation methods for financial products.

Core skills:

After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Stochastic processes";

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3142: Introduction to stochastic processes
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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» explain basic ideas of proof in the area "Stochastic processes";
« illustrate typical applications in the area "Stochastic processes".

examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3142.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

Examination requirements:

processes"

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Stochastic

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1400
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Stochastic methods of
economathematics" enables students to learn methods, concepts, theories and
applications in this area. During the course of the cycle students will be successively
introduced to current research topics and able to carry out independent contributions to
research (e. g. within the scope of a Master's thesis). Depending on the current course
offer the following content-related competencies may be pursued. Students

* master problems, basic concepts and stochastic methods of economathematics;
» understand stochastic connections;

» understand references to other mathematical areas;

» get to know possible applications in theory and practice;

 gain insight into the connection of mathematics and economic sciences.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» discuss basic concepts of the area "Stochastic methods of economathematics”;
+ explain basic ideas of proof in the area "Stochastic methods of

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3143: Introduction to stochastic methods of economa-
thematics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

economathematics";
* illustrate typical applications in the area "Stochastic methods of

economathematics".
Courses:
1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C
examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:
B.Mat.3143.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions
Examination requirements:
Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Stochastic methods
of economathematics"
Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.1400
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator
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Course frequency: Duration:

not specified 1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3144: Introduction to mathematical statistics

Learning outcome, core skills: Workload:
Learning outcome: Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

The successful completion of modules of the cycle "Mathematical statistics" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in the area of
"Mathematical statistics". During the course of the cycle students will be successively
introduced to current research topics and able to carry out independent contributions to
research (e. g. within the scope of a Master's thesis). Depending on the current course
offer the following content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with the most important methods of mathematical statistics like
estimates, testing, confidence propositions and classification and use them in
simple models of mathematical statistics;

« evaluate statistical methods mathematically precisely via suitable risk and loss
concepts;

 analyse optimality characteristics of statistical estimate methods via lower and
upper bounds;

 analyse the error rates of statistical testing and classification methods based on
the Neyman Pearson theory;

« are familiar with basic statistical distribution models that base on the theory of
exponential indexed families;

» know different techniques to obtain lower and upper risk bounds in these models;

« are confident in modelling typical data structures of regression;

 analyse practical statistical problems in a mathematically accurate way with the
techniques learned on the one hand and via computer simulations on the other
hand;

 are able to mathematically analyse resampling methods and apply them
purposively;

« are familiar with advanced tools of non-parametric statistics and empirical process
theory;

» independently become acquainted with a current topic of mathematical statistics;

» evaluate complex statistical methods and enhance them in a problem-oriented
way.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Mathematical statistics";
 explain basic ideas of proof in the area "Mathematical statistics";
« illustrate typical applications in the area "Mathematical statistics".

Courses:
1. Lecture course (Lecture) 4 WLH

2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
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examination (appr. 20 minutes)
Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3144.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C

Examination requirements:

statistics"

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Mathematical

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1400
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3145: Introduction to statistical modelling and infe-

rence

Learning outcome, core skills: Workload:

Learning outcome: Attendance time:

The successful completion of modules of the cycle "Statistical modelling and inference” 84h _

enables students to learn methods, concepts, theories and applications in this area. Self-study time:
186 h

During the course of the cycle students will be successively introduced to current
research topics and able to carry out independent contributions to research (e. g. within
the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the following
content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with the fundamental principles of statistics and inference in parametric
and non-parametric models: estimation, testing, confidence statements, prediction,
model selection and validation;

« are familiar with the tools of asymptotic statistical inference;

 learn Bayes and frequentist approaches to data modelling and inference, as well
as the interplay between both, in particular empirical Bayes methods;

« are able to implement Monte Carlo statistical methods for Bayes and frequentist
inference and learn their theoretical properties;

» become confident in non-parametric (regression) modelling and inference for
various types of the data: count, categorical, dependent, etc.;

 are able to develop and mathematically evaluate complex statistical models for real
data problems.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» discuss basic concepts of the area "Statistical modelling and inference";
 explain basic ideas of proof in the area "Statistical modelling and inference”;
« illustrate typical applications in the area "Statistical modelling and inference".

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, oral examination (120 minutes) or oral 9C

examination (appr. 20 minutes)

Examination prerequisites:

B.Mat.3145.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:
Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Statistical modelling
and inference"
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Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.1400
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
not specified

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Multivariate statistics" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in this area. During the
course of the cycle students will be successively introduced to current research topics
and able to carry out independent contributions to research (e. g. within the scope of
a Master's thesis). Depending on the current course offer the following content-related
competencies may be pursued. Students

+ are well acquainted with the most important methods of multivariate statistics like
estimation, testing, confidence statements, prediction, linear and generalized linear
models, and use them in modeling real world applications;

 can apply more specific methods of multivariate statistics such as dimension
reduction by principal component analysis (PCA), factor analysis and
multidimensional scaling;

+ are familiar with handling non-Euclidean data such as directional or shape data
using parametric and non-parametric models;

« are confident using nested descriptors for non-Euclidean data and Procrustes
methods in shape analysis;

+ are familiar with time dependent data, basic functional data analysis and inferential
concepts such as kinematic formulae;

» analyze basic dependencies between topology/geometry of underlying spaces and
asymptotic limiting distributions;

« are confident to apply resampling methods to non-Euclidean descriptors;

« are familiar with high-dimensional discrimination and classification techniques such
as kernel PCA, regularization methods and support vector machines;

» have a fundamental knowledge of statistics of point processes and Bayesian
methods involved,;

« are familiar with concepts of large scale computational statistical techniques;

 independently become acquainted with a current topic of multivariate and non-
Euclidean statistics;

» evaluate complex statistical methods and enhance them in a problem-oriented
way.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Multivariate statistics";
+ explain basic ideas of proof in the area "Multivariate statistics";
« illustrate typical applications in the area "Multivariate statistics".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3146: Introduction to multivariate statistics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

4 WLH
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2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Written or oral exam, written examination (120 minutes) or oral 9C
examination (appr. 20 minutes)

Examination prerequisites:

B.Mat.3146.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Multivariate

statistics"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.1400

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

not specified 1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:

twice Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4
Maximum number of students:

not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Statistical foundations of data
science" enables students to learn methods, concepts, theories and applications in

the area of "Statistical foundations of data science". During the course of the cycle
students will be successively introduced to current research topics and able to carry
out independent contributions to research (e. g. within the scope of a Master's thesis).
Depending on the current course offer the following content-related competencies may
be pursued. Students

« are familiar with the most important methods of statistical foundations of data
science like estimation, testing, confidence statements, prediction, resampling,
pattern recognition and classification, and use them in modeling real world
applications;

« evaluate statistical methods mathematically precisely via suitable statistical risk
and loss concepts;

 analyse characteristics of statistical estimation methods via lower and upper
information bounds;

« are familiar with basic statistical distribution models that base on the theory of
exponential families;

« are confident in modelling real world data structures such as categorial data,
multidimensional and high dimensional data, data in imaging, data with serial
dependencies

 analyse practical statistical problems in a mathematically accurate way with the
techniques and models learned on the one hand and via computer simulations on
the other hand;

 are able to mathematically analyse resampling methods and apply them
purposively;

- are familiar with concepts of large scale computational statistical techniques;

« are familiar with advanced tools of non-parametric statistics and empirical process
theory;

 independently become acquainted with a current topic of statistical data science;

* evaluate complex statistical methods and enhance them in a problem-oriented
way.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« discuss basic concepts of the area "Statistical foundations of data science"”;
 explain basic ideas of proof in the area "Statistical foundations of data science";
« illustrate typical applications in the area "Statistical foundations of data science".

Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3147: Introduction to statistical foundations of data
science
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: written examination (120 minutes) or oral examination (appr. 20 9C
minutes)

Examination prerequisites:

B.Mat.3147.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of knowledge and mastery of basic competencies in the area "Statistical

foundations of data science"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.1400

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

not specified 1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:

twice Bachelor: 5 - 6; Master: 1 - 4
Maximum number of students:

not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3211: Proseminar im Zyklus "Analytische Zahlentheo-
rie"

English title: Proseminar on Analytic Number Theory

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Arbeitsaufwand:

Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

Lernziele: Prasenzzeit:
Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Analytische Zahlentheorie" 28 Stunden
ermoglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen Selbststudium:
im Bereich "Analytische Zahlentheorie" kennenzulernen. Sie werden sukzessive 62 Stunden
an aktuelle Forschungsthemen herangefiihrt und beféhigt, in diesem Bereich erste
eigene Beitrage zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je
nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende
inhaltsbezogene Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden
* losen arithmetische Probleme mit elementaren, komplex-analytischen und Fourier-
analytischen Methoden;
» kennen Eigenschaften der Riemannschen Zetafunktion und allgemeinerer L-
Funktionen und wenden sie auf Probleme in der Zahlentheorie an;
 sind mit Resultaten und Methoden aus der Primzahltheorie vertraut;
» erwerben Kenntnisse in der arithmetischen und analytischen Theorie automorpher
Formen und deren Anwendung in der Zahlentheorie;
» kennen grundlegende Siebmethoden und wenden sie auf Fragestellungen der
Zahlentheorie an;
» kennen Techniken zur Abschétzung von Charaktersummen und
Exponentialsummen;
» analysieren die Verteilung rationaler Punkte auf geeigneten algebraischen
Varietaten unter Benutzung analytischer Techniken;
» beherrschen den Umgang mit asymptotischen Formeln, asymptotischer Analysis
und asymptotischen Gleichverteilungsfragen in der Zahlentheorie.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
« sich in ein Thema aus dem Bereich "Analytische Zahlentheorie", typischerweise
aus einem Lehrbuch, selbstandig einzuarbeiten und es in einem Vortrag
vorzustellen;
* Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen.
Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)
Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten) 3C

Prifungsanforderungen:
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Selbstéandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im Bereich
"Analytische Zahlentheorie"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1100, B.Mat.1200
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmanig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 5-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3212: Proseminar im Zyklus "Analysis Partieller Diffe-
renzialgleichungen”
English title: Proseminar on analysis of partial differential equations

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen des Zyklus "Analysis Partieller
Differenzialgleichungen” erméglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe,

Theorien und Anwendungen im Bereich "Analysis Partieller Differenzialgleichungen”
kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle Forschungsthemen herangefuhrt
und beféahigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrdge zur Forschung zu leisten (z.B.

im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich
geordnet und gewichtet werden folgende inhaltshezogene Kompetenzen angestrebt. Die
Studierenden

« sind mit den wichtigsten Typen partieller Differenzialgleichungen vertraut und
kennen deren Losungstheorie;

* beherrschen die Fouriertransformation und andere Techniken der harmonischen
Analysis, um partielle Differenzialgleichungen zu analysieren;

« sind mit der Theorie der verallgemeinerten Funktionen und der Theorie
der Funktionenrdume vertraut und setzen diese zur Losung von partiellen
Differenzialgleichungen ein;

» wenden die Grundprinzipien der Funktionalanalysis auf die Losung partieller
Differenzialgleichungen an;

» setzen verschiedene Satze der Funktionentheorie zur Losung partieller
Differenzialgleichungen ein;

» beherrschen verschiedene asymptotische Techniken, um Eigenschaften der
Lésungen partieller Differenzialgleichungen zu studieren;

« sind beispielhaft mit groReren Themenkreisen aus der linearen Theorie partieller
Differenzialgleichungen vertraut;

« sind beispielhaft mit groReren Themenkreisen aus der nichtlinearen Theorie
partieller Differenzialgleichungen vertraut;

» kennen die Bedeutung partieller Differenzialgleichungen in der Modellierung in den
Natur- und den Ingenieurwissenschaften;

» beherrschen einige weiterfihrende Themenkreise wie etwa Teile der mikrolokalen
Analysis oder Teile der algebraischen Analysis.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein Thema aus dem Bereich "Analysis Partieller Differenzialgleichungen”,
typischerweise aus einem Lehrbuch, selbstdndig einzuarbeiten und es in einem
Vortrag vorzustellen;

» Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten) 3C
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

Prafungsanforderungen:
Selbstandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im Bereich
"Analysis Partieller Differenzialgleichungen”

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1100, B.Mat.1200
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmaRig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 5-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3213: Proseminar im Zyklus "Differenzialgeometrie"
English title: Proseminar on differential geometry

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Differenzialgeometrie”
ermdglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen im
Bereich "Differenzialgeometrie” kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle
Forschungsthemen herangefiihrt und beféhigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrage
zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach aktuellem
Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende inhaltsbezogene
Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

* beherrschen die Grundlagen der Differenzialgeometrie, entwickeln ein raumliches
Vorstellungsvermdgen am Beispiel der Theorie von Kurven, Flachen und
Hyperflachen;

 entwickeln ein Verstandnis der Basis-Konzepte der Differenzialgeometrie

wie ,Raum* und "Mannigfaltigkeit”, "Symmetrie" und "Liesche Gruppe",
"lokale Struktur" und ,Krimmung®, "globale Struktur" und "Invarianten" sowie
"Integrabilitat”;

» beherrschen (je nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und
gewichtet) die Theorie der Transformationsgruppen und Symmetrien sowie
der Analysis auf Mannigfaltigkeiten, die Theorie der Mannigfaltigkeiten
mit geometrischen Strukturen, der komplexen Differenzialgeometrie,
der Eichfeldtheorie und ihrer Anwendungen sowie der elliptischen
Fidderenzialgleichungen aus Geometrie und Eichfeldtheorie;

 entwickeln ein Verstandnis fir geometrische Konstruktionen, raumliche Strukturen
und das Zusammenspiel von algebraischen, geometrischen, analytischen und
topologischen Methoden;

» erwerben die Féhigkeit Methoden aus der Analysis, Algebra und Topologie fur die
Behandlung geometrischer Probleme einzusetzen;

» vermdgen geometrische Probleme in einem breiteren mathematischen und
physikalischen Kontext einzubringen.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein Thema aus dem Bereich "Differenzialgeometrie”, typischerweise aus
einem Lehrbuch, selbstandig einzuarbeiten und es in einem Vortrag vorzustellen;

» Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adéaquat einzusetzen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Prifung: Prasentation (ca. 75 Minuten)
Priafungsvorleistungen:

3C
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Teilnahme am Proseminar

Prifungsanforderungen:

"Differenzialgeometrie”

Selbstéandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im Bereich

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.1100, B.Mat.1200

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmaiig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
5-6

nicht begrenzt

Maximale Studierendenzahl:

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3214: Proseminar im Zyklus "Algebraische Topologie"
English title: Proseminar on algebraic topology

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen zum Zyklus "Algebraische Topologie" lernen die Studierenden die
wichtigsten Klassen topologischer R&ume kennen sowie die algebraischen und
analytischen Werkzeuge fir das Studium dieser Raume und der Abbildungen zwischen
ihnen. Die Studierenden wenden diese Werkzeuge in Geometrie, mathematischer
Physik, Algebra und Gruppentheorie an. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen
herangeflhrt und beféahigt, erste eigene Beitrdge zur Forschung in diesem Bereich zu
leisten, etwa im Rahmen einer Masterarbeit.

Die algebraische Topologie benutzt Ideen und Werkzeuge aus Algebra, Geometrie

und Analysis und kann auf diese Bereiche angewandt werden. Im Lehrangebot werden
jeweils einige Aspekte betrachtet, und ein Zyklus wird nur einige der unten genannten
inhaltlichen Lernziele behandeln. Die Einflhrung in den Zyklus und die Spezialisierung
im Zyklus werden in der Regel verschiedene Aspekte der algebraischen Topologie
behandeln und sich komplementar erganzen. Folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen
werden angestrebt. Die Studierenden

» kennen die grundlegenden Konzepte der mengentheoretischen Topologie und der
stetigen Abbildungen;

» konstruieren aus gegebenen Topologien neue Topologien;

» kennen spezielle Klassen topologischer Raume und deren spezielle Eigenschaften
wie CW-Komplexe, Simplizialkomplexe und Mannigfaltigkeiten;

» wenden grundlegende Konzepte der Kategorientheorie auf topologische Raume
an;

» nutzen Konzepte der Funktoren um algebraische Invarianten von topologischen
Ré&umen und Abbildungen zu erhalten;

+ kennen die Fundamentalgruppe und die Uberlagerungstheorie sowie die
grundlegenden Methoden zur Berechnung von Fundamentalgruppen und
Abbildungen zwischen ihnen;

» kennen Homologie und Kohomologie, berechnen diese fir wichtige Beispiele und
leiten mit ihrer Hilfe Nicht-Existenz von Abbildungen sowie Fixpunktsatze her;

» berechnen Homologie und Kohomologie mit Hilfe von Kettenkomplexen;

« leiten mit Hilfe der homologischen Algebra algebraische Eigenschaften von
Homologie und Kohomologie her;

« lernen Verbindungen zwischen Analysis und Topologie kennen;

« wenden algebraische Strukturen an, um aus der lokalen Struktur von
Mannigfaltigkeiten spezielle globale Eigenschaften ihrer Kohomologie herzuleiten.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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« sich in ein Thema aus dem Bereich "Algebraische Topologie", typischerweise aus
einem Lehrbuch, selbstandig einzuarbeiten und es in einem Vortrag vorzustellen;

» Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen.

Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Prafung: Prasentation (ca. 75 Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

3C

Prifungsanforderungen:
Selbstéandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im Bereich
"Algebraische Topologie"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1100, B.Mat.1200
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmanig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 5-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3215: Proseminar im Zyklus "Mathematische Methoden
der Physik"

English title: Proseminar on mathematical methods in physics

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen des Zyklus "Mathematische Methoden der Physik" lernen die
Studierenden verschiedene mathematische Methoden und Techniken kennen, die in
der modernen Physik eine Rolle spielen. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen
herangeflhrt und beféahigt, erste eigene Beitrdge zur Forschung in diesem Bereich zu
leisten, etwa im Rahmen einer Masterarbeit.

Die Themen des Zyklus lassen sich in vier Blécke einteilen, ein Zyklus enthalt in der
Regel Bausteine aus verschiedenen Blécken, die sich thematisch erganzen, kann aber
auch innerhalb eines Blocks gelesen werden. Die einfuhrenden Teile des Zyklus bilden
dabei die Grundlage fir den fortgeschrittenen Spezialisierungsbereich.

Die Themenbldcke sind:

» Harmonische Analysis, algebraische Strukturen und Darstellungstheorie,
(Gruppen-)Wirkungen;

» Operatoralgebren, C*-Algebren und von-Neumann Algebren;

» Operatortheorie, Stérungs- und Streutheorie, spezielle PDEs, mikrolokale Analysis,
Distributionen;

* (Semi-)Riemannsche Geometrie, symplektische und Poisson Geometrie,
Quantisierung.

Ein Ziel ist, dass ein Zusammenhang zu physikalischen Fragestellungen erkennbar ist,
zumindest in der Motivation der behandelten Themen. Méglichst sollen die Studierenden
auch konkrete Anwendungen kennen und im fortgeschrittenen Teil des Zyklus auch
selbst solche Anwendungen vornehmen kénnen.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

* sich in ein Thema aus dem Bereich "Mathematische Methoden der Physik",
typischerweise aus einem Lehrbuch, selbstdndig einzuarbeiten und es in einem
Vortrag vorzustellen;

* Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

3C

Prafungsanforderungen:
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Selbstéandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im Bereich
"Mathematische Methoden der Physik"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1100, B.Mat.1200
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmanig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 5-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3221: Proseminar im Zyklus "Algebraische Geometrie"
English title: Proseminar on algebraic geometry

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen zum Zyklus “Algebraische Geometrie” lernen die Studierenden

die wichtigsten Klassen algebraischer Varietaten und Schemata kennen sowie die
Werkzeuge fir das Studium dieser Objekte und der Abbildungen zwischen ihnen.

Die Studierenden wenden diese Kenntnisse auf Probleme der Arithmetik oder der
komplexen Analysis an. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen herangefiihrt und
beféhigt, erste Beitrdge zur Forschung zu leisten, etwa im Rahmen einer Masterarbeit.

Die algebraische Geometrie benutzt und verbindet Ideen aus Algebra und Geometrie
und kann vielseitig angewandt werden. Im Lehrangebot werden jeweils einige Aspekte
betrachtet, und ein Zyklus wird nur einige der unten genannten inhaltlichen Lernziele
behandeln. Die Einfihrung in den Zyklus und die Spezialisierung werden in der

Regel verschiedene Aspekte der algebraischen Geometrie behandeln und sich
komplementéar erganzen. Folgende inhaltbezogene Kompetenzen werden angestrebt.
Die Studierenden

 sind mit der kommutativen Algebra auch in tiefer liegenden Details vertraut;

» kennen den Begriffsapparat der algebraischen Geometrie, insbesondere
Varietaten, Schemata, Garben, Biindel;

 untersuchen wichtige Beispiele wie elliptische Kurven, abelsche Varietaten oder
algebraische Gruppen;

» verwenden Divisoren fur Klassifikationsfragen;

« studieren algebraische Kurven;

* beweisen den Satz von Riemann-Roch beweisen und wenden ihn an;

» benutzen kohomologische Konzepte und kennen die Grundlagen der Hodge-
Theorie;

» wenden Methoden der algebraischen Geometrie auf arithmetische Fragen an und
gewinnen z.B. Endlichkeitssatze fir rationale Punkte;

« klassifizieren Singularitaten und kennen die wesentlichen Aspekte der
Dimensionstheorie der kommutativen Algebra und der algebraischen Geometrie;

« lernen Verbindungen zur komplexen Analysis und komplexen Geometrie kennen.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein Thema aus dem Bereich "Algebraische Geometrie", typischerweise aus
einem Lehrbuch, selbstandig einzuarbeiten und es in einem Vortrag vorzustellen;

» Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten)
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

3C
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Prifungsanforderungen:

"Algebraische Geometrie"

Selbstéandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im Bereich

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.1100, B.Mat.1200

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelménig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
5-6

nicht begrenzt

Maximale Studierendenzahl:

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen
Modul B.Mat.3222: Proseminar im Zyklus "Algebraische Zahlentheo-

rie
English title: Proseminar on algebraic number theory

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Algebraische Zahlentheorie"
ermdglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen in

den Bereichen "Algebraische Zahlentheorie" und "Algorithmische Zahlentheorie"
kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle Forschungsthemen theoretischer
und/oder angewandter Natur herangeftihrt und befahigt, in diesem Bereich erste
eigene Beitrage zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach
aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden in algebraischer
Hinsicht folgende inhaltsbezogene Lernziele angestrebt. Die Studierenden

» kennen Noethersche und Dedekind'sche Ringe und die Klassengruppen;

« sind mit Diskriminanten, Differenten und der Verzweigungstheorie von Hilbert
vertraut;

» kennen geometrische Zahlentheorie mit Anwendung auf den Einheitensatz und
die Endlichkeit von Klassengruppen wie auch die algorithmischen Aspekte von
Gittertheorie (LLL);

 sind mit L-Reihen und Zeta-Funktionen vertraut und diskutieren die algebraische
Bedeutung ihrer Residuen;

» kennen Dichten, den Satz von Tchebotarew und Anwendungen;

 arbeiten mit Ordnungen, S-ganzen Zahlen und S-Einheiten;

» kennen die Klassenkorpertheorie von Hilbert, Takagi und Idéle-theoretische
Klassenkdrpertheorie;

 sind mit Zp-Erweiterungen und ihrer lwasawa-Theorie vertraut;

« diskutieren die wichtigsten Vermutungen der Iwasawa-Theorie und deren
Konsequenzen.

Hinsichtlich algorithmischer Aspekte der Zahlentheorie werden folgende Kompetenzen
angestrebt. Die Studierenden

« arbeiten mit Algorithmen zur Bestimmung von kurzen Gitterbasen, néachsten
Punkten in Gittern und kuirzesten Vektoren;

« sind mit Grundalgorithmen der Zahlentheorie in langer Arithmetik wie GCD,
schneller Zahl- und Polynomarithmetik, Interpolation und Evaluation und
Primheitstests vertraut;

» verwenden die Siebmethode zur Faktorisierung und Berechnung von diskreten
Logarithmen in endlichen Kérpern gro3er Charakteristik;

« diskutieren Algorithmen zur Berechnung der Zeta-Funktion von elliptischen Kurven
und abelschen Varietaten tber endlichen Kérpern;

» berechnen Klassengruppen und Fundamentaleinheiten;

» berechnen Galoisgruppen absoluter Zahlkérper.

Kompetenzen:

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein Thema aus dem Bereich "Algebraische Zahlentheorie", typischerweise
aus einem Lehrbuch, selbstandig einzuarbeiten und es in einem Vortrag
vorzustellen;

» Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen

Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

Priafung: Prasentation (ca. 75 Minuten) 3C

Prifungsanforderungen:
Selbstéandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im Bereich
"Algebraische Zahlentheorie"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1100, B.Mat.1200
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmaiig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 5-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3223: Proseminar im Zyklus "Algebraische Strukturen”
English title: Proseminar on algebraic structures

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen des Zyklus "Algebraische Strukturen" lernen die Studierenden
verschiedene algebraische Strukturen kennen, u.a. Lie-Algebren, Lie-Gruppen,
analytische Gruppen, assoziative Algebren, sowie die fir ihre Untersuchung und ihre
Anwendungen noétigen algebraischen, geometrischen und kategorientheoretischen
Werkzeuge. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen herangefuihrt und befahigt, erste
eigene Beitrage zur Forschung in diesem Bereich zu leisten, etwa im Rahmen einer
Masterarbeit.

Algebraische Strukturen benutzen Ideen und Werkzeuge aus Algebra, Geometrie
und Analysis und kénnen auf diese Bereiche angewandt werden. Im Lehrangebot
werden jeweils einige Aspekte betrachtet, und ein Zyklus wird nur einige der unten
genannten inhaltlichen Lernziele behandeln. Die Einfiihrung in den Zyklus und die
Spezialisierung im Zyklus werden in der Regel verschiedene Aspekte algebraischer
Strukturen behandeln und sich komplementar erganzen. Folgende inhaltsbezogenen
Kompetenzen werden angestrebt. Die Studierenden

» kennen grundlegende Konzepte wie Ringe, Moduln, Algebren und Lie-Algebren;

» kennen wichtige Beispiele von Lie-Algebren und Algebren;

» kennen spezielle Klassen von Lie-Gruppen und ihre speziellen Eigenschaften;

» kennen Klassifikationsaussagen fur endlich-dimensionale Algebren;

» wenden grundlegende Konzepte der Kategorientheorie auf Algebren und Moduln
an;

» kennen Gruppenaktionen und deren grundlegenden Klassifikationen;

» wenden die einhillende Algebra von Lie-Algebren an;

» wenden Ring- und Modul-Theorie auf grundlegende Konstruktionen algebraischer
Geometrie an;

» wenden kombinatorische Werkzeuge auf die Untersuchung assoziativer Algebren
und Lie-Algebren an;

» erwerben solide Kenntnisse der Darstellungstheorie von Lie-Algebren, endlichen
Gruppen und kompakten Lie-Gruppen sowie der Darstellungstheorie halbeinfacher
Lie-Gruppen;

» kennen Hopf-Algebren sowie deren Deformations- und Darstellungstheorie.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein Thema aus dem Bereich "Algebraische Strukturen”, typischerweise aus
einem Lehrbuch, selbstdndig einzuarbeiten und es in einem Vortrag vorzustellen;

» Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adéaquat einzusetzen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten) 3C
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

Prafungsanforderungen:
Selbstandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im Bereich
"Algebraische Strukturen”

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1100, B.Mat.1200
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmaRig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 5-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3224: Proseminar im Zyklus "Gruppen, Geometrie und
Dynamische Systeme"
English title: Proseminar on groups, geometry and dynamical systems

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen des Zyklus "Gruppen, Geometrie und Dynamische Systeme" lernen die
Studierenden wichtige Klassen von Gruppen kennen sowie die fir ihre Untersuchung
und ihre Anwendungen nétigen algebraischen, geometrischen und analytischen
Werkzeuge. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen herangefuhrt und befahigt, erste
eigene Beitrage zur Forschung in diesem Bereich zu leisten, etwa im Rahmen einer
Masterarbeit.

Gruppentheorie benutzt Ideen und Werkzeuge aus Algebra, Geometrie und Analysis
und kann auf diese Bereiche angewandt werden. Im Lehrangebot werden jeweils einige
Aspekte betrachtet, und ein Zyklus wird nur einige der unten genannten inhaltlichen
Lernziele behandeln. Die Einfuhrung in den Zyklus und die Spezialisierung im Zyklus
werden in der Regel verschiedene Aspekte aus dem Bereich "Gruppen, Geometrie

und Dynamische Systeme" behandeln, die sich komplementar erganzen. Folgende
inhaltsbezogenen Kompetenzen werden angestrebt. Die Studierenden,

» kennen grundlegende Konzepte von Gruppen und Gruppenhomomorphismen;

» kennen wichtige Beispiele von Gruppen;

» kennen spezielle Klassen von Gruppen und deren spezielle Eigenschaften;

« wenden grundlegende Konzepte der Kategorientheorie auf Gruppen an und
definieren Raume durch universelle Eigenschaften;

« wenden die Konzepte von Funktoren an um algebraische Invarianten zu gewinnen;

» kennen Gruppenaktionen und deren grundlegenden Klassifikationsresultate;

» kennen die Grundlagen der Gruppenkohomologie und berechnen diese fir
wichtige Beispiele;

» kennen die Grundlagen der geometrischen Gruppentheorie wie
Wachstumseigenschaften;

» kennen selbstahnliche Gruppen, deren grundlegende Konstruktion sowie Beispiele
mit interessanten Eigenschaften;

» nutzen geometrische und kombinatorische Werkzeuge fir die Untersuchung von
Gruppen;

» kennen die Grundlagen der Darstellungstheorie kompakter Lie-Gruppen.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein Thema aus dem Bereich "Gruppen, Geometrie und Dynamische
Systeme", typischerweise aus einem Lehrbuch, selbstandig einzuarbeiten und es
in einem Vortrag vorzustellen;

» Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten) 3C
Priafungsvorleistungen:

Teilnahme am Proseminar

Prafungsanforderungen:

Selbstandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im Bereich
"Gruppen, Geometrie und Dynamische Systeme"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine B.Mat.1100, B.Mat.1200

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmaRig 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 5-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3225: Proseminar im Zyklus "Nichtkommutative Geo-
metrie"
English title: Proseminar on non-commutative geometry

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen zum Zyklus “Nichtkommutative Geometrie” lernen die Studierenden,
den Raumbegriff der nichtkommutativen Geometrie und einige seiner Anwendungen

in Geometrie, Topologie, mathematischer Physik, der Theorie dynamischer Systeme
und der Zahlentheorie kennen. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen herangefihrt
und beféahigt, erste eigene Beitrage zur Forschung in diesem Bereich zu leisten, etwa im
Rahmen einer Masterarbeit.

Die nichtkommutative Geometrie benutzt Ideen aus Analysis, Algebra, Geometrie

und mathematischer Physik und kann auf alle diese Bereiche angewandt werden. Im
Lehrangebot werden jeweils einige Aspekte betrachtet, und ein Zyklus wird nur einige
der unten genannten inhaltlichen Lernziele behandeln. Die Einfuhrung in den Zyklus
und die Spezialisierung im Zyklus werden in der Regel verschiedene Aspekte der
nichtkommutativen Geometrie behandeln und sich komplementér erganzen. Folgende
inhaltsbezogenen Kompetenzen werden angestrebt. Die Studierenden

« sind mit den grundlegenden Eigenschaften von Operatoralgebren vertraut,
insbesondere mit ihrer Darstellungs- und Idealtheorie;

 konstruieren aus verschiedenen geometrischen Objekten Gruppoide und
Operatoralgebren und wenden die nichtkommutative Geometrie auf diese Gebiete
an;

» kennen die Spektraltheorie kommutativer C*-Algebren und analysieren damit
normale Operatoren auf Hilbertrdumen;

» kennen wichtige Beispiele einfacher C*-Algebren und leiten deren
Grundeigenschaften her;

» wenden Grundbegriffe der Kategorientheorie auf C*-Algebren an;

» modellieren die Symmetrien nichtkommutativer Raume;

» wenden Hilbertmoduln Uber C*-Algebren an;

» kennen die Definition der K-Theorie von C*-Algebren und ihre formalen
Eigenschaften und berechnen damit die K-Theorie von C*-Algebren fiir wichtige
Beispiele;

» wenden Operatoralgebren zur Formulierung und Analyse von Indexproblemen in
der Geometrie und zur Analyse der Geometrie grol3er Langenskalen an;

« vergleichen verschiedene analytische und geometrische Modelle zur Konstruktion
von Abbildungen zwischen K-Theoriegruppen und wenden sie an;

« klassifizieren und analysieren Quantisierungen von Mannigfaltigkeiten mittels
Poisson-Strukturen und kennen einige wichtige Methoden zur Konstruktion von
Quantisierungen;

* klassifizieren W*-Algebren und kennen die intrinsische Dynamik von Faktoren;

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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» wenden von Neumann-Algebren auf die axiomatische Formulierung der
Quantenfeldtheorie an;

» benutzen von Neumann-Algebren zur Konstruktion von L2-Invarianten fur
Mannigfaltigkeiten und Gruppen;

* verstehen die Beziehung zwischen der Analysis in den C*- und W*-Algebren von
Gruppen und geometrischen Eigenschaften von Gruppen;

+ definieren mit Kettenkomplexen und deren Homologie die Invarianten von
Algebren und Moduln und berechnen diese;

* interpretieren diese homologischen Invarianten geometrisch und setzen sie
miteinander in Beziehung;

 abstrahieren aus den wesentlichen Eigenschaften der K-Theorie und anderer
Homologietheorien neue Begriffe, z.B. triangulierte Kategorien.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein Thema aus dem Bereich "Nichtkommutative Geometrie", typischerweise
aus einem Lehrbuch, selbstandig einzuarbeiten und es in einem Vortrag
vorzustellen;

* Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen.

Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

3C

Prafungsanforderungen:
Selbstéandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im Bereich
"Nichtkommutative Geometrie"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1100, B.Mat.1200
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmalig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 5-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Modul B.Mat.3230: Proseminar "Numerische und Angewandte Ma-
thematik"
English title: Proseminar on numerical and applied mathematics

Georg-August-Universitat Gottingen 3C
2 Sws

adaquat darzustellen. Sie

» erwerben selbsténdig vertiefte Kenntnisse in einem ausgewéhlten Gebiet der
numerischen Mathematik oder der Optimierung;
« strukturieren den Stoff und bereiten ihn fir einen Vortrag auf.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein Thema aus dem Gebiet "Numerische und Angewandte Mathematik",
typischerweise aus einem Lehrbuch, selbstdndig einzuarbeiten und es in einem
Vortrag vorzustellen;

» Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen.

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:

Lernziele: Prasenzzeit:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Inhalte 28 Stunder.1

aus dem Bereich "Numerische und Angewandte Mathematik" vor einem Fachpublikum Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten, bei Durchfithrung als Blockseminar ca. 45 |3 C

Prifungsanforderungen:
Selbstandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im
Fachgebiet "Numerische und Angewandte Mathematik™.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1300

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmanig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
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Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Modul B.Mat.3239: Proseminar im Zyklus "Wissenschaftliches Rech-
nen / Angewandte Mathematik"
English title: Proseminar on scientific computing / applied mathematics

Georg-August-Universitat Gottingen 3C
2 Sws

vor einem Fachpublikum adaquat darzustellen. Sie

» erwerben selbstandig vertiefte Kenntnisse in einem ausgewahlten Gebiet des
wissenschaftlichen Rechnens oder der angewandten Mathematik;
« strukturieren den Stoff und bereiten ihn fir einen Vortrag auf.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage

« sich in ein Thema aus einem der Gebiete "Wissenschaftliches Rechnen" oder
"Angewandte Mathematik", typischerweise aus einem Lehrbuch, selbstandig
einzuarbeiten und es in einem Vortrag vorzustellen;

» Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen.

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:

Lernziele: Prasenzzeit:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Inhalte 28 Stunder.1

aus dem Bereich des wissenschaftlichen Rechnens oder der angewandten Mathematik Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Minuten)
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

Priafung: Prasentation (ca. 75 Minuten, bei Durchfiihrung als Blockseminar ca. 45 |3 C

Prifungsanforderungen:
Selbstandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im
Bereich"Wissenschaftliches Rechnen / Angewandte Mathematik™.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1300

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmaRig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
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Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Modul B.Mat.3240: Proseminar "Mathematische Stochastik”
English title: Proseminar on mathematical stochastics

Georg-August-Universitat Gottingen 3C
2 Sws

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Inhalte
aus einem Bereich der mathematischen Statistik oder der mathematischen Stochastik
vor einem Fachpublikum adaquat darzustellen. Sie

» erwerben selbsténdig vertiefte Kenntnisse in einem ausgewéhlten Gebiet der
mathematischen Statistik oder der mathematischen Stochastik;
« strukturieren den Stoff und bereiten ihn fir einen Vortrag auf.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage

* sich in ein Thema aus einem der Gebiete "Mathematischen Statistik" oder
"Mathematische Stochastik", typischerweise aus einem Lehrbuch, selbstéandig
einzuarbeiten und es in einem Vortrag vorzustellen;

» Medien wie Folien, Tafel, Smartboard u.a. zur Prasentation eines mathematischen
Themas adaquat einzusetzen.

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:
28 Stunden

Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Proseminar (2 SWS)

Minuten)
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Proseminar

Priafung: Prasentation (ca. 75 Minuten, bei Durchfiihrung als Blockseminar ca. 45 |3 C

Prifungsanforderungen:
Selbstandige Durchdringung und Darstellung mathematischer Sachverhalte im
Fachgebiet "Mathematische StochastiK".

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.1400

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmaRig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Mathematische Stochastik
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Analytic number theory" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in the area of "Analytic
number theory". During the course of the cycle students will be successively introduced
to current research topics and able to carry out independent contributions to research
(e. g. within the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the
following content-related competencies may be pursued. Students

* solve arithmetical problems with basic, complex-analytical, and Fourier-analytical
methods;

» know characteristics of the Riemann zeta function and more general L-functions,
and apply them to problems of number theory;

« are familiar with results and methods of prime number theory;

» acquire knowledge in arithmetical and analytical theory of automorphic forms, and
its application in number theory;

» know basic sieving methods and apply them to the problems of number theory;

» know techniques used to estimate the sum of the sum of characters and of
exponentials;

 analyse the distribution of rational points on suitable algebraic varieties using
analytical techniques;

* master computation with asymptotic formulas, asymptotic analysis, and asymptotic
equipartition in number theory.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Analytic number theory" confidently;
» explain complex issues of the area "Analytic number theory";
» apply methods of the area "Analytic number theory" to new problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3311: Advances in analytic number theory
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Examination prerequisites:
B.Mat.3311.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Analytic number theory"
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Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3111

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3111 1 semester[s]

"Introduction to analytic number theory"

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Analysis of partial differential
equations” enables students to learn methods, concepts, theories and applications

in the area "Analysis of partial differential equations”. During the course of the cycle
students will be successively introduced to current research topics and able to carry
out independent contributions to research (e. g. within the scope of a Master's thesis).
Depending on the current course offer the following content-related competencies may
be pursued. Students

« are familiar with the most important types of partial differential equations and know
their solutions;

» master the Fourier transform and other techniques of the harmonic analysis to
analyse partial differential equations;

« are familiar with the theory of generalised functions and the theory of function
spaces and use these for solving differential partial equations;

« apply the basic principles of functional analysis to the solution of partial different
equations;

« use different theorems of function theory for solving partial different equations;

» master different asymptotic techniques to study characteristics of the solutions of
partial different equations;

« are paradigmatically familiar with broader application areas of linear theory of
partial different equations;

« are paradigmatically familiar with broader application areas of non-linear theory of
partial different equations;

» know the importance of partial different equations in the modelling in natural and
engineering sciences;

» master some advanced application areas like parts of microlocal analysis or parts
of algebraic analysis.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Analysis of partial differential equations”
confidently;

» explain complex issues of the area "Analysis of partial differential equations”;

» apply methods of the area "Analysis of partial differential equations” to new
problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3312: Advances in analysis of partial differential equa-
tions
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

2. Exercise session (Exercise)

4 WLH
2 WLH
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Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination prerequisites:

B.Mat.3312.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Analysis of partial differential equations"

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3112
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:

Usually subsequent to the module B.Mat.3112
"Introduction to analysis of partial differential
equations”

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Differential geometry" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in the area "Differential
geometry". During the course of the cycle students will be successively introduced to
current research topics and able to carry out independent contributions to research

(e. g. within the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the
following content-related competencies may be pursued. Students

* master the basic concepts of differential geometry;

» develop a spatial sense using the examples of curves, surfaces and
hypersurfaces;

» develop an understanding of the basic concepts of differential geometry like
"space" and "manifolds", "symmetry" and "Lie group", "local structures" and
"curvature", "global structure" and "invariants" as well as "integrability";

* master (variably weighted and sorted depending on the current courses offered)
the theory of transformation groups and symmetries as well as the analysis on
manifolds, the theory of manifolds with geometric structures, complex differential
geometry, gauge field theory and their applications as well as the elliptical
differential equations of geometry and gauge field theory;

» develop an understanding for geometrical constructs, spatial patterns and the
interaction of algebraic, geometrical, analytical and topological methods;

» acquire the skill to apply methods of analysis, algebra and topology for the
treatment of geometrical problems;

 are able to import geometrical problems to a broader mathematical and physical
context.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Differential geometry" confidently;
» explain complex issues of the area "Differential geometry";
» apply methods of the area "Differential geometry" to new problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3313: Advances in differential geometry
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Examination prerequisites:
B.Mat.3313.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination requirements:
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module of the area "Differential geometry"

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3113
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
Usually subsequent to the module B.Mat.3113
"Introduction to differential geometry"

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Algebraic topology" students get to know the most important
classes of topological spaces as well as algebraic and analytical tools for studying these
spaces and the mappings between them. The students use these tools in geometry,
mathematical physics, algebra and group theory. They are introduced to current
research questions and enabled to carry out independent contributions to research, e. g.
within the scope of a Master's thesis.

Algebraic topology uses concepts and tools of algebra, geometry and analysis and
can be applied to these areas. In the course offer several aspects are considered at
a time and a cycle will only cover some of the learning objectives mentioned below.
The introduction to the cycle and the specialisation in the cycle will normally cover
different aspects of algebraic topology and supplement one another complementarily.
The following content-related competencies are pursued. Students

» know the basic concepts of set-theoretic topology and continuous mappings;

 construct new topologies from given topologies;

» know special classes of topological spaces and their special characteristics like
CW complexes, simplicial complexes and manifolds;

« apply basic concepts of category theory to topological spaces;

 use concepts of functors to obtain algebraic invariants of topological spaces and
mappings;

» know the fundamental group and the covering theory as well as the basic methods
for the computation of fundamental groups and mappings between them;

« know homology and cohomology, calculate those for important examples and
with the aid of these deduce non-existence of mappings as well as fixed-point
theorems;

« calculate homology and cohomology with the aid of chain complexes;

» deduce algebraic characteristics of homology and cohomology with the aid of
homological algebra;

* become acquainted with connections between analysis and topology;

 apply algebraic structures to deduce special global characteristics of the
cohomology of a local structure of manifolds.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Algebraic topology" confidently;
» explain complex issues of the area "Algebraic topology";
» apply methods of the area "Algebraic topology" to new problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3314: Advances in algebraic topology
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

4 WLH

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 9946



Module B.Mat.3314 - Version 4

2. Exercise session (Exercise) 2 WLH

Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C
Examination prerequisites:

B.Mat.3314.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Algebraic topology"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3114

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3114 1 semester[s]

"Introduction to algebraic topology"

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Mathematical methods of physics" students get to know
different mathematical methods and techniques that play a role in modern physics. They
are introduced to current research questions and enabled to carry out independent
contributions to research, e. g. within the scope of a Master's thesis.

The topics of the cycle can be divided into four blocks, a cycle normally contains parts
of different blocks, that topically supplement each other, but can also be read within one
block. The introducing parts of the cycle form the basis for the advanced specialisation
area. The topic blocks are

» harmonic analysis, algebraic structures and representation theory, (group) effects;

» operator algebra, C* algebra and von-Neumann algebra;

 operator theory, perturbation and scattering theory, special PDE, microlocal
analysis, distributions;

» (semi) Riemannian geometry, symplectic and Poisson geometry, quantization.

One of the aims is that a connection to physical problems is visible, at least in the
motivation of the covered topics. Preferably, in the advanced part of the cycle, the
students should know and be able to carry out practical applications themselves.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Mathematical methods in physics"
confidently;

» explain complex issues of the area "Mathematical methods in physics";

 apply methods of the area "Mathematical methods in physics" to new problems in

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3315: Advances in mathematical methods in physics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

this area.
Courses:
1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C
Examination prerequisites:
B.Mat.3315.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions
Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Mathematical methods in physics"
Admission requirements: Recommended previous knowledge:
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none B.Mat.3115

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

on an irregular basis 1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:

twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4
Maximum number of students:

not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Algebraic geometry" students get to know the most
important classes of algebraic varieties and schemes as well as the tools for studying
these objects and the mappings between them. The students apply these skills to
problems of arithmetic or complex analysis. They are introduced to current research
questions and enabled to carry out independent contributions to research, e. g. within
the scope of a Master's thesis.

Algebraic geometry uses and connects concepts of algebra and geometry and can be

will only cover some of the learning objectives mentioned below. The introduction to the

geometry and supplement one another complementarily. The following content-related
competencies are pursued. Students

« are familiar with commutative algebra, also in greater detail;

» know the concepts of algebraic geometry, especially varieties, schemes, sheafs,
bundles;

» examine important examples like elliptic curves, Abelian varieties or algebraic
groups;

« use divisors for classification questions;

« study algebraic curves;

 prove the Riemann-Roch theorem and apply it;

 use cohomological concepts and know the basics of Hodge theory;

» apply methods of algebraic geometry to arithmetical questions and obtain e. g.
finiteness principles for rational points;

« classify singularities and know the significant aspects of the dimension theory of
commutative algebra and algebraic geometry;

 get to know connections to complex analysis and to complex geometry.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Algebraic geometry" confidently;
» explain complex issues of the area "Algebraic geometry";
« apply methods of the area "Algebraic geometry" to new problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3321: Advances in algebraic geometry
Learning outcome, core skills: Workload:

used versatilely. In the course offer several aspects are considered at a time and a cycle

cycle and the specialisation in the cycle will normally cover different aspects of algebraic

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Examination prerequisites:

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C
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B.Mat.3321.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory

module of the area "Algebraic geometry"

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3121
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
Usually subsequent to the module B.Mat.3121
"Introduction to algebraic geometry"

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Algebraic number theory" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in the areas "Algebraic
number theory" and "Algorithmic number theory". During the course of the cycle
students will be successively introduced to current theoretical and/or applied research
topics and able to carry out independent contributions to research (e. g. within the scope
of a Master's thesis). Depending on the current course offer the following content-related
competencies may be pursued in relation to algebra. Students

» know Noetherian and Dedekind rings and the class groups;

« are familiar with discriminants, differents and bifurcation theory of Hilbert;

» know geometrical number theory with applications to the unit theorem and the
finiteness of class groups as well as the algorithmic aspects of lattice theory (LLL);

« are familiar with L-series and zeta functions and discuss the algebraic meaning of
their residues;

» know densities, the Tchebotarew theorem and applications;

» work with orders, S-integers and S-units;

» know the class field theory of Hilbert, Takagi and Idele theoretical field theory;

« are familiar with Zp-extensions and their Iwasawa theory;

« discuss the most important hypotheses of lwasawa theory and their
consequences.

Concerning algorithmic aspects of number theory, the following competencies are
pursued. Students

» work with algorithms for the identification of short lattice bases, nearest points in
lattices and the shortest vectors;

« are familiar with basic algorithms of number theory in long arithmetic like GCD, fast
number and polynomial arithmetic, interpolation and evaluation and prime number
tests;

* use the sieving method for factorisation and calculation of discrete logarithms in
finite fields of great characteristics;

« discuss algorithms for the calculation of the zeta function of elliptic curves and
Abelian varieties of finite fields;

« calculate class groups and fundamental units;

» calculate Galois groups of absolute humber fields.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Algebraic number theory" confidently;
» explain complex issues of the area "Algebraic number theory";
» apply methods of the area "Algebraic number theory" to new problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3322: Advances in algebraic number theory
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination prerequisites:
B.Mat.3322.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessionsungen

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Algebraic number theory"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3122

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3122 1 semester][s]

"Introduction to algebraic number theory"

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Algebraic structures" students get to know different
algebraic structures, amongst others Lie algebras, Lie groups, analytical groups,
associative algebras as well as the tools from algebra, geometry and category theory
that are necessary for their study and applications. They are introduced to current

within the scope of a Master's thesis.

Algebraic structures use concepts and tools of algebra, geometry and analysis and
can be applied to these areas. In the course offer several aspects are considered at a
time and a cycle will only cover some of the learning objectives mentioned below. The
introduction to the cycle and the specialisation in the cycle will normally cover different
aspects of algebraic structures and supplement one another complementarily. The
following content-related competencies are pursued. Students

» know basic concepts like rings, modules, algebras and Lie algebras;

» know important examples of Lie algebras and algebras;

» know special classes of Lie groups and their special characteristics;

» know classification theorems for finite-dimensional algebras;

 apply basic concepts of category theory to algebras and modules;

» know group actions and their basic classifications;

» apply the enveloping algebra of Lie algebras;

« apply ring and module theory to basic constructs of algebraic geometry;

» use combinatorial tools for the study of associative algebras and Lie algebras;

and compact Lie groups as well as the representation theory of semisimple Lie
groups;
» know Hopf algebras as well as their deformation and representation theory.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

* handle methods and concepts of the area "Algebraic structures” confidently;
» explain complex issues of the area "Algebraic structures";
» apply methods of the area "Algebraic structures" to new problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3323: Advances in algebraic structures
Learning outcome, core skills: Workload:

research questions and enabled to carry out independent contributions to research, e. g.

» acquire solid knowledge of the representation theory of Lie algebras, finite groups

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Examination prerequisites:

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C
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B.Mat.3323.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory

module of the area "Algebraic structures”

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3123
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
Usually subsequent to the module B.Mat.3123
"Introduction to algebraic structures"

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Groups, geometry and dynamical systems" students get to
know the most important classes of groups as well as the algebraic, geometrical and
analytical tools that are necessary for their study and applications. They are introduced
to current research questions and enabled to carry out independent contributions to
research, e. g. within the scope of a Master's thesis.

Group theory uses concepts and tools of algebra, geometry and analysis and can be
applied to these areas. In the course offer several aspects are considered at a time
and a cycle will only cover some of the learning objectives mentioned below. The
introduction to the cycle and the specialisation in the cycle will normally cover different
aspects of the area "Groups, geometry and dynamical systems" that supplement one
another complementarily. The following content-related competencies are pursued.
Students

» know basic concepts of groups and group homomorphisms;

» know important examples of groups;

» know special classes of groups and their special characteristics;

 apply basic concepts of category theory to groups and define spaces via universal
properties;

 apply the concepts of functors to obtain algebraic invariants;

» know group actions and their basic classification results;

» know the basics of group cohomology and compute these for important examples;

» know the basics of geometrical group theory like growth characteristics;

» know self-similar groups, their basic constructs as well as examples with
interesting characteristics;

» use geometrical and combinatorial tools for the study of groups;

» know the basics of the representation theory of compact Lie groups.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« handle methods and concepts of the area "Groups, geometry and dynamical
systems" confidently;

 explain complex issues of the area "Groups, geometry and dynamical systems";

» apply methods of the area "Groups, geometry and dynamical systems" to new
problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3324: Advances in groups, geometry and dynamical
systems
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

2. Exercise session (Exercise)

4 WLH
2 WLH
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Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination prerequisites:

B.Mat.3324.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Groups, geometry and dynamical systems"

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3124
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:

Usually subsequent to the module B.Mat.3124
"Introduction to groups, geometry and dynamical
systems"

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

In the modules of the cycle "Non-commutative geometry" students get to know the
conception of space of non-commutative geometry and some of its applications in
geometry, topology, mathematical physics, the theory of dynamical systems and number
theory. They are introduced to current research questions and enabled to carry out
independent contributions to research, e. g. within the scope of a Master's thesis.

Non-commutative geometry uses concepts of analysis, algebra, geometry and
mathematical physics and can be applied to these areas. In the course offer several
aspects are considered at a time and a cycle will only cover some of the learning
objectives mentioned below. The introduction to the cycle and the specialisation in

the cycle will normally cover different aspects of non-commutative geometry that
supplement one another complementarily. The following content-related competencies
are pursued. Students

« are familiar with the basic characteristics of operator algebras, especially with their
representation and ideal theory;

 construct groupoids and operator algebras from different geometrical objects and
apply hon-commutative geometry to these domains;

» know the spectral theory of commutative C*-algebras and analyse normal
operators in Hilbert spaces with it;

» know important examples of simple C*-algebras and deduce their basic
characteristics;

 apply basic concepts of category theory to C*-algebras;

* model the symmetries of non-commutative spaces;

 apply Hilbert modules in C*-algebras;

» know the definition of the K-theory of C*-algebras and their formal characteristics
and calculate the K-theory of C*-algebras for important examples with it;

 apply operator algebras for the formulation and analysis of index problems in
geometry and for the analysis of the geometry of greater length scales;

« compare different analytical and geometrical models for the construction of
mappings between K-theory groups and apply them;

« classify and analyse quantisations of manifolds via Poisson structures and know a
few important methods for the construction of quantisations;

« classify W*-algebras and know the intrinsic dynamic of factors;

« apply von Neumann algebras to the axiomatic formulation of quantum field theory;

» use von Neumann algebras for the construction of L2 invariants for manifolds and
groups;

 understand the connection between the analysis of C*- and W*-algebras of groups
and geometrical characteristics of groups;

« define the invariants of algebras and modules with chain complexes and their
homology and calculate these;

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3325: Advances in non-commutative geometry
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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* interpret these homological invariants geometrically and correlate them with each
other;

* abstract new concepts from the fundamental characteristics of K-theory and other
homology theories, e. g. triangulated categories.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

« handle methods and concepts of the area "Non-commutative geometry"
confidently;

 explain complex issues of the area "Non-commutative geometry";

 apply methods of the area "Non-commutative geometry" to new problems in this

area.
Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination prerequisites:
B.Mat.3325.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Non-commutative geometry"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3125

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3125 1 semester[s]

"Introduction to non-commutative geometry"

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Mathematical Institute
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Inverse problems" enables students
to learn methods, concepts, theories and applications in the area of "Inverse problems".
During the course of the cycle students will be successively introduced to current
research topics and able to carry out independent contributions to research (e. g. within
the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the following
content-related competencies may be pursued. Students

+ are familiar with the phenomenon of illposedness and identify the degree of
illposedness of typical inverse problems;

 evaluate different regularisation methods for ill posed inverse problems under
algorithmic aspects and with regard to various a priori information and distinguish
concepts of convergence for such methods with deterministic and stochastic data
errors;

 analyse the convergence of regularisation methods with the help of spectral theory
of bounded self-adjoint operators;

 analyse the convergence of regularisation methods with the help of complex
analysis;

* analyse regularisation methods from stochastic error models;

 apply fully data-driven models for the choice of regularisation parameters and
evaluate these for concrete problems;

» model identification problems in natural sciences and technology as inverse
problems of partial differential equations where the unknown is e. g. a coefficient,
an initial or a boundary condition or the shape of a region;

 analyse the uniqueness and conditional stability of inverse problems of partial
differential equations;

» deduce sampling and testing methods for the solution of inverse problems of
partial differential equations and analyse the convergence of such methods;

» formulate mathematical models of medical imaging like computer tomography (CT)
or magnetic resonance tomography (MRT) and know the basic characteristics of
corresponding operators.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Inverse problems" confidently;
» explain complex issues of the area "Inverse problems";
» apply methods of the area "Inverse problems" to new problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3331: Advances in inverse problems
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

2. Exercise session (Exercise)

4 WLH
2 WLH
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Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3331.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination requirements:

module of the area "Inverse problems"

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3131
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
Usually subsequent to the module B.Mat.3131
"Introduction to inverse problems"

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Approximation methods" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in the area of
"Approximation methods", so the approximation of one- and multidimensional functions
as well as for the analysis and approximation of discrete signals and images. During the
course of the cycle students will be successively introduced to current research topics
and able to carry out independent contributions to research (e. g. within the scope of a
practical course in scientific computing or a Master's thesis). Depending on the current
course offer the following content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with the modelling of approximation problems in suitable finite- and
infinite-dimensional vector spaces;

+ can confidently handle models for the approximation of one- and multidimensional
functions in Banach and Hilbert spaces;

» know and use parts of classical approximation theory, e. g. Jackson and
Bernstein theorems for the approximation quality for trigonometrical polynomials,
approximation in translationally invariant spaces; polynomial reductions and
Strang-Fix conditions;

 acquire knowledge of continuous and discrete approximation problems and their
corresponding solution strategies both in the one- and multidimensional case;

 apply available software for the solution of the corresponding numerical methods
and evaluate the results sceptically;

* evaluate different numerical methods for the efficient solution of the approximation
problems on the basis of the quality of the solutions, the complexity and their
computing time;

 acquire advanced knowledge about linear and non-linear approximation methods
for multidimensional data;

« are informed about current developments of efficient data approximation and data
analysis;

 adapt solution strategies for the data approximation using special structural
characteristics of the approximation problem that should be solved.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

* handle methods and concepts of the area "Approximation methods" confidently;
» explain complex issues of the area "Approximation methods";
» apply methods of the area "Approximation methods" to new problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3332: Advances in approximation methods
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

2. Exercise session (Exercise)

4 WLH
2 WLH
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Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3332.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination requirements:

module of the area "Approximation methods"

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3132
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
Usually subsequent to the module B.Mat.3132
"Introduction to approximation methods"

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Numerics of partial differential
equations” enables students to learn methods, concepts, theories and applications in
the area of "Numerics of partial differential equations”. During the course of the cycle
students will be successively introduced to current research topics and able to carry
out independent contributions to research (e. g. within the scope of a practical course
in scientific computing or a Master's thesis). Depending on the current course offer the
following content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with the theory of linear partial differential equations, e. g. questions of
classification as well as existence, uniqueness and regularity of the solution;

» know the basics of the theory of linear integral equations;

« are familiar with basic methods for the numerical solution of linear partial
differential equations with finite difference methods (FDM), finite element methods
(FEM) as well as boundary element methods (BEM);

 analyse stability, consistence and convergence of FDM, FEM and BEM for linear
problems;

» apply methods for adaptive lattice refinement on the basis of a posteriori error
approximations;

» know methods for the solution of larger systems of linear equations and their
preconditioners and parallelisation;

» apply methods for the solution of larger systems of linear and stiff ordinary
differential equations and are familiar with the problem of differential algebraic
problems;

 apply available software for the solution of partial differential equations and
evaluate the results sceptically;

« evaluate different numerical methods on the basis of the quality of the solutions,
the complexity and their computing time;

» acquire advanced knowledge in the theory as well as development and application
of numerical solution strategies in a special area of partial differential equations,
e. g. in variation problems with constraints, singularly perturbed problems or of
integral equations;

» know propositions about the theory of non-linear partial differential equations of
monotone and maximally monotone type as well as suitable iterative solution
methods.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Numerics of partial differential
equations" confidently;
» explain complex issues of the area "Numerics of partial differential equations”;

Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3333: Advances in numerics of partial differential
eguations
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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» apply methods of the area "Numerics of partial differential equations" to new
problems in this area.

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination prerequisites:
B.Mat.3333.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Numerics of partial differential equations"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3133

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3133 1 semester][s]

"Introduction to numerics of partial differential

equations”

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:

twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4
Maximum number of students:

not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Optimisation" enables students to
learn methods, concepts, theories and applications in the area of "Optimisation"”, so the
discrete and continuous optimisation. During the course of the cycle students will be
successively introduced to current research topics and able to carry out independent
contributions to research (e. g. within the scope of a practical course in scientific
computing or a Master's thesis). Depending on the current course offer the following
content-related competencies may be pursued. Students

« identify optimisation problems in application-oriented problems and formulate these
as mathematical programmes;

« evaluate the existence and uniqueness of the solution of an optimisation problem;

« identify structural characteristics of an optimisation problem, amongst others the
existence of a finite candidate set, the structure of the underlying level set;

» know which special characteristics of the target function and the constraints (like
(virtual) convexity, dc functions) for the development of solution strategies can be
utilised;

 analyse the complexity of an optimisation problem;

« classify a mathematical programme in a class of optimisation problems and know
current solution strategies for it;

» develop optimisation methods and adapt general methods to special problems;

» deduce upper and lower bounds for optimisation problems and understand their
meaning;

» understand the geometrical structure of an optimisation problem and apply it for
solution strategies;

« distinguish between proper solution methods, approximation methods with quality
guarantee and heuristics and evaluate different methods on the basis of the quality
of the found solutions and their computing times;

» acquire advanced knowledge in the development of solution strategies on the
basis of a special area of optimisation, e. g. integer optimisation, optimisation of
networks or convex optimisation;

» acquire advanced knowledge for the solution of special optimisation problems of
an application-oriented area, e. g. traffic planning or location planning;

» handle advanced optimisation problems, like e. g. optimisation problems with
uncertainty or multi-criteria optimisation problems.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Optimisation" confidently;
» explain complex issues of the area "Optimisation";
» apply methods of the area "Optimisation" to new problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3334: Advances in optimisation
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination prerequisites:
B.Mat.3334.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Optimisation"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3134

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3134 1 semester][s]

"Introduction to optimisation”

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Variational analysis" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in the area of "Variational
analysis" and continuous optimisation. During the course of the cycle students will be
successively introduced to current research topics and able to carry out independent
contributions to research (e. g. within the scope of a practical course in scientific
computing or a Master's thesis). Depending on the current course offer the following
content-related competencies may be pursued. Students

 understand basic concepts of convex and variational analysis for finite- and infinite-
dimensional problems;

» master the characteristics of convexity and other concepts of the regularity of sets
and functions to evaluate the existence and regularity of the solutions of variational
problems;

» understand basic concepts of the convergence of sets and continuity of set-valued
functions;

» understand basic concepts of variational geometry;

« calculate and use generalised derivations (subderivatives and subgradients) of
non-smooth functions;

» understand the different concepts of regularity of set-valued functions and their
effects on the calculation rules for subderivatives of non-convex functionals;

» analyse constrained and parametric optimisation problems with the help of duality
theory;

« calculate and use the Legendre-Fenchel transformation and infimal convulutions;

» formulate optimality criteria for continuous optimisation problems with tools of
convex and variational analysis;

 apply tools of convex and variational analysis to solve generalised inclusions that
e. g. originate from first-order optimality criteria;

» understand the connection between convex functions and monotone operators;

» examine the convergence of fixed point iterations with the help of the theory of
monotone operators;

» deduce methods for the solution of smooth and non-smooth continuous
constrained optimisation problems and analyse their convergence;

 apply numerical methods for the solution of smooth and non-smooth continuous
constrained programs to current problems;

» model application problems with variational inequations, analyse their
characteristics and are familiar with numerical methods for the solution of
variational inequations;

» know applications of control theory and apply methods of dynamic programming;

* use tools of variational analysis in image processing and with inverse problems;

» know basic concepts and methods of stochastic optimisation.

Core sKkills:

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3337: Advances in variational analysis
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Variational analysis" confidently;
» explain complex issues of the area "Variational analysis";
» apply methods of the area "Variational analysis" to new problems in this area.

Examination prerequisites:
B.Mat.3337.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Variational analysis"

"Introduction in variational analysis"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3137

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3137 1 semester][s]

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3338: Advances in image and geometry processing
Learning outcome, core skills: Workload:
Learning outcome: Attendance time:
The successful completion of modules of the cycle "Image and geometry processing" 84h _
enables students to learn and apply methods, concepts, theories and applications Self-study time:
186 h

in the area of "Image and geometry processing", so the digital image and geometry
processing. During the course of the cycle students will be successively introduced to
current research topics and able to carry out independent contributions to research (e.
g. within the scope of a practical course in scientific computing or a Master's thesis).
Depending on the current course offer the following content-related competencies may
be pursued. Students

+ are familiar with the modelling of problems of image and geometry processing in
suitable finite- and infinite-dimensional vector spaces;

* learn basic methods for the analysis of one- and multidimensional functions in
Banach and Hilbert spaces;

* learn basic mathematical concepts and methods that are used in image
processing, like Fourier and Wavelet transform;

* learn basic mathematical concepts and methods that play a central role in
geometry processing, like curvature of curves and surfaces;

» acquire knowledge about continuous and discrete problems of image data analysis
and their corresponding solution strategies;

» know basic concepts and methods of topology;

« are familiar with visualisation software;

» apply available software for the solution of the corresponding numerical methods
and evaluate the results sceptically;

» know which special characteristics of an image or of a geometry can be extracted
and worked on with which methods;

« evaluate different numerical methods for the efficient analysis of multidimensional
data on the basis of the quality of the solutions, the complexity and their computing
time;

» acquire advanced knowledge about linear and non-linear methods for the
geometrical and topological analysis of multidimensional data;

« are informed about current developments of efficient geometrical and topological
data analysis;

» adapt solution strategies for the data analysis using special structural
characteristics of the given multidimensional data.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Image and geometry processing"”
confidently;
» explain complex issues of the area "Image and geometry processing";
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» apply methods of the area "Image and geometry processing" to new problems in

this area.
Courses:
1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination prerequisites:
B.Mat.3338.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Image and geometry processing"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3138

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3138 1 semester][s]

"Introduction to image and geometry processing"

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Scientific computing / Applied
mathematics" enables students to learn and apply methods, concepts, theories and
applications in the area of "Scientific computing / Applied mathematics". During the
course of the cycle students will be successively introduced to current research topics
and able to carry out independent contributions to research (e. g. within the scope of a
practical course in scientific computing or a Master's thesis). Depending on the current
course offer the following content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with the theory of basic mathematical models of the corresponding
subject area, especially about the existence and uniqueness of solutions;

» know basic methods for the numerical solution of these models;

 analyse stability, convergence and efficiency of numerical solution strategies;

» apply available software for the solution of the corresponding numerical methods
and evaluate the results sceptically;

* evaluate different numerical methods on the basis of the quality of the solutions,
the complexity and their computing time;

« are informed about current developments of scientific computing, like e. g. GPU
computing and use available soft- and hardware;

» use methods of scientific computing for solving application problems, like e. g. of
natural and business sciences.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Scientific computing / applied
mathematics" confidently;

» explain complex issues of the area "Scientific computing / applied mathematics";

» apply methods of the area "Scientific computing / applied mathematics" to new
problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3339: Advances in scientific computing / applied ma-
thematics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Examination prerequisites:
B.Mat.3339.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination requirements:
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Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Scientific computing / applied mathematics"

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3139
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:

Usually subsequent to the module B.Mat.3139
"Introduction to scientific computing / applied
mathematics"

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Numerical and Applied Mathematics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Applied and mathematical
stochastics" enables students to understand and apply a broad range of problems,
theories, modelling and proof techniques of stochastics. During the course of the cycle
students will be successively introduced to current research topics and able to carry
out independent contributions to research (e. g. within the scope of a Master's thesis).
Depending on the current course offer the following content-related competencies may
be pursued: Students

« are familiar with advanced concepts of probability theory established on measure
theory and apply them independently;

« are familiar with substantial concepts and approaches of probability modelling and
inferential statistics;

» know basic characteristics of stochastic processes as well as conditions for their
existence and unigueness;

 have a pool of different stochastic processes in time and space at their disposal
and characterise those, differentiate them and quote examples;

 understand and identify basic characteristics of invariance of stochastic processes
like stationary processes and isotropy;

 analyse the convergence characteristic of stochastic processes;

 analyse regularity characteristics of the paths of stochastic processes;

» adequately model temporal and spatial phenomena in natural and economic
sciences as stochastic processes, if necessary with unknown parameters;

» analyse probabilistic and statistic models regarding their typical characteristics,
estimate unknown parameters and make predictions for their paths on areas not
observed / at times not observed,;

« discuss and compare different modelling approaches and evaluate the reliability of
parameter estimates and predictions sceptically.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Applied and mathematical stochastics"
confidently;

» explain complex issues of the area "Applied and mathematical stochastics";

» apply methods of the area "Applied and mathematical stochastics" to new
problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3341: Advances in applied and mathematical stochas-
tics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

2. Exercise session (Exercise)

4 WLH
2 WLH
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Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination prerequisites:

B.Mat.3341.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Applied and mathematical stochastics"

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3141
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:

Usually subsequent to the module B.Mat.3141
"Introduction to applied and mathematical
stochastics"

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Stochastic processes" enables
students to learn and apply methods, concepts, theories and proof techniques in the
area of "Stochastic processes" and use these for the modelling of stochastic systems.
During the course of the cycle students will be successively introduced to current
research topics and able to carry out independent contributions to research (e. g. within
the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the following
content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with advanced concepts of probability theory established on measure
theory and apply them independently;

» know basic characteristics as well as existence and uniqueness results for
stochastic processes and formulate suitable probability spaces;

 understand the relevance of the concepts of filtration, conditional expectation and
stopping time for the theory of stochastic processes;

» know fundamental classes of stochastic processes (like e. g. Poisson processes,
Brownian motions, Levy processes, stationary processes, multivariate and spatial
processes as well as branching processes) and construct and characterise these
processes;

 analyse regularity characteristics of the paths of stochastic processes;

 construct Markov chains with discrete and general state spaces in discrete and
continuous time, classify their states and analyse their characteristics;

« are familiar with the theory of general Markov processes and characterise and
analyse these with the use of generators, semigroups, martingale problems and
Dirichlet forms;

» analyse martingales in discrete and continuous time using the corresponding
martingale theory, especially using martingale equations, martingale convergence
theorems, martingale stopping theorems and martingale representation theorems;

» formulate stochastic integrals as well as stochastic differential equations with the
use of the Ito calculus and analyse their characteristics;

« are familiar with stochastic concepts in general state spaces as well as with the
topologies, metrics and convergence theorems relevant for stochastic processes;

» know fundamental convergence theorems for stochastic processes and generalise
these;

» model stochastic systems from different application areas in natural sciences and
technology with the aid of suitable stochastic processes;

» analyse models in mathematical economics and finance and understand
evaluation methods for financial products.

Core skills:

After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Stochastic processes" confidently;

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3342: Advances in stochastic processes
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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» explain complex issues of the area "Stochastic processes";
» apply methods of the area "Stochastic processes" to new problems in this area.

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination prerequisites:
B.Mat.3342.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Stochastic processes"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3142

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3142 1 semester[s]

"Introduction to stochastic processes"

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Stochastic methods of
economathematics" enables students to learn methods, concepts, theories and
applications in this area. During the course of the cycle students will be successively
introduced to current research topics and able to carry out independent contributions to
research (e. g. within the scope of a Master's thesis). Depending on the current course
offer the following content-related competencies may be pursued. Students

* master problems, basic concepts and stochastic methods of economathematics;
» understand stochastic connections;

» understand references to other mathematical areas;

» get to know possible applications in theory and practice;

 gain insight into the connection of mathematics and economic sciences.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Stochastic methods of
economathematics" confidently;

» explain complex issues of the area "Stochastic methods of economathematics";

» apply methods of the area "Stochastic methods of economathematics" to new
problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3343: Advances in stochastic methods of economa-
thematics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C
Examination prerequisites:

B.Mat.3343.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory

module of the area "Stochastic methods of economathematics"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3143

Language: Person responsible for module:

English Programme coordinator

Course frequency: Duration:
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Usually subsequent to the module B.Mat.3143 1 semester[s]
"Introduction to stochastic methods of
economathematics”

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Mathematical statistics" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in the area of
"Mathematical statistics". During the course of the cycle students will be successively
introduced to current research topics and able to carry out independent contributions to
research (e. g. within the scope of a Master's thesis). Depending on the current course
offer the following content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with the most important methods of mathematical statistics like
estimates, testing, confidence propositions and classification and use them in
simple models of mathematical statistics;

« evaluate statistical methods mathematically precisely via suitable risk and loss
concepts;

 analyse optimality characteristics of statistical estimate methods via lower and
upper bounds;

 analyse the error rates of statistical testing and classification methods based on
the Neyman Pearson theory;

« are familiar with basic statistical distribution models that base on the theory of
exponential indexed families;

» know different techniques to obtain lower and upper risk bounds in these models;

« are confident in modelling typical data structures of regression;

 analyse practical statistical problems in a mathematically accurate way with the
techniques learned on the one hand and via computer simulations on the other
hand;

 are able to mathematically analyse resampling methods and apply them
purposively;

« are familiar with advanced tools of non-parametric statistics and empirical process
theory;

» independently become acquainted with a current topic of mathematical statistics;

» evaluate complex statistical methods and enhance them in a problem-oriented
way.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

* handle methods and concepts of the area "Mathematical statistics" confidently;
» explain complex issues of the area "Mathematical statistics";
» apply methods of the area "Mathematical statistics" to new problems in this area

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3344: Advances in mathematical statistics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

2. Exercise session (Exercise)

4 WLH
2 WLH
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Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3344.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination requirements:

module of the area "Mathematical statistics"

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3144
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
Usually subsequent to the module B.Mat.3144
"Introduction to mathematical statistics"

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Statistical modelling and inference”
enables students to learn methods, concepts, theories and applications in this area.
During the course of the cycle students will be successively introduced to current
research topics and able to carry out independent contributions to research (e. g. within
the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the following
content-related competencies may be pursued. Students

« are familiar with the fundamental principles of statistics and inference in parametric
and non-parametric models: estimation, testing, confidence statements, prediction,
model selection and validation;

« are familiar with the tools of asymptotic statistical inference;

« learn Bayes and frequentist approaches to data modelling and inference, as well
as the interplay between both, in particular empirical Bayes methods;

 are able to implement Monte Carlo statistical methods for Bayes and frequentist
inference and learn their theoretical properties;

» become confident in non-parametric (regression) modelling and inference for
various types of the data: count, categorical, dependent, etc.;

 are able to develop and mathematically evaluate complex statistical models for real
data problems.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Statistical modelling and inference"
confidently;

» explain complex issues of the area "Statistical modelling and inference”;

» apply methods of the area "Statistical modelling and inference" to new problems in

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3345: Advances in statistical modelling and inference
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Examination prerequisites:
B.Mat.3345.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

this area.
Courses:
1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Statistical modelling and inference"
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Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3145

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3111 1 semester[s]

"Introduction to statistical modelling and inference"

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:
twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle "Multivariate statistics" enables
students to learn methods, concepts, theories and applications in this area. During the
course of the cycle students will be successively introduced to current research topics
and able to carry out independent contributions to research (e. g. within the scope of
a Master's thesis). Depending on the current course offer the following content-related
competencies may be pursued. Students

+ are well acquainted with the most important methods of multivariate statistics like
estimation, testing, confidence statements, prediction, linear and generalized linear
models, and use them in modeling real world applications;

 can apply more specific methods of multivariate statistics such as dimension
reduction by principal component analysis (PCA), factor analysis and
multidimensional scaling;

+ are familiar with handling non-Euclidean data such as directional or shape data
using parametric and non-parametric models;

« are confident using nested descriptors for non-Euclidean data and Procrustes
methods in shape analysis;

+ are familiar with time dependent data, basic functional data analysis and inferential
concepts such as kinematic formulae;

» analyze basic dependencies between topology/geometry of underlying spaces and
asymptotic limiting distributions;

« are confident to apply resampling methods to non-Euclidean descriptors;

« are familiar with high-dimensional discrimination and classification techniques such
as kernel PCA, regularization methods and support vector machines;

» have a fundamental knowledge of statistics of point processes and Bayesian
methods involved,;

« are familiar with concepts of large scale computational statistical techniques;

 independently become acquainted with a current topic of multivariate and non-
Euclidean statistics;

» evaluate complex statistical methods and enhance them in a problem-oriented
way.

Core skills:
After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "Multivariate statistics" confidently;
» explain complex issues of the area "Multivariate statistics";
» apply methods of the area "Multivariate statistics" to new problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C

6 WLH
Module B.Mat.3346: Advances in multivariate statistics
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h

Courses:
1. Lecture course (Lecture)

4 WLH
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2. Exercise session (Exercise)

2 WLH

Examination prerequisites:

twice, of solutions in the exercise sessions

B.Mat.3346.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,

Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination requirements:

module of the area "Multivariate statistics"

Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory

Admission requirements:

Recommended previous knowledge:

none B.Mat.3146
Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency:
Usually subsequent to the module B.Mat.3146
"Introduction to multivariate statistics"

Duration:
1 semester[s]

Number of repeat examinations permitted:
twice

Recommended semester:
Bachelor: 6; Master: 1 - 4

Maximum number of students:
not limited

Additional notes and regulations:

Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Learning outcome:

The successful completion of modules of the cycle ""Statistical foundations of data
science" enables students to learn methods, concepts, theories and applications in this
area. During the course of the cycle students will be successively introduced to current
research topics and able to carry out independent contributions to research (e. g. within
the scope of a Master's thesis). Depending on the current course offer the following
content-related competencies may be pursued. Students

+ are familiar with the most important methods of statistical foundations of data
science like estimation, testing, confidence statements, prediction, resampling,
pattern recognition and classification, and use them in modeling real world
applications;

* evaluate statistical methods mathematically precisely via suitable statistical risk
and loss concepts;

 analyse characteristics of statistical estimation methods via lower and upper
information bounds;

+ are familiar with basic statistical distribution models that base on the theory of
exponential families;

« are confident in modelling real world data structures such as categorial data,
multidimensional and high dimensional data, data in imaging, data with serial
dependencies

 analyse practical statistical problems in a mathematically accurate way with the
techniques and models learned on the one hand and via computer simulations on
the other hand;

* are able to mathematically analyse resampling methods and apply them
purposively;

« are familiar with concepts of large scale computational statistical techniques;

« are familiar with advanced tools of non-parametric statistics and empirical process
theory;

» independently become acquainted with a current topic of statistical data science;

» evaluate complex statistical methods and enhance them in a problem-oriented
way.

Core skills:

After having successfully completed the module, students will be able to

» handle methods and concepts of the area "'Statistical foundations of data science"
confidently;

» explain complex issues of the area ""Statistical foundations of data sciencee";

» apply methods of the area ""Statistical foundations of data science" to new

problems in this area.

Georg-August-Universitat Gottingen 9C
6 WLH
Module B.Mat.3347: Advances in statistical foundations of data sci-
ence
Learning outcome, core skills: Workload:

Attendance time:
84 h

Self-study time:
186 h
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Courses:

1. Lecture course (Lecture) 4 WLH
2. Exercise session (Exercise) 2 WLH
Examination: Oral examination (approx. 20 minutes) 9C

Examination prerequisites:
B.Mat.3347.Ue: Achievement of at least 50% of the exercise points and presentation,
twice, of solutions in the exercise sessions

Examination requirements:
Proof of advancement of knowledge and competencies acquired in the introductory
module of the area "Statistical foundations of data science"

Admission requirements: Recommended previous knowledge:
none B.Mat.3147

Language: Person responsible for module:
English Programme coordinator

Course frequency: Duration:

Usually subsequent to the module B.Mat.3147 1 semester][s]

"Introduction to statistical foundations of data

science"

Number of repeat examinations permitted: Recommended semester:

twice Bachelor: 6; Master: 1 - 4
Maximum number of students:

not limited

Additional notes and regulations:
Instructor: Lecturers at the Institute of Mathematical Stochastics
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Georg-August-Universitat Gottingen 3C

2 SWS
Modul B.Mat.3411: Seminar im Zyklus "Analytische Zahlentheorie"
English title: Seminar on analytic number theory

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Analytische Zahlentheorie"
ermoglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen

im Bereich "Analytische Zahlentheorie" kennenzulernen. Sie werden sukzessive

an aktuelle Forschungsthemen herangefiihrt und beféhigt, in diesem Bereich erste
eigene Beitrage zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je
nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende
inhaltsbezogene Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

* losen arithmetische Probleme mit elementaren, komplex-analytischen und Fourier-
analytischen Methoden;

» kennen Eigenschaften der Riemannschen Zetafunktion und allgemeinerer L-
Funktionen und wenden sie auf Probleme in der Zahlentheorie an;

+ sind mit Resultaten und Methoden aus der Primzahltheorie vertraut;

» erwerben Kenntnisse in der arithmetischen und analytischen Theorie automorpher
Formen und deren Anwendung in der Zahlentheorie;

» kennen grundlegende Siebmethoden und wenden sie auf Fragestellungen der
Zahlentheorie an;

» kennen Techniken zur Abschétzung von Charaktersummen und
Exponentialsummen;

» analysieren die Verteilung rationaler Punkte auf geeigneten algebraischen
Varietaten unter Benutzung analytischer Techniken;

» beherrschen den Umgang mit asymptotischen Formeln, asymptotischer Analysis
und asymptotischen Gleichverteilungsfragen in der Zahlentheorie.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Analytische Zahlentheorie"
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fihren.

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Priafung: Prasentation (ca. 75 Minuten) 3C
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

Prifungsanforderungen:
Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Analytische Zahlentheorie"
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Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.3111

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmaRig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3412: Seminar im Zyklus "Analysis Partieller Differenzi-
algleichungen”
English title: Seminar on analysis of partial differential equations

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen des Zyklus "Analysis Partieller
Differenzialgleichungen” erméglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe,

Theorien und Anwendungen im Bereich "Analysis Partieller Differenzialgleichungen”
kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle Forschungsthemen herangefuhrt
und beféahigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrdge zur Forschung zu leisten (z.B.

im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich
geordnet und gewichtet werden folgende inhaltshezogene Kompetenzen angestrebt. Die
Studierenden

« sind mit den wichtigsten Typen partieller Differenzialgleichungen vertraut und
kennen deren Losungstheorie;

* beherrschen die Fouriertransformation und andere Techniken der harmonischen
Analysis, um partielle Differenzialgleichungen zu analysieren;

« sind mit der Theorie der verallgemeinerten Funktionen und der Theorie
der Funktionenrdume vertraut und setzen diese zur Losung von partiellen
Differenzialgleichungen ein;

» wenden die Grundprinzipien der Funktionalanalysis auf die Losung partieller
Differenzialgleichungen an;

» setzen verschiedene Satze der Funktionentheorie zur Losung partieller
Differenzialgleichungen ein;

» beherrschen verschiedene asymptotische Techniken, um Eigenschaften der
Lésungen partieller Differenzialgleichungen zu studieren;

« sind beispielhaft mit groReren Themenkreisen aus der linearen Theorie partieller
Differenzialgleichungen vertraut;

« sind beispielhaft mit groReren Themenkreisen aus der nichtlinearen Theorie
partieller Differenzialgleichungen vertraut;

» kennen die Bedeutung partieller Differenzialgleichungen in der Modellierung in den
Natur- und den Ingenieurwissenschaften;

» beherrschen einige weiterfihrende Themenkreise wie etwa Teile der mikrolokalen
Analysis oder Teile der algebraischen Analysis.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Analysis Partieller
Differenzialgleichungen"” einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fiihren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)
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Prifung: Prasentation (ca. 75 Minuten)

Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:

Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Analysis Partieller Differenzialgleichungen”

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3112

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmanig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3413: Seminar im Zyklus "Differenzialgeometrie"
English title: Seminar on differential geometry

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Differenzialgeometrie”
ermdglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen im
Bereich "Differenzialgeometrie” kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle
Forschungsthemen herangefiihrt und beféhigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrage
zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach aktuellem
Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende inhaltsbezogene
Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

* beherrschen die Grundlagen der Differenzialgeometrie, entwickeln ein raumliches
Vorstellungsvermdgen am Beispiel der Theorie von Kurven, Flachen und
Hyperflachen;

 entwickeln ein Verstandnis der Basis-Konzepte der Differenzialgeometrie
wie ,Raum* und "Mannigfaltigkeit”, "Symmetrie" und "Liesche Gruppe",

"lokale Struktur" und ,Krimmung®, "globale Struktur" und "Invarianten" sowie
"Integrabilitat”;

» beherrschen (je nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und
gewichtet) die Theorie der Transformationsgruppen und Symmetrien sowie
der Analysis auf Mannigfaltigkeiten, die Theorie der Mannigfaltigkeiten
mit geometrischen Strukturen, der komplexen Differenzialgeometrie,
der Eichfeldtheorie und ihrer Anwendungen sowie der elliptischen
Fidderenzialgleichungen aus Geometrie und Eichfeldtheorie;

 entwickeln ein Verstandnis fir geometrische Konstruktionen, raumliche Strukturen
und das Zusammenspiel von algebraischen, geometrischen, analytischen und
topologischen Methoden;

» erwerben die Féhigkeit Methoden aus der Analysis, Algebra und Topologie fur die
Behandlung geometrischer Probleme einzusetzen;

» vermdgen geometrische Probleme in einem breiteren mathematischen und
physikalischen Kontext einzubringen.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Differenzialgeometrie”
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fiihren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Prifung: Prasentation (ca. 75 Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C
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Prifungsanforderungen:

im Bereich "Differenzialgeometrie”

Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3113

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelménig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3414: Seminar im Zyklus "Algebraische Topologie"
English title: Seminar on algebraic topology

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen zum Zyklus "Algebraische Topologie" lernen die Studierenden die
wichtigsten Klassen topologischer R&ume kennen sowie die algebraischen und
analytischen Werkzeuge fir das Studium dieser Raume und der Abbildungen zwischen
ihnen. Die Studierenden wenden diese Werkzeuge in Geometrie, mathematischer
Physik, Algebra und Gruppentheorie an. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen
herangeflhrt und beféahigt, erste eigene Beitrdge zur Forschung in diesem Bereich zu
leisten, etwa im Rahmen einer Masterarbeit.

Die algebraische Topologie benutzt Ideen und Werkzeuge aus Algebra, Geometrie

und Analysis und kann auf diese Bereiche angewandt werden. Im Lehrangebot werden
jeweils einige Aspekte betrachtet, und ein Zyklus wird nur einige der unten genannten
inhaltlichen Lernziele behandeln. Die Einflhrung in den Zyklus und die Spezialisierung
im Zyklus werden in der Regel verschiedene Aspekte der algebraischen Topologie
behandeln und sich komplementar erganzen. Folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen
werden angestrebt. Die Studierenden

» kennen die grundlegenden Konzepte der mengentheoretischen Topologie und der
stetigen Abbildungen;

» konstruieren aus gegebenen Topologien neue Topologien;

» kennen spezielle Klassen topologischer Raume und deren spezielle Eigenschaften
wie CW-Komplexe, Simplizialkomplexe und Mannigfaltigkeiten;

» wenden grundlegende Konzepte der Kategorientheorie auf topologische Raume
an;

» nutzen Konzepte der Funktoren um algebraische Invarianten von topologischen
Ré&umen und Abbildungen zu erhalten;

+ kennen die Fundamentalgruppe und die Uberlagerungstheorie sowie die
grundlegenden Methoden zur Berechnung von Fundamentalgruppen und
Abbildungen zwischen ihnen;

» kennen Homologie und Kohomologie, berechnen diese fir wichtige Beispiele und
leiten mit ihrer Hilfe Nicht-Existenz von Abbildungen sowie Fixpunktsatze her;

» berechnen Homologie und Kohomologie mit Hilfe von Kettenkomplexen;

« leiten mit Hilfe der homologischen Algebra algebraische Eigenschaften von
Homologie und Kohomologie her;

« lernen Verbindungen zwischen Analysis und Topologie kennen;

« wenden algebraische Strukturen an, um aus der lokalen Struktur von
Mannigfaltigkeiten spezielle globale Eigenschaften ihrer Kohomologie herzuleiten.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Algebraische Topologie"
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fihren.

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Priafung: Prasentation (ca. 75 Minuten)

Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:

Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte

im Bereich "Algebraische Topologie"

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3114

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmaiig

1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3415: Seminar im Zyklus "Mathematische Methoden
der Physik"

English title: Seminar on mathematical methods in physics

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen des Zyklus "Mathematische Methoden der Physik" lernen die
Studierenden verschiedene mathematische Methoden und Techniken kennen, die in
der modernen Physik eine Rolle spielen. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen
herangeflhrt und beféahigt, erste eigene Beitrdge zur Forschung in diesem Bereich zu
leisten, etwa im Rahmen einer Masterarbeit.

Die Themen des Zyklus lassen sich in vier Blécke einteilen, ein Zyklus enthalt in der
Regel Bausteine aus verschiedenen Blécken, die sich thematisch erganzen, kann aber
auch innerhalb eines Blocks gelesen werden. Die einfuhrenden Teile des Zyklus bilden
dabei die Grundlage fir den fortgeschrittenen Spezialisierungsbereich.

Die Themenbldcke sind:

» Harmonische Analysis, algebraische Strukturen und Darstellungstheorie,
(Gruppen-)Wirkungen;

» Operatoralgebren, C*-Algebren und von-Neumann Algebren;

» Operatortheorie, Stérungs- und Streutheorie, spezielle PDEs, mikrolokale Analysis,
Distributionen;

* (Semi-)Riemannsche Geometrie, symplektische und Poisson Geometrie,
Quantisierung.

Ein Ziel ist, dass ein Zusammenhang zu physikalischen Fragestellungen erkennbar ist,
zumindest in der Motivation der behandelten Themen. Méglichst sollen die Studierenden
auch konkrete Anwendungen kennen und im fortgeschrittenen Teil des Zyklus auch
selbst solche Anwendungen vornehmen kénnen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

 sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Mathematische Methoden der
Physik" einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu flihren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten)
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prafungsanforderungen:
Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Mathematische Methoden der Physik"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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keine

B.Mat.3115

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmalig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3421: Seminar im Zyklus "Algebraische Geometrie"
English title: Seminar on algebraic geometry

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen zum Zyklus “Algebraische Geometrie” lernen die Studierenden

die wichtigsten Klassen algebraischer Varietaten und Schemata kennen sowie die
Werkzeuge fir das Studium dieser Objekte und der Abbildungen zwischen ihnen.

Die Studierenden wenden diese Kenntnisse auf Probleme der Arithmetik oder der
komplexen Analysis an. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen herangefiihrt und
beféhigt, erste Beitrdge zur Forschung zu leisten, etwa im Rahmen einer Masterarbeit.

Die algebraische Geometrie benutzt und verbindet Ideen aus Algebra und Geometrie
und kann vielseitig angewandt werden. Im Lehrangebot werden jeweils einige Aspekte
betrachtet, und ein Zyklus wird nur einige der unten genannten inhaltlichen Lernziele
behandeln. Die Einfihrung in den Zyklus und die Spezialisierung werden in der

Regel verschiedene Aspekte der algebraischen Geometrie behandeln und sich
komplementéar erganzen. Folgende inhaltbezogene Kompetenzen werden angestrebt.
Die Studierenden

 sind mit der kommutativen Algebra auch in tiefer liegenden Details vertraut;

» kennen den Begriffsapparat der algebraischen Geometrie, insbesondere
Varietaten, Schemata, Garben, Biindel;

 untersuchen wichtige Beispiele wie elliptische Kurven, abelsche Varietaten oder
algebraische Gruppen;

» verwenden Divisoren fur Klassifikationsfragen;

« studieren algebraische Kurven;

* beweisen den Satz von Riemann-Roch beweisen und wenden ihn an;

» benutzen kohomologische Konzepte und kennen die Grundlagen der Hodge-
Theorie;

» wenden Methoden der algebraischen Geometrie auf arithmetische Fragen an und
gewinnen z.B. Endlichkeitssatze fir rationale Punkte;

« klassifizieren Singularitaten und kennen die wesentlichen Aspekte der
Dimensionstheorie der kommutativen Algebra und der algebraischen Geometrie;

« lernen Verbindungen zur komplexen Analysis und komplexen Geometrie kennen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

* sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Algebraische Geometrie"
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu flhren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Prifung: Prasentation (ca. 75 Minuten)

3C
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Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

Prifungsanforderungen:

Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte

im Bereich "Algebraische Geometrie"

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3121

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmaRig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3422: Seminar im Zyklus "Algebraische Zahlentheorie"
English title: Seminar on algebraic number theory

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Algebraische Zahlentheorie"
ermdglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen in

den Bereichen "Algebraische Zahlentheorie" und "Algorithmische Zahlentheorie"
kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle Forschungsthemen theoretischer
und/oder angewandter Natur herangeftihrt und befahigt, in diesem Bereich erste
eigene Beitrage zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach
aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden in algebraischer
Hinsicht folgende inhaltsbezogene Lernziele angestrebt. Die Studierenden

» kennen Noethersche und Dedekind'sche Ringe und die Klassengruppen;

« sind mit Diskriminanten, Differenten und der Verzweigungstheorie von Hilbert
vertraut;

» kennen geometrische Zahlentheorie mit Anwendung auf den Einheitensatz und
die Endlichkeit von Klassengruppen wie auch die algorithmischen Aspekte von
Gittertheorie (LLL);

 sind mit L-Reihen und Zeta-Funktionen vertraut und diskutieren die algebraische
Bedeutung ihrer Residuen;

» kennen Dichten, den Satz von Tchebotarew und Anwendungen;

 arbeiten mit Ordnungen, S-ganzen Zahlen und S-Einheiten;

» kennen die Klassenkorpertheorie von Hilbert, Takagi und Idéle-theoretische
Klassenkdrpertheorie;

 sind mit Zp-Erweiterungen und ihrer lwasawa-Theorie vertraut;

« diskutieren die wichtigsten Vermutungen der Iwasawa-Theorie und deren
Konsequenzen.

Hinsichtlich algorithmischer Aspekte der Zahlentheorie werden folgende Kompetenzen
angestrebt. Die Studierenden

* arbeiten mit Algorithmen zur Bestimmung von kurzen Gitterbasen, néachsten
Punkten in Gittern und kuirzesten Vektoren;

« sind mit Grundalgorithmen der Zahlentheorie in langer Arithmetik wie GCD,
schneller Zahl- und Polynomarithmetik, Interpolation und Evaluation und
Primheitstests vertraut;

» verwenden die Siebmethode zur Faktorisierung und Berechnung von diskreten
Logarithmen in endlichen Kérpern gro3er Charakteristik;

« diskutieren Algorithmen zur Berechnung der Zeta-Funktion von elliptischen Kurven
und abelschen Varietaten Uber endlichen Kérpern;

» berechnen Klassengruppen und Fundamentaleinheiten;

» berechnen Galoisgruppen absoluter Zahlkérper.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Algebraische Zahlentheorie"
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fihren.

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Priafung: Prasentation (ca. 75 Minuten)

Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:

Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte

im Bereich "Algebraische Zahlentheorie"

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3122

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmaiig

1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3423: Seminar im Zyklus "Algebraische Strukturen™
English title: Seminar on algebraic structures

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen des Zyklus "Algebraische Strukturen" lernen die Studierenden
verschiedene algebraische Strukturen kennen, u.a. Lie-Algebren, Lie-Gruppen,
analytische Gruppen, assoziative Algebren, sowie die fir ihre Untersuchung und ihre
Anwendungen noétigen algebraischen, geometrischen und kategorientheoretischen
Werkzeuge. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen herangefuihrt und befahigt, erste
eigene Beitrage zur Forschung in diesem Bereich zu leisten, etwa im Rahmen einer
Masterarbeit.

Algebraische Strukturen benutzen Ideen und Werkzeuge aus Algebra, Geometrie
und Analysis und kénnen auf diese Bereiche angewandt werden. Im Lehrangebot
werden jeweils einige Aspekte betrachtet, und ein Zyklus wird nur einige der unten
genannten inhaltlichen Lernziele behandeln. Die Einfiihrung in den Zyklus und die
Spezialisierung im Zyklus werden in der Regel verschiedene Aspekte algebraischer
Strukturen behandeln und sich komplementar erganzen. Folgende inhaltsbezogenen
Kompetenzen werden angestrebt. Die Studierenden

» kennen grundlegende Konzepte wie Ringe, Moduln, Algebren und Lie-Algebren;

» kennen wichtige Beispiele von Lie-Algebren und Algebren;

» kennen spezielle Klassen von Lie-Gruppen und ihre speziellen Eigenschaften;

» kennen Klassifikationsaussagen fur endlich-dimensionale Algebren;

» wenden grundlegende Konzepte der Kategorientheorie auf Algebren und Moduln
an;

» kennen Gruppenaktionen und deren grundlegenden Klassifikationen;

» wenden die einhillende Algebra von Lie-Algebren an;

» wenden Ring- und Modul-Theorie auf grundlegende Konstruktionen algebraischer
Geometrie an;

» wenden kombinatorische Werkzeuge auf die Untersuchung assoziativer Algebren
und Lie-Algebren an;

» erwerben solide Kenntnisse der Darstellungstheorie von Lie-Algebren, endlichen
Gruppen und kompakten Lie-Gruppen sowie der Darstellungstheorie halbeinfacher
Lie-Gruppen;

» kennen Hopf-Algebren sowie deren Deformations- und Darstellungstheorie.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Algebraische Strukturen”
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu flihren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)
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Prifung: Prasentation (ca. 75 Minuten)

Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:

Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte

im Bereich "Algebraische Strukturen”

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3123

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmanig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3424: Seminar im Zyklus "Gruppen, Geometrie und Dy-
namische Systeme"
English title: Seminar on groups, geometry and dynamical systems

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen des Zyklus "Gruppen, Geometrie und Dynamische Systeme" lernen die
Studierenden wichtige Klassen von Gruppen kennen sowie die fir ihre Untersuchung
und ihre Anwendungen nétigen algebraischen, geometrischen und analytischen
Werkzeuge. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen herangefuhrt und befahigt, erste
eigene Beitrage zur Forschung in diesem Bereich zu leisten, etwa im Rahmen einer
Masterarbeit.

Gruppentheorie benutzt Ideen und Werkzeuge aus Algebra, Geometrie und Analysis
und kann auf diese Bereiche angewandt werden. Im Lehrangebot werden jeweils einige
Aspekte betrachtet, und ein Zyklus wird nur einige der unten genannten inhaltlichen
Lernziele behandeln. Die Einfuhrung in den Zyklus und die Spezialisierung im Zyklus
werden in der Regel verschiedene Aspekte aus dem Bereich "Gruppen, Geometrie

und Dynamische Systeme" behandelt, die sich komplementéar ergénzen. Folgende
inhaltsbezogenen Kompetenzen werden angestrebt. Die Studierenden,

» kennen grundlegende Konzepte von Gruppen und Gruppenhomomorphismen;

» kennen wichtige Beispiele von Gruppen;

» kennen spezielle Klassen von Gruppen und deren spezielle Eigenschaften;

« wenden grundlegende Konzepte der Kategorientheorie auf Gruppen an und
definieren Raume durch universelle Eigenschaften;

« wenden die Konzepte von Funktoren an um algebraische Invarianten zu gewinnen;

» kennen Gruppenaktionen und deren grundlegenden Klassifikationsresultate;

» kennen die Grundlagen der Gruppenkohomologie und berechnen diese fir
wichtige Beispiele;

» kennen die Grundlagen der geometrischen Gruppentheorie wie
Wachstumseigenschaften;

» kennen selbstahnliche Gruppen, deren grundlegende Konstruktion sowie Beispiele
mit interessanten Eigenschaften;

» nutzen geometrische und kombinatorische Werkzeuge fir die Untersuchung von
Gruppen;

» kennen die Grundlagen der Darstellungstheorie kompakter Lie-Gruppen.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Gruppen, Geometrie und
Dynamische Systeme" einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
 wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fiihren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19

Seite 10004



Modul B.Mat.3424 - Version 3

Prifung: Prasentation (ca. 75 Minuten)

Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:

Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Gruppen, Geometrie und Dynamische Systeme”

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3124

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmanig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3425: Seminar im Zyklus "Nichtkommutative Geome-
trie"

English title: Seminar on non-commutative geometry

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

In den Modulen zum Zyklus “Nichtkommutative Geometrie” lernen die Studierenden,
den Raumbegriff der nichtkommutativen Geometrie und einige seiner Anwendungen

in Geometrie, Topologie, mathematischer Physik, der Theorie dynamischer Systeme
und der Zahlentheorie kennen. Sie werden an aktuelle Forschungsfragen herangefihrt
und beféahigt, erste eigene Beitrage zur Forschung in diesem Bereich zu leisten, etwa im
Rahmen einer Masterarbeit.

Die nichtkommutative Geometrie benutzt Ideen aus Analysis, Algebra, Geometrie

und mathematischer Physik und kann auf alle diese Bereiche angewandt werden. Im
Lehrangebot werden jeweils einige Aspekte betrachtet, und ein Zyklus wird nur einige
der unten genannten inhaltlichen Lernziele behandeln. Die Einfuhrung in den Zyklus
und die Spezialisierung im Zyklus werden in der Regel verschiedene Aspekte der
nichtkommutativen Geometrie behandeln und sich komplementér erganzen. Folgende
inhaltsbezogenen Kompetenzen werden angestrebt. Die Studierenden

« sind mit den grundlegenden Eigenschaften von Operatoralgebren vertraut,
insbesondere mit ihrer Darstellungs- und Idealtheorie;

 konstruieren aus verschiedenen geometrischen Objekten Gruppoide und
Operatoralgebren und wenden die nichtkommutative Geometrie auf diese Gebiete
an;

» kennen die Spektraltheorie kommutativer C*-Algebren und analysieren damit
normale Operatoren auf Hilbertrdumen;

» kennen wichtige Beispiele einfacher C*-Algebren und leiten deren
Grundeigenschaften her;

» wenden Grundbegriffe der Kategorientheorie auf C*-Algebren an;

» modellieren die Symmetrien nichtkommutativer Raume;

» wenden Hilbertmoduln Uber C*-Algebren an;

» kennen die Definition der K-Theorie von C*-Algebren und ihre formalen
Eigenschaften und berechnen damit die K-Theorie von C*-Algebren fiir wichtige
Beispiele;

» wenden Operatoralgebren zur Formulierung und Analyse von Indexproblemen in
der Geometrie und zur Analyse der Geometrie grol3er Langenskalen an;

« vergleichen verschiedene analytische und geometrische Modelle zur Konstruktion
von Abbildungen zwischen K-Theoriegruppen und wenden sie an;

« klassifizieren und analysieren Quantisierungen von Mannigfaltigkeiten mittels
Poisson-Strukturen und kennen einige wichtige Methoden zur Konstruktion von
Quantisierungen;

* klassifizieren W*-Algebren und kennen die intrinsische Dynamik von Faktoren;

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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» wenden von Neumann-Algebren auf die axiomatische Formulierung der
Quantenfeldtheorie an;

» benutzen von Neumann-Algebren zur Konstruktion von L2-Invarianten fur
Mannigfaltigkeiten und Gruppen;

* verstehen die Beziehung zwischen der Analysis in den C*- und W*-Algebren von
Gruppen und geometrischen Eigenschaften von Gruppen;

+ definieren mit Kettenkomplexen und deren Homologie die Invarianten von
Algebren und Moduln und berechnen diese;

* interpretieren diese homologischen Invarianten geometrisch und setzen sie
miteinander in Beziehung;

 abstrahieren aus den wesentlichen Eigenschaften der K-Theorie und anderer
Homologietheorien neue Begriffe, z.B. triangulierte Kategorien.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

* sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Nichtkommutative Geometrie"
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu flhren.

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:
Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Nichtkommutative Geometrie"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.3125

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelménig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Mathematischen Instituts
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3431: Seminar im Zyklus "Inverse Probleme"
English title: Seminar on inverse problems

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Inverse Probleme" erméglicht
den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen im Bereich "Inverse
Probleme" kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle Forschungsthemen
herangeflhrt und beféahigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrage zur Forschung

zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach aktuellem Lehrangebot
unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende inhaltsbezogene Kompetenzen
angestrebt. Die Studierenden

+ sind mit dem Ph&nomen der Schlechtgestelltheit vertraut und erkennen den Grad
der Schlechtgestelltheit von typischen inversen Problemen;

» bewerten verschiedene Regularisierungsverfahren fur schlecht gestellte inverse
Probleme unter algorithmischen Aspekten und im Hinblick auf verschiedenartige
apriori-Informationen und unterscheiden Konvergenzbegriffe fir solche Verfahren
bei deterministischen und stochastischen Datenfehlern;

+ analysieren die Konvergenz von Regularisierungsverfahren mit Hilfe der
Spektraltheorie beschrankter, selbstadjungierter Operatoren;

 analysieren die Konvergenz von Regularisierungsverfahren mit Methoden der
konvexen Analysis;

» analysieren Regularisierungsverfahren unter stochastischen Fehlermodellen;

» wenden vollstandig datengesteuerte Methoden zur Wahl von
Regularisierungsparametern an und bewerten sie fiir konkrete Probleme;

» modellieren ldentifikationsprobleme in Naturwissenschaften und Technik als
inverse Probleme bei partiellen Differenzialgleichungen, bei denen die Unbekannte
z.B. ein Koeffizient, eine Anfangs- oder Randbedingung oder die Form eines
Gebiets ist;

» analysieren die Eindeutigkeit und konditionale Stabilitat von inversen Problemen
bei partiellen Differenzialgleichungen;

* leiten Sampling- und Probe-Methoden zur Lésung inverser Probleme bei partiellen
Differenzialgleichungen her und analysieren die Konvergenz solcher Methoden;

» entwerfen mathematische Modelle von medizinischen Bildgebungsverfahren
wie Computer-Tomographie (CT) oder Magnetresonanztomographie (MRT) und
kennen grundlegende Eigenschaften entsprechender Operatoren.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

* sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Inverse Probleme" einzuarbeiten
und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fithren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)
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Prafung: Prasentation, (ca. 75 Minuten, bei Durchfiihrung als Blockseminar ca. 45 |3 C

Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

Prifungsanforderungen:

Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Inverse Probleme"

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3131

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmaiig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3432: Seminar im Zyklus "Approximationsverfahren"
English title: Seminar on approximation methods

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Approximationsverfahren"
ermoglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen

im Bereich "Approximationsverfahren", also der Approximation von ein- und
mehrdimensionalen Funktionen sowie zur Analyse und Approximation von

diskreten Signalen und Bildern kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle
Forschungsthemen herangefiihrt und beféhigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrage
zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen eines Praktikums im wissenschaftlichen
Rechnen oder einer Masterarbeit). Je nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich
geordnet und gewichtet werden folgende inhaltshezogene Kompetenzen angestrebt.

Die Studierenden

+ sind mit der Modellierung von Approximationsproblemen in geeigneten endlich und
unendlich-dimensionalen Vektorraumen vertraut;

» gehen sicher mit Modellen zur Approximation von ein- und mehrdimensionalen
Funktionen in Banach- und Hilbertraumen um;

» kennen und verwenden Elemente der klassischen Approximationstheorie,
wie z.B. Jackson- und Bernstein-Séatze zur Approximationsgtite fur
trigonometrische Polynome, Approximation in translationsinvarianten Raumen,
Polynomreproduktion und Strang-Fix-Bedingungen;

» erwerben Kenntnisse zu kontinuierlichen und zu diskreten
Approximationsproblemen und den zugehérigen Losungsstrategien im ein- und
mehrdimensionalen Fall;

» wenden verflgbare Software zur Losung der zugehdrigen numerischen Verfahren
an und bewerten die Ergebnisse kritisch;

» bewerten verschiedene numerische Verfahren zur effizienten Losung der
Approximationsprobleme anhand der Qualitat der Lésungen, der Komplexitat und
ihrer Rechenzeit;

» erwerben vertiefte Kenntnisse zu linearen und nichtlinearen
Approximationsverfahren fir mehrdimensionale Daten;

« sind Uber aktuelle Entwicklungen in der effizienten Datenapproximation und
Datenanalyse informiert;

» adaptieren Lésungsstrategien zur Datenapproximation unter Ausnutzung spezieller
struktureller Eigenschaften des zu l6senden Approximationsproblems.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Approximationsverfahren"
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fiihren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 10010



Modul B.Mat.3432 - Version 3

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

Prafung: Présentation, (ca. 75 Minuten, bei Durchfiihrung als Blockseminar ca. 45 |3 C

Prifungsanforderungen:

im Bereich "Approximationsverfahren"

Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3132

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmanig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3433: Seminar im Zyklus "Numerik Partieller Differenzi-
algleichungen”
English title: Seminar on numerics of partial differential equations

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Numerik Partieller
Differenzialgleichungen” erméglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe,

Theorien und Anwendungen im Bereich "Numerik Partieller Differenzialgleichungen”
kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle Forschungsthemen herangefuhrt
und beféahigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrdge zur Forschung zu leisten (z.B. im
Rahmen eines Praktikums im wissenschaftlichen Rechnen oder einer Masterarbeit). Je
nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende
inhaltsbezogene Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

« sind mit der Theorie linearer partieller Differenzialgleichungen wie Fragen der
Klassifizierung sowie der Existenz, Eindeutigkeit und Regularitat der Lésung
vertraut;

» kennen Grundlagen der Theorie linearer Integralgleichungen;

« sind mit grundlegenden Methoden zur numerischen Lésung linearer partieller
Differenzialgleichungen mit Finite-Differenzen-Methoden (FDM), Finite-Elemente-
Methoden (FEM) sowie Randelemente-Methoden (BEM) vertraut;

 analysieren Stabilitét, Konsistenz und Konvergenz von FDM, FEM und BEM bei
linearen Problemen;

» wenden Verfahren zur adaptiven Gitterverfeinerung auf Basis von aposteriori-
Fehlerschéatzern an;

» kennen Verfahren zur Lésung grof3er linearer Gleichungssysteme und deren
Vorkonditionierung und Parallelisierung;

» wenden Verfahren zur Lésung groRer Systeme linearer und steifer gewdhnlicher
Differenzialgleichungen an und sind mit dem Problem differenzial-algebraischer
Probleme vertraut;

» wenden verfligbare Software zur Losung partieller Differenzialgleichungen an und
bewerten die Ergebnisse kritisch;

» bewerten verschiedene numerische Verfahren anhand der Qualitat der Lésungen,
der Komplexitat und ihrer Rechenzeit;

» erwerben vertiefte Kenntnisse in der Theorie sowie zur Entwicklung und
Anwendung numerischer Losungsverfahren in einem speziellen Bereich partieller
Differenzialgleichungen, z.B. von Variationsproblemen mit Nebenbedingungen,
singular gestérter Probleme oder von Integralgleichungen;

» kennen Aussagen zur Theorie nichtlinearer partieller Differenzialgleichungen
vom monotonen und maximal monotonen Typ sowie geeignete iterative
Losungsverfahren.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Numerik Partieller
Differenzialgleichungen" einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu flihren.

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Minuten)
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

Priafung: Prasentation, (ca. 75 Minuten, bei Durchfuhrung als Blockseminar ca. 45 |3 C

Prifungsanforderungen:
Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Numerik Partieller Differenzialgleichungen”

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.3133

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmanig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19

Seite 10013



Modul B.Mat.3434 - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3434: Seminar im Zyklus "Optimierung"
English title: Seminar on optimisation

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Optimierung" ermdglicht

den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen im Bereich
"Optimierung”, also der diskreten und kontinuierlichen Optimierung, kennenzulernen.
Sie werden sukzessive an aktuelle Forschungsthemen herangefuhrt und befahigt, in
diesem Bereich erste eigene Beitrage zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen eines
Praktikums im wissenschaftlichen Rechnen oder einer Masterarbeit). Je nach aktuellem
Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende inhaltsbezogene
Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

 erkennen Optimierungsprobleme in anwendungsorientierten Fragestellungen und
formulieren sie als mathematische Programme;

« beurteilen Existenz und Eindeutigkeit der Losung eines Optimierungsproblemes;

 erkennen strukturelle Eigenschaften eines Optimierungsproblemes, u.a. die
Existenz einer endlichen Kandidatenmenge, die Struktur der zugrunde liegenden
Niveaumengen;

» wissen, welche speziellen Eigenschaften der Zielfunktion und der
Nebenbedingungen (wie (quasi-)Konvexitat, dc-Funktionen) bei der Entwicklung
von Lésungsverfahren ausgenutzt werden kdnnen;

 analysieren die Komplexitat eines Optimierungsproblemes;

» ordnen ein mathematisches Programm in eine Klasse von Optimierungsproblemen
ein und kennen dafir die gangigen Losungsverfahren;

 entwickeln Optimierungsverfahren und passen allgemeine Verfahren auf spezielle
Probleme an;

* leiten obere und untere Schranken an Optimierungsprobleme her und verstehen
ihre Bedeutung;

 verstehen die geometrische Struktur eines Optimierungsproblemes und machen
sie sich bei Losungsverfahren zunutze;

 unterscheiden zwischen exakten Losungsverfahren, Approximationsverfahren mit
Gutegarantie und Heuristiken und bewerten verschiedene Verfahren anhand der
Qualitat der aufgefundenen Lésungen und ihrer Rechenzeit;

» erwerben vertiefte Kenntnisse in der Entwicklung von Lésungsverfahren anhand
eines speziellen Bereiches der Optimierung, z.B. der ganzzahligen Optimierung,
der Optimierung auf Netzwerken oder der konvexen Optimierung;

» erwerben vertiefte Kenntnisse bei der Losung von speziellen
Optimierungsproblemen aus einem anwendungsorientierten Bereich, z.B. der
Verkehrsplanung oder der Standortplanung;

* gehen mit erweiterten Optimierungsproblemen um, wie z.B.
Optimierungsproblemen unter Unsicherheit oder multikriteriellen
Optimierungsproblemen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

* sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Optimierung"” im Bereich
"Optimierung" einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fihren.

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Prifung: Prasentation, (ca. 75 Minuten, bei Durchfiihrung als Blockseminar ca. 45
Minuten)

Prafungsvorleistungen:

Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:
Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Optimierung"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.3134

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelménig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3437: Seminar im Zyklus "Variationelle Analysis"
English title: Seminar on variational analysis

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Variationelle Analysis"
ermdglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen in
variationeller Analysis und kontinuierlicher Optimierung kennenzulernen. Sie werden
sukzessive an aktuelle Forschungsthemen herangefuhrt und befahigt, in diesem Bereich
erste eigene Beitrage zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen eines Praktikums im
wissenschaftlichen Rechnen oder einer Masterarbeit). Je nach aktuellem Lehrangebot
unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende inhaltsbezogene Kompetenzen
angestrebt. Die Studierenden

« verstehen fundamentale Begriffe der konvexen und variationellen Analysis fir
endlich- und unendlich-dimensionale Probleme;

 beherrschen die Eigenschaften von Konvexitat und anderen Begriffen der
Regularitat von Mengen und Funktionen, um Existenz und Regularitét der
Lésungen variationeller Probleme zu beurteilen;

+ verstehen fundamentale Begriffe der Konvergenz von Mengen und Stetigkeit
mengenwertiger Funktionen;

« verstehen fundamentale Begriffe der variationellen Geometrie;

» berechnen und verwenden verallgemeinerte Ableitungen (Subdifferenziale und
Subgradienten) nicht-glatter Funktionen;

 verstehen die verschiedenen Konzepte von Regularitat mengenwertiger
Funktionen und ihre Auswirkungen auf die Rechenregeln fur Subdifferenziale
nichtkonvexer Funktionale;

 analysieren mit Hilfe der Dualitatstheorie restringierte und parametrische
Optimierungsprobleme;

» berechnen und verwenden die Fenchel-Legendre Transformation und infimale
Entfaltungen;

» formulieren Optimalitatskriterien fur kontinuierliche Optimierungsprobleme mit
Werkzeugen der konvexen und variationellen Analysis;

« wenden Werkzeuge der konvexen und variationellen Analysis an, um
verallgemeinerte Inklusionen zu Iésen, die zum Beispiel aus Optimalitatskriterien
erster Ordnung entstanden sind;

« verstehen die Verbindung zwischen konvexen Funktionen und monotonen
Operatoren;

 untersuchen die Konvergenz von Fixpunktiterationen mit Hilfe der Theorie
monotoner Operatoren;

« leiten Verfahren zur Losung glatter und nichtglatter kontinuierlicher, restringierter
Optimierungsprobleme her und analysieren deren Konvergenz;

» wenden numerische Verfahren zur L6sung glatter und nichtglatter kontinuierlicher,
restringierter Programme auf aktuelle Probleme an;

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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Variationsungleichungen vertraut;

dynamischen Programmierung an;

Inversen Problemen;

Kompetenzen:

einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;

» modellieren Anwendungsprobleme durch Variationsungleichungen, analysieren
deren Eigenschaften und sind mit numerischen Verfahren zur L6sung von

» kennen Anwendungen in der Kontrolltheorie und wenden Methoden der

» benutzen Werkzeuge der variationellen Analysis in der Bildverarbeitung und bei

» kennen Grundbegriffe und Methoden der stochastischen Optimierung.

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

* sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Variationelle Analysis"

» wissenschatftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fithren.

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

Prafung: Prasentation, (ca. 75 Minuten, bei Durchfiihrung als Blockseminar ca. 45

3C

Prifungsanforderungen:

im Bereich "Variationelle Analysis"

Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3137

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmanig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3438: Seminar im Zyklus "Bild- und Geometrieverarbei-
tung”
English title: Seminar on image and geometry processing

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Bild- und
Geometrieverarbeitung" ermdglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien
und Anwendungen im Bereich "Bild- und Geometrieverarbeitung”, also der digitalen
Bild- und Geometrieverarbeitung, kennenzulernen und anzuwenden. Sie werden
sukzessive an aktuelle Forschungsthemen herangefiihrt und befahigt, in diesem Bereich
erste eigene Beitrage zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen eines Praktikums im
wissenschaftlichen Rechnen oder einer Masterarbeit).

Je nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden
folgende inhaltsbezogene Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

« sind mit der Modellierung von Problemen der Bild- und Geometrieverarbeitung in
geeigneten endlich- und unendlich-dimensionalen Vektorraumen vertraut;

« erlernen grundlegende Methoden zur Analyse von ein- und mehrdimensionalen
Funktionen in Banach- und Hilbertraumen;

« erlernen grundlegende mathematische Begriffe und Methoden, die in der
Bildverarbeitung verwendet werden, wie Fourier- und Wavelettransformationen;

« erlernen grundlegende mathematische Begriffe und Methoden, die in der
Geometrieverarbeitung eine zentrale Rolle spielen, wie Krimmung von Kurven und
Flachen;

» erwerben Kenntnisse zu kontinuierlichen und zu diskreten Problemen der
Bilddatenanalyse und den zugehdrigen Lésungsstrategien;

» kennen grundlegende Begriffe und Methoden der Topologie;

* sind mit Visualisierungs-Software vertraut;

» wenden verfiighare Software zur Losung der zugehdrigen numerischen Verfahren
an und bewerten die Ergebnisse kritisch;

» wissen, welche speziellen Eigenschaften eines Bildes oder einer Geometrie mit
welchen Methoden extrahiert und bearbeitet werden kdnnen;

* bewerten verschiedene numerische Verfahren zur effizienten Analyse
mehrdimensionaler Daten anhand der Qualitat der Lésungen, der Komplexitat und
der Rechenzeit;

» erwerben vertiefte Kenntnisse zu linearen und nichtlinearen Verfahren zur
geometrischen und topologischen Analyse mehrdimensionaler Daten;

« sind Uber aktuelle Entwicklungen zur effizienten geometrischen und topologischen
Datenanalyse informiert;

» adaptieren Lésungsstrategien zur Datenanalyse unter Ausnutzung spezieller
struktureller Eigenschaften der gegebenen mehrdimensionalen Daten.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Bild- und Geometrieverarbeitung"
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fihren.

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Minuten)
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

Priafung: Prasentation, (ca. 75 Minuten, bei Durchfuhrung als Blockseminar ca. 45 |3 C

Prifungsanforderungen:
Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Bild- und Geometrieverarbeitung”

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.3138

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmanig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3439: Seminar im Zyklus "Wissenschaftliches Rech-
nen / Angewandte Mathematik"
English title: Seminar on scientific computing / applied mathematics

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Wissenschaftliches Rechnen/
Angewandte Mathematik" ermdglicht den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien
und Anwendungen im Bereich "Wissenschaftliches Rechnen/Angewandte Mathematik"
kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle Forschungsthemen herangefuhrt
und beféahigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrdge zur Forschung zu leisten (z.B. im
Rahmen eines Praktikums im wissenschaftlichen Rechnen oder einer Masterarbeit). Je
nach aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende
inhaltsbezogene Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

« sind mit der Theorie der grundlegenden mathematischen Modelle des jeweiligen
Lehrgebietes, insbesondere zu Existenz und Eindeutigkeit von Lésungen, vertraut;

» kennen grundlegende Methoden zur numerischen Lésung dieser Modelle;

 analysieren Stabilitat, Konvergenz und Effizienz numerischer Losungsverfahren;

» wenden verfligbare Software zur Lésung der betreffenden numerischen Verfahren
an und bewerten die Ergebnisse kritisch;

» bewerten verschiedene numerische Verfahren anhand der Qualitat der Losungen,
der Komplexitat und ihrer Rechenzeit;

« sind Uber aktuelle Entwicklungen des wissenschaftlichen Rechnens, wie zum
Beispiel GPU-Computing, informiert und wenden vorhandene Soft- und Hardware
an;

» setzen Methoden des wissenschaftlichen Rechnens zum Lésen von
Anwendungsproblemen, z.B. aus Natur- und Wirtschaftswissenschaften, ein.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

 sich in ein mathematisches Thema im Bereich"Wissenschaftliches Rechnen /
Angewandte Mathematik" einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu flhren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Priafung: Prasentation, (ca. 75 Minuten, bei Durchfuhrung als Blockseminar ca. 45
Minuten)

Priafungsvorleistungen:

Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:
Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich"Wissenschaftliches Rechnen / Angewandte Mathematik"
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Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.3139

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmaRig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Numerische und Angewandte Mathematik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3441: Seminar im Zyklus "Angewandte und Mathemati-
sche Stochastik"
English title: Seminar on applied and mathematical stochastics

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Angewandte und
Mathematische Stochastik" ermdglicht es den Studierenden, eine breite Auswahl

von Fragestellungen, Theorien, Modellierungs- und Beweistechniken aus der
Stochastik zu verstehen und anzuwenden. Von grundlegender Wichtigkeit sind dabei
stochastische Prozesse in Zeit und Raum und deren Anwendungen in der Modellierung
und Statistik. Im Laufe des Zyklus werden die Studierenden sukzessive an aktuelle
Forschungsthemen herangefiihrt und beféhigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrage
zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach aktuellem
Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende inhaltsbezogene
Ziele angestrebt: Die Studierenden

« sind mit weiterfiihrenden Konzepten der maf3theoretisch fundierten
Wahrscheinlichkeitstheorie vertraut und wenden diese selbststandig an;

« sind mit wesentlichen Begriffen und Vorgehensweisen der
Wabhrscheinlichkeitsmodellierung und der schlieRenden Statistik vertraut;

» kennen grundlegende Eigenschaften stochastischer Prozesse, sowie Bedingungen
fur deren Existenz und Eindeutigkeit;

« verfligen tber einen Fundus von verschiedenen stochastischen Prozessen in Zeit
und Raum und charakterisieren diese, grenzen sie gegeneinander ab und fiihren
Beispiele an;

 verstehen und erkennen grundlegende Invarianzeigenschaften stochastischer
Prozesse, wie Stationaritat und Isotropie;

 analysieren das Konvergenzverhalten stochastischer Prozesse;

» analysieren Regularitdtseigenschaften der Pfade stochastischer Prozesse;

» modellieren adaquat zeitliche und rAumliche Phanomene in Natur- und
Wirtschaftswissenschaften als stochastische Prozesse, gegebenenfalls mit
unbekannten Parametern;

* analysieren probabilistische und statistische Modelle hinsichtlich ihres typischen
Verhaltens, schatzen unbekannte Parameter und treffen Vorhersagen ihrer Pfade
auf nicht beobachteten Gebieten / zu nicht beobachteten Zeiten;

« diskutieren und vergleichen verschiedene Modellierungsansétze und beurteilen die
Verlasslichkeit von Parameterschatzungen und Vorhersagen kritisch.

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Angewandte und Mathematische
Stochastik" einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fihren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten)
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prafungsanforderungen:

Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Angewandte und Mathematische Stochastik"

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3141

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmaRig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Mathematische Stochastik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3442: Seminar im Zyklus "Stochastische Prozesse"
English title: Seminar on stochastic processes

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Stochastische Prozesse"
ermdglicht es den Studierenden, Methoden, Begriffe, Theorien und Beweistechniken
im Bereich "Stochastische Prozesse" kennenzulernen und auf die Modellierung

von stochastischen Systemen anzuwenden. Sie werden sukzessive an aktuelle
Forschungsthemen herangefiihrt und befahigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrage
zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach aktuellem
Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende inhaltsbezogene
Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

« sind mit weiterfilhrenden Konzepten der maf3theoretischen
Wahrscheinlichkeitstheorie vertraut und wenden diese selbststandig an;

» kennen grundlegende Eigenschaften sowie Existenz- und Eindeutigkeitsresultate
fur stochastische Prozesse und formulieren geeignete Wahrscheinlichkeitsraume;

« verstehen die Relevanz der Konzepte der Filtration, der bedingten Erwartung und
der Stoppzeit fur die Theorie stochastischer Prozesse;

» kennen fundamentale Klassen von stochastischen Prozessen (wie etwa
Poissonprozesse, Brownsche Bewegungen, Levyprozesse, stationdre Prozesse,
multivariate und raumliche Prozesse sowie Verzweigungsprozesse) und
konsturieren und charakterisieren diese Prozesse;

 analysieren Regularitatseigenschaften der Pfade stochastischer Prozesse;

 konstruieren Markovketten mit diskreten und allgemeinen Zustandsrdumen in
diskreter und kontinuierlicher Zeit, klassifizieren ihre Zustande und analysieren ihr
Verhalten;

« sind mit der Theorie allgemeiner Markovprozesse vertraut und beschreiben und
analysieren diese mit Hilfe von Generatoren, Halbgruppen, Martingalproblemen
und Dirichletformen;

 analysieren Martingale in diskreter und kontinuierlicher Zeit
mittels der entsprechenden Martingaltheorie, insbesondere mittels
Martingalungleichungen, Martingalkonvergenzsatzen, Martingalstoppséatzen und
Martingalreprésentationssatzen;

» formulieren stochastische Integrale sowie stochastische Differenzialgleichungen
mit Hilfe des Ito-Kalkiils und analysieren deren Eigenschaften;

« sind mit stochastischen Konvergenzbegriffen in allgemeinen Zustandsrdumen
vertraut, sowie mit den fur stochastische Prozesse relevanten Topologien,
Metriken und Konvergenzsatzen;

» kennen fundamentale Konvergenzaussagen fur stochastische Prozesse und
generalisieren diese;

» modellieren stochastische Systeme aus verschiedenen Anwendungsbereichen in
den Naturwissenschaften und der Technik mit Hilfe von geeigneten stochastischen
Prozessen;

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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 analysieren Modelle in der Wirtschafts- und Finanzmathematik und verstehen
Bewertungsverfahren fir Finanzprodukte.
Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

* sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Stochastische Prozesse"
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu flhren.

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Prafung: Prasentation (ca. 75 Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:
Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Stochastische Prozesse"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.3142

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmanig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Mathematische Stochastik
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Georg-August-Universitat Gottingen 3C

2 SWS
Modul B.Mat.3443: Seminar im Zyklus "Stochastische Methoden der
Wirtschaftsmathematik™
English title: Seminar on stochastic methods of economathematics

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Stochastische Methoden der
Wirtschaftsmathematik" erméglicht den Studierenden Methoden, Begriffe, Theorien
und Anwendungen in diesem Bereich kennenzulernen. Sie werden nach und nach

an aktuelle Forschungsthemen herangefiihrt und beféhigt, in diesem Bereich erste
eigene Beitrage zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach
aktuellem Lehrangebot, ggf. unterschiedlich geordnet und gewichtet, werden folgende
inhaltsbezogene Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

» beherrschen Fragestellungen, grundlegende Begriffe und stochastische Techniken
der Wirtschaftsmathematik;

* verstehen stochastische Zusammenhénge;

» durchdringen Bezlige zu anderen mathematischen Teilgebieten;

* lernen mogliche Anwendungen in Theorie und Praxis kennen;

« erhalten Einsichten in die Verzahnungen von Mathematik und
Wirtschaftswissenschaften.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

 sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Stochastische Methoden der
Wirtschaftsmathematik” einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu flhren.

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Lernziele: Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Priafung: Prasentation (ca. 75 Minuten) 3C
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

Prifungsanforderungen:
Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Stochastische Methoden der Wirtschaftsmathematik"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Mat.3143

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelménig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
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zweimalig 6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Mathematische Stochastik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3444: Seminar im Zyklus "Mathematische Statistik"
English title: Seminar on mathematical statistics

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Mathematische Statistik"
ermdglicht den Studierenden Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen im
Bereich "Mathematische Statistik" kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle
Forschungsthemen herangefiihrt und beféhigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrage
zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Bachelor oder Masterarbeit). Je nach
aktuellem Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende
inhaltsbezogene Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

+ sind mit den wichtigsten Verfahren der mathematischen Statistik wie Schatzen,
Testen, Konfidenzaussagen und Klassifikation vertraut und wenden diese in
einfachen Modellen der mathematischen Statistik an;

» bewerten statistische Methoden mathematisch préazise durch geeignete Risiko-
und Verlustbegriffe;

 analysieren die Optimalitatseigenschaften von statistischen Schatzverfahren
mittels unterer und oberer Schranken;

 analysieren die Fehlerraten von Test- und Klassifikationsverfahren basierend auf
der Neyman Pearson Theorie;

« sind sicher im Umgang mit grundlegenden statistischen Verteilungsmodellen, die
auf der Theorie der exponentiellen Familien aufbauen;

» kennen verschiedene Techniken um untere und obere Risikoschranken in diesen
Modellen zu gewinnen;

» koénnen typische Datenstrukturen der Regression sicher modellieren;

 analysieren praktische statistische Probleme einerseits mit den erlernten
Techniken mathematisch exakt und andererseits mittels Computersimulationen;

» kénnen Resampling-Verfahren mathematisch analysieren und zielgerichtet
einsetzen;

« sind sicher im Umgang mit fortgeschrittenen Werkzeugen der nichtparametrischen
Statistik und der empirischen Prozess Theorie;

« arbeiten sich selbststandig in ein aktuelles Thema der mathematischen Statistik
ein;

» bewerten komplexe statistische Verfahren und entwickeln diese problemorientiert
weiter.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Mathematische Statistik"
einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fithren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)
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Prifung: Prasentation (ca. 75 Minuten)
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:

Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte

im Bereich "Mathematische Statistik"

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3144

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmanig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Mathematische Stochastik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3445: Seminar im Zyklus "Statistische Modellierung
und Inferenz"
English title: Seminar on statistical modelling and inference

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Statistische Modellierung

und Inferenz" erméglicht den Studierenden Methoden, Begriffe, Theorien und
Anwendungen in diesem Bereich kennenzulernen. Sie werden sukzessive an aktuelle
Forschungsthemen herangefiihrt und beféhigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrage
zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach aktuellem
Lehrangebot unterschiedlich geordnet und gewichtet werden folgende inhaltsbezogene
Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

* sind mit den Grundprizipien der parametrischen und nicht-parametrischen
Modellierung in Statistik und Inferenz vertraut: Schatzung, Test,
Konfidenzaussagen, Vorhersage, Modellauswahl und Validierung;

« sind mit den Werkzeugen der asymptotischen statistischen Inferenz vertraut;

» Kennen die Bayesianischen und frequentistischen Konzepte zur
Datenmodellierung und Inferenz sowie deren Zusammenhang, insbesodere
empirische Bayesianische Methoden;

» konnen statistische Monte Carlo Methoden fiir Bayesianische und frequentistische
Inferenz implementieren und lernen deren theoretische Eigenschaften kennen;

» beherrschen nicht-parametrische (Regressions-)Modelle und Inferenz fur
verschiedene Datentypen: Zahldaten, kategorielle und abhangige Daten;

» kdnnen komplexe statistische Modelle fur reale Datenprobleme entwickeln und
auswerten.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Statistische Modellierung und
Inferenz" einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fiihren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden

Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Prafung: Prasentation (ca. 75 Minuten)
Prafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prifungsanforderungen:
Selbstéandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Statistische Modellierung und Inferenz"

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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keine B.Mat.3145

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Englisch, Deutsch Studiengangsbeauftragte/r
Angebotshaufigkeit: Dauer:

unregelmalig 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt

Bemerkungen:
Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Mathematische Stochastik
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3446: Seminar im Zyklus "Multivariate Statistik"
English title: Seminar on multivariate statistics

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Multivariate Statistik" ermdglicht
den Studierenden Methoden, Begriffe, Theorien und Anwendungen in diesem

Bereich kennenzulernen. Sie werden nach und nach an aktuelle Forschungsthemen
herangeflhrt und beféahigt, in diesem Bereich erste eigene Beitrage zur Forschung

zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach aktuellem Lehrangebot,

gof. unterschiedlich geordnet und gewichtet, werden folgende inhaltsbezogene
Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

* sind mit den wichtigsten Methoden der multivariaten Statistik wie Schatzung, Test,
Konfidenzaussage, Vorhersage, lineare und verallgemeinerte lineare Modelle
vertraut und setzen diese in der Modellierung realer Anwendungen ein;

» koénnen spezifische Methoden der multivariaten Statistik wie
Dimensionsreduzierung PCA (principal component analysis), Faktoranalysis und
multidimensionale Skalierung anwenden;

 sind mit dem Umgang mit nicht-euklidischen Daten wie "Directional analysis" oder
"Shape data" vertraut und setzen daflir parametrische und nicht-parametrische
Methoden ein;

» koénnen verschachtelte Deskriptoren fiir nicht-Euklidische Daten verwenden und
beherrschen Procrustes-Methoden in der "Shape analysis";

« sind mit zeitabhangigen Daten, Grundlagen der "Functional data analysis" und
inferentiellen Konzepten wie kinematischen Formeln vertraut;

 analysieren wesentliche Abhangigkeiten zwischen Topologie/Geometrie der zu
Grunde liegenden Abhangigkeiten und Grenzverteilungen;

« wenden Resampling-Methoden sicher auf nicht-euklidische Deskriptoren an;

» beherrschen hoch-dimensionale Diskriminierungs- und Klassifizierungstechniken
wie Kern-PCA, Regularisierungsmethoden und "support vector maschines";

» erwerben grundlegendes Wissen Uber statistische Punktprozesse und der
zugehdorigen Bayesianischen Methoden;

» beherrschen Techniken der "large scale computational statistics";

« erarbeiten selbststandig aktuelle Themen der multivariaten und nicht-euklidischen
Statistik;

« evaluieren komplexe statistische Methoden und entwickeln diese fir die
Anwendung auf reale Probleme weiter.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Multivariate Statistik" einzuarbeiten
und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschatftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu fithren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten)
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prafungsanforderungen:

Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte

im Bereich "Multivariate Statistik"

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3146

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmaRig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Mathematische Stochastik
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Modul B.Mat.3447 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Mat.3447: Seminar im Zyklus " Statistische Grundlagen der
Data Science"
English title: Seminar on statistical foundations of data science

3C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Lernziele:

Das erfolgreiche Absolvieren von Modulen zum Zyklus "Statistische Grundlagen

der Data Science" ermdglicht den Studierenden Methoden, Begriffe, Theorien und
Anwendungen in diesem Bereich kennenzulernen. Sie werden nach und nach an
aktuelle Forschungsthemen herangefiihrt und beféahigt, in diesem Bereich erste eigene
Beitrage zur Forschung zu leisten (z.B. im Rahmen einer Masterarbeit). Je nach
aktuellem Lehrangebot, ggf. unterschiedlich geordnet und gewichtet, werden folgende
inhaltsbezogene Kompetenzen angestrebt. Die Studierenden

+ sind mit den wichtigsten Methoden der statistischen Grundlagen der Data
science wie Schatzung, Test, Konfidenzaussage, Vorhersage, Resampling,
Mustererkennung und -klassifizierung vertraut und setzen diese in der
Modellierung realer Modelle ein;

* setzen geeignete statistische Risiko- und Verlustkonzepte fir eine prazise
mathematische Evaluierung statistischer Methoden ein;

» verwenden untere und obere Informationsschranken fir die Analyse der
Charakteristiken statistischer Schatzmethoden;

+ sind mit grundlegenden statistischen Verteilungsmodellen vertraut, die sich auf der
Theorie exponentieller Familien stitzen;

* beherrschen die Modellierung realer Datenstrukturen wie kategorielle Daten,
mehr- und hochdimensionale Daten, Daten in Bildern, Daten mit seriellen
Abhangigkeiten;

« sie wenden die erlernten Techniken und Modelle sowie Computersimulationen
fur eine préazise mathematische Analyse aus der Praxis stammender statistischer
Probleme an;

 sie kbnnen Resampling-Methode mathematisch analysieren und zielgerichtet
anwenden;

« sind mit Konzepten der "large scale computational statistics" vertraut;

« sind mit fortgeschrittenen Werkzeugen der nicht-parametrischen Statistik und der
Theorie empirischer Prozesse vertraut;

« erarbeiten selbststandig aktuelle Themen der statistischen Data science;

 evaluieren komplexe statistische Methoden und entwickeln diese fir die
Anwendung auf reale Probleme weiter.

Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

« sich in ein mathematisches Thema im Bereich "Statistische Grundlagen der Data
Science" einzuarbeiten und in einem Vortrag vorzustellen;
» wissenschaftliche Diskussionen in einem bekannten Kontext zu flhren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
62 Stunden
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Lehrveranstaltung: Seminar (2 SWS) (Seminar)

Prafung: Présentation (ca. 75 Minuten)
Priafungsvorleistungen:
Teilnahme am Seminar

3C

Prafungsanforderungen:

Selbstandige Durchdringung und Darstellung komplexer mathematischer Sachverhalte
im Bereich "Statistische Grundlagen der Data Science"

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
B.Mat.3147

Sprache:
Englisch, Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiengangsbeauftragte/r

Angebotshaufigkeit:
unregelmaRig

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt

Bemerkungen:

Dozent/in: Lehrpersonen des Instituts fir Mathematische Stochastik
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Modul B.Phi.01 - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phi.01: Basismodul Theoretische Philosophie
English title: Basic Studies in Theoretical Philosophy

9C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

1. In einem Einfihrungskurs (Vorlesung oder Einfuhrungsseminar) erwerben die
Studierenden Kenntnis zentraler Themen, Grundbegriffe und Theorieanséatze
der Theoretischen Philosophie in ihren Disziplinen Erkenntnistheorie,
Wissenschaftsphilosophie, Sprachphilosophie oder Metaphysik.

2. In einem Proseminar erlangen die Studierenden grundlegende Fahigkeiten, sich

mit Sachfragen der theoretischen Philosophie begrifflich préazise und argumentativ
auseinanderzusetzen, insbesondere: ausgewahlte Problembereiche und systematische
Uberlegungen der theoretischen Philosophie adéaquat darzustellen, Argumentationen
zu analysieren und auf elementarem Niveau in mundlicher und schriftlicher Form zu
diskutieren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
214 Stunden

Lehrveranstaltungen:
1. EinfUhrungskurs in die theoretische Philosophie (Vorlesung, Seminar)

2. Proseminar zur theoretischen Philosophie

Es muss eine der nachfolgenden Prifungsformen (Klausur, Hausarbeit oder
Essays) absolviert werden.

Angebotshéufigkeit: Einfuhrungskurs bevorzugt im Wintersemester

2 SWS
2 SWS

Prafung: Hausarbeit (max. 15 Seiten)

Prafungsvorleistungen:

regelmafige Teilnahme an einem Proseminar; kleinere schriftliche Leistungen (max. 2
S.; Protokoll, Kurzreferat 0.4.) in beiden Lehrveranstaltungen

9C

Prafung: Klausur (120 Minuten)

Prafungsvorleistungen:

regelméalige Teilnahme an einem Proseminar; kleinere schriftliche Leistungen (max. 2
S.; Protokoll, Kurzreferat 0.4.) in beiden Lehrveranstaltungen

9C

Prafung: Essay (max. 15 Seiten)

Priafungsvorleistungen:

regelméalige Teilnahme an einem Proseminar; kleinere schriftliche Leistungen (max. 2
S.; Protokoll, Kurzreferat 0.4.) in beiden Lehrveranstaltungen

9C

Prifungsanforderungen:

Verstandnis zentraler Begriffe, Probleme und Theorieansétze der theoretischen
Philosophie. Darstellung und Diskussion von Themen der theoretischen Philosophie auf
elementarem Niveau in schriftlicher Form.

Die Prufung wird in einem Proseminar (nicht in der Einfihrungsvorlesung oder dem
Einfihrungsseminar!) abgelegt.
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Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Christian Beyer
Angebotshaufigkeit: Dauer:
jedes Semester; Einfiihrungskurs bevorzugt im 1 Semester
Wintersemester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 1-3
Maximale Studierendenzahl:
100
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phi.03: Basismodul Geschichte der Philosophie
English title: Basic Studies in History of Philosophy

9C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

1. In einem Einfihrungskurs (Vorlesung oder Einfuhrungsseminar) erwerben die
Studierenden einen Uberblick tiber Epochen der Philosophiegeschichte, erste
Bekanntschaft mit jeweils zentralen Themenbereichen und einzelnen Werken
klassischer Autoren.

2. In einem Proseminar (Basisseminar) erlangen die Studierenden Verstandnis
klassischer Texte der Philosophie sowie Grundfertigkeiten der Analyse eines Textes
unter historischen und systematischen Gesichtspunkten.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
214 Stunden

Lehrveranstaltungen:
1. EinfUhrungskurs in die Geschichte der Philosophie (Vorlesung, Seminar)

2. Proseminar zur Geschichte der Philosophie

Es muss eine der nachfolgenden Prifungsformen (Klausur, Hausarbeit oder
Essays) absolviert werden.

2 SWS
2 SWS

Priafung: Klausur (120 Minuten)

Prafungsvorleistungen:

regelmagige Teilnahme an einem Proseminar; kleinere schriftliche Leistungen (max. 2
S.; Protokoll, Kurzreferat 0.4.) in beiden Lehrveranstaltungen

9C

Prifung: Essay (max. 15 Seiten)

Prafungsvorleistungen:

regelmafige Teilnahme an einem Proseminar; kleinere schriftliche Leistungen (max. 2
S.; Protokoll, Kurzreferat 0.4.) in beiden Lehrveranstaltungen

9C

Prafung: Hausarbeit (max. 15 Seiten)

Prafungsvorleistungen:

regelméalige Teilnahme an einem Proseminar; kleinere schriftliche Leistungen (max. 2
S.; Protokoll, Kurzreferat 0.4.) in beiden Lehrveranstaltungen

9C

Prifungsanforderungen:

Uberblick iiber Epochen der Philosophiegeschichte, elementares Verstandnis
zentraler Themen und klassischer philosophischer Texte. Darstellung und Diskussion
philosophiegeschichtlicher Themen auf elementarem Niveau in schriftlicher Form.

Die Prufung wird in einem Proseminar (nicht in der Einfiihrungsvorlesung oder im
Einfihrungsseminar!) abgelegt.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
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Deutsch Prof. Dr. Bernd Ludwig
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Semester; Einfiihrungskurs bevorzugt im SoSe |1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 2-3

Maximale Studierendenzahl:
100
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Modul B.Phi.03a - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen
Modul B.Phi.03a: Basismodul Geschichte der Philosophie fur Mathe-

matik-Studierende

English title: Basic Studies in History of Philosophy for Students of Mathematics

5C
2 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen klassische Texte der Philosophie auf elementarem Niveau

« hinsichtlich ihrer Struktur analysieren,

« in ihren wesentlichen Aussagen und Argumenten verstehen,
« inihren historischen und systematischen Interpretationsrahmen einordnen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

28 Stunden
Selbststudium:
122 Stunden

Lehrveranstaltung: Proseminar im Bereich Geschichte der Philosophie 2 SWS
Prifung: Essay (max. 6 Seiten) 5C
Prifungsanforderungen:

Uberblick tiber Epochen der Philosophiegeschichte, elementares Verstandnis

zentraler Themen und klassischer philosophischer Texte. Darstellung und Diskussion
philosophiegeschichtlicher Themen auf elementarem Niveau in schriftlicher Form.
Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Prof. Dr. Christian Beyer
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Semester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:

zweimalig 1-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt
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Modul B.Phi.04 - Version 5

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phi.04: Basismodul Logik
English title: Introduction to Logics

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Verstandnis elementarer Grundbegriffe der Logik; Fahigkeit zur logischen Analyse und
Formalisierung einfacher Aussagen und Schlisse; Kenntnis eines logischen Kalkiils.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltung: Vorlesung oder ein Proseminar zur Einfihrung in die Logik mit
Tutorien

4 SWS

Priafung: Klausur (120 Minuten), unbenotet 6C
Prifungsanforderungen:

Verstandnis elementarer Begriffe der Logik; Analyse und Formalisierung einfacher

Aussagen und Schliisse; Kenntnis eines logischen Kalkils. Bearbeitung von
Ubungsaufgaben.

Prifungsanforderungen:

Verstandnis elementarer Begriffe der Logik; Analyse und Formalisierung einfacher

Aussagen und Schlisse; Kenntnis eines logischen Kalkuls. Bearbeitung von
Ubungsaufgaben.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Prof. Dr. Christian Beyer
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 2

Maximale Studierendenzahl:

100
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phi.05: Aufbaumodul Theoretische Philosophie
English title: Advanced Studies in Theoretical Philosophy

10C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden verfligen tber fortgeschrittene Kenntnisse ausgewahlter Themen

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

Prafungsvorleistungen:
regelmafige Teilnahme an einem Seminar; kleinere schriftliche Leistungen (max. 2 S.;
Protokoll, Kurzreferat 0.4.) in beiden Lehrveranstaltungen

und Theorien der theoretischen Philosophie sowie tber die Fahigkeit der Darstellung 56 Stunden
und Diskussion systematischer Positionen und Probleme in mindlicher und schriftlicher |Selbststudium:
Form. 244 Stunden
Lehrveranstaltungen:

1. Vorlesung oder Seminar zur theoretischen Philosophie 2 SWS

2. Seminar zur theoretischen Philosophie (Seminar) 2 SWS

Es muss eine der nachfolgenden Prifungsformen (Klausur, Hausarbeit oder Essays)

absolviert werden.

Prafung: Klausur (120 Minuten) 10C
Prafungsvorleistungen:

regelméaRige Teilnahme an einem Seminar; kleinere schriftliche Leistungen (max. 2 S.;

Protokoll, Kurzreferat 0.4.) in beiden Lehrveranstaltungen

Prifung: Hausarbeit (max. 15 Seiten) 10C
Prafungsvorleistungen:

regelmafige Teilnahme an einem Seminar; kleinere schriftliche Leistungen (max. 2 S.;

Protokoll, Kurzreferat 0.4.) in beiden Lehrveranstaltungen

Prifung: Essay (max. 15 Seiten) 10C

Prifungsanforderungen:

Eingehende Kenntnis ausgewéhlter Probleme und Theorien der theoretischen
Philosophie. Sachgeméalie u. differenzierte Erdrterung von Themen der theoretischen
Philosophie in schriftlicher Form.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

B.Phi.01 keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Christian Beyer
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Semester 1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
2-5

Maximale Studierendenzahl:
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100
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Modul B.Phy-NF.7005 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phy-NF.7005: Physikalisches Grundpraktikum fir Studie-
rende der Mathematik
English title: Basic Lab Course in Physics for Students of Mathematics

6C
5 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sollten die Studierenden...

» experimentelle Arbeitsmethoden der Physik beherrschen und diese in ihrer
Bedeutung fur das jeweilige Probleme analysieren kénnen;

» elementare Experimente zu Fragestellungen der Mechanik, Thermodynamik und
Elektrizitatslehre durchfiihren, auswerten und kritisch interpretieren kénnen;

« die Grundlagen der guten wissenschaftlichen Praxis kennen und diese
grundlegend anwenden kdnnen

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

70 Stunden
Selbststudium:
110 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Grundlagen des Experimentierens (Vorlesung) 1 SWS
2. Grundlagen des Experimentierens (Ubung) 1SwWS
3. Praktikum 3 SWS
Prifung: Protokoll (max. 15 Seiten) 6C
Priafungsvorleistungen:

7 testierte Protokolle (je max. 15 Seiten)

Priafungsanforderungen:

Kenntnisse in Auswertung und Bewertung von physikalischen Experimenten im

Bereich der Mechanik, Thermodynamik und Elektrizitatslehre sowie der Interpretation

der Ergebnisse; schriftliche Dokumentation von Messungen und Messergebnissen;

Kenntnisse in der guten wissenschaftlichen Praxis.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine B.Phy.2101

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Prof. Dr. Wolfram Kollatschny
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:

zweimalig 4

Maximale Studierendenzahl:

15

Bemerkungen:

Die Versuche dirfen nur nach vorheriger Vorbereitung durchgefihrt werden.
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Modul B.Phy.1101 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phy.1101: Experimentalphysik | - Mechanik (mit Praktikum)
English title: Experimental Physics | - Mechanics (Lab Course included)

9C
9 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit physikalischen
Zusammenhangen und ihrer Anwendung im Experiment vertraut. Sie sollten...

« die grundlegenden Begriffe und Methoden der klassischen Mechanik und
Thermodynamik anwenden kénnen;

« einfache physikalische Systeme modellieren und mit den erlernten
mathematischen Techniken behandeln kénnen;

» elementare Experimente zu Fragestellungen aus den in der zugehdrigen
Vorlesung besprochenen Bereichen der Physik durchfiihren, auswerten und
kritisch interpretieren kdnnen; insbesondere Erarbeitung von Grundlagen
der Fehlerrechnung und schriftlicher Dokumentation der Messung und
Messergebnisse;

« die Grundlagen der guten wissenschaftlichen Praxis anwenden kénnen.

« fahig sein, im Team experimentelle Aufgaben zu I6sen;

« fortgeschrittene Textverarbeitungsprogramme (bspw. Latex) beherrschen und
Programme (bspw. Gnuplot) zur Auswertung wissenschaftlicher Daten einsetzen
kénnen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

126 Stunden
Selbststudium:
144 Stunden

Lehrveranstaltung: Vorlesung mit Ubungen

6 SWS

Priafung: Klausur (180 Minuten)

Prafungsvorleistungen:

Mindestens 50% der Hausaufgaben in den Ubungen miissen bestanden worden sein
sowie Anwesenheit bei mindestens der Halfte der Ubungstermine.
Prafungsanforderungen:

Physikalische Grof3en (Dimensionen, Messfehler); Kinematik (Bezugsysteme,
Bahnkurve); Dynamik (Newton’'sche Gesetze, Bewegungsgleichungen, schwere

und trdge Masse); Erhaltungssatze fiir Energie; Impuls, und Drehimpuls; StéR3e;
Zentralkraftproblem; Schwingungen und Wellen (harmonischer Oszillator, Resonanz,
Polarisation, stehende Wellen, Interferenz, Doppler-Effekt); Beschleunigte
Bezugsysteme und Tragheitskrafte; Starre Korper (Drehmoment, Tragheitsmoment,
Steinersche Satz).

Die drei Hauptsétze der Thermodynamik; Wéarme, Energie, Entropie, Temperatur,
und Druck; Zustandsgleichungen; Thermodynamische Gleichgewichte und
Phasenlibergéange; Kreisprozess; Ideale und reale Gase.

Lehrveranstaltung: Praktikum zu Experimentalphysik |

3 SWS

Prifung: 5 Protokolle (max. 15 Seiten), unbenotet

Prafungsanforderungen:

Auswertung und Bewertung von physikalischen Experimenten sowie Interpretation der
durchgefiihrten Experimente.

3C

Amtliche Mitteilungen Il der Georg-August-Universitat Gottingen vom 10.09.2018/Nr. 20 V8-WiSel8/19 Seite 10045



Modul B.Phy.1101 - Version 1

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
keine

Sprache:
Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiendekanin der Fakultat fir Physik

Angebotshaufigkeit:
jedes Wintersemester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
dreimalig

Empfohlenes Fachsemester:
1

210

Maximale Studierendenzahl:
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Georg-August-Universitat Gottingen 9C

9 SWS
Modul B.Phy.1102: Experimentalphysik Il - Elektrizitatslehre (mit
Praktikum)
English title: Experimental Physics Il - Electricity (Lab Course incl.)

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit physikalischen Prasenzzeit:
Zusammenhéangen und ihrer Anwendung im Experiment vertraut. Sie sollten... 126 Stunden
Selbststudium:
144 Stunden

« die grundlegenden Begriffe und Methoden der Elektrostatik und -dynamik
anwenden koénnen;

* einfache Feldverteilungen modellieren und mit den erlernten mathematischen
Techniken behandeln kénnen;

» elementare Experimente zu Fragestellungen aus den in der zugehdrigen
Vorlesung besprochenen Bereichen der Physik durchfiihren, auswerten und
kritisch interpretieren kdnnen; insbesondere Erarbeitung von Grundlagen
der Fehlerrechnung und schriftlicher Dokumentation der Messung und
Messergebnisse;

« die Grundlagen der guten wissenschaftlichen Praxis anwenden kénnen.

« im Team experimentelle Aufgaben Iésen kdnnen.

Lehrveranstaltung: Vorlesung mit Ubungen 6 SWS

Prifung: Klausur (180 Minuten)

Priafungsvorleistungen:

Mindestens 50% der Hausaufgaben in den Ubungen miissen bestanden worden sein.
Prafungsanforderungen:

Beherrschung und Anwendung der Grundbegriffe und Methoden der Elektrodynamik,
insbesondere des Feldkonzeptes.

Kontinuumsmechanik (Hooke’sches Gesetz, hydrostatisches Gleichgewicht,

Bernoulli); Elektro- und Magnetostatik; Elektrisches Feld, Potential und Spannung;
Vektoranalysis, Satze von Gaul’ und Stokes; Elektrischer Strom und Widerstand,
Stromkreise; Randwertprobleme und Multipolentwicklung; Biot-Savart'sches Gesetz;
Dielektrische Polarisation und Magnetisierung; Induktion; Schwingkreise; Maxwell-
Gleichungen; Elektromagnetische Potentiale; Teilchen in Feldern, Energie und Impuls;
Elektromagnetische Wellen, beschleunigte Ladungen; Relativitatstheorie (relativistische
Mechanik, Lorentzinvarianz der Elektrodynamik).

Lehrveranstaltung: Praktikum zu Experimentalphysik Il 3 SWS

Prifung: Protokoll (max. 15 Seiten) 3C
Priafungsvorleistungen:

6 testierte schriftliche Versuchsprotokolle des Praktikumsteils.
Prafungsanforderungen:

Kenntnisse in Auswertung und Bewertung von physikalischen Experimenten sowie
Interpretation der durchgefiihrten Experimente.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
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keine Experimentalphysik |
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekanin der Fakultat fir Physik

Angebotshaufigkeit:
jedes Sommersemester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
dreimalig

Empfohlenes Fachsemester:
2

Maximale Studierendenzahl:

210
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Modul B.Phy.1103 - Version 3

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phy.1103: Experimentalphysik Il - Wellen und Optik (mit
Praktikum)
English title: Experimental Physics Ill - Waves and Optics (Lab Course incl.)

9C
9 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit physikalischen
Zusammenhéngen und ihrer Anwendung im Experiment vertraut. Sie kénnen...

« die grundlegenden Begriffe und Methoden der Wellenausbreitung und Optik
anwenden;

» einfache Systeme mit Konzepten der geometrischen Optik und Wellenoptik
modellieren und mit den erlernten mathematischen Techniken behandeln;

» elementare Experimente zu Fragestellungen aus den in der zugehdrigen
Vorlesung besprochenen Bereichen der Physik durchfiihren, auswerten
und kritisch interpretieren; insbesondere Erarbeitung von Grundlagen
der Fehlerrechnung und schriftlicher Dokumentation der Messung und
Messergebnisse;

« die Grundlagen der guten wissenschaftlichen Praxis anwenden;

« im Team experimentelle Aufgaben lésen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

126 Stunden
Selbststudium:
144 Stunden

Lehrveranstaltung: Vorlesung mit Ubung

6 SWS

Prifung: Klausur (120 Minuten)

Priafungsvorleistungen:

Mindestens 50% der Hausaufgaben in den Ubungen miissen bestanden worden sein.
Prafungsanforderungen:

Beherrschung der grundlegenden Begriffe, Fakten und Methoden aus dem Bereich
Wellen und Optik.

Wellenphanomene und Wellengleichungen (Schwerpunkt elektromagnetische
Wellen), Wellenleiter, Superpositionsprinzip, Dispersion, Absorption, Streuung,
Phasen- und Gruppengeschwindigkeit, Fourier-Transformation, Huygen’sches
Prinzip, Eikonalgleichung und Fermat'sches Prinzip, Geometrische Optik (Brechung,
Linsen, optische Instrumente, Prisma, Wellenleiter geometrisch), Polarisation,
Fresnelkoeffizienten (Reflexion, Transmission, Brewster-Winkel), Anisotrope Medien
und Kristalloptik, Interferenz und Beugung (Fresnel-Kirchhoff-Integral, Fresnel- und
Fraunhofer-Naherung), Auflosungsgrenze und Mikroskopie, Koharenz, stimulierte
Emission, Laserprinzip.

Lehrveranstaltung: Praktikum zu Experimentalphysik Ill

3 SWS

Prafung: Protokoll (max. 15 Seiten)

Prafungsvorleistungen:

7 testierte schriftliche Versuchsprotokolle des Praktikumsteils.
Prifungsanforderungen:

Kenntnisse in Auswertung und Bewertung von physikalischen Experimenten sowie
Interpretation der durchgefiihrten Experimente.

3C
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Modul B.Phy.1103 - Version 3

Prifungsanforderungen:

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
Experimentalphysik 11

Sprache:
Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Studiendekanin der Fakultét fir Physik

Angebotshaufigkeit:
jedes Wintersemester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
dreimalig

Empfohlenes Fachsemester:
3

180

Maximale Studierendenzahl:
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Modul B.Phy.1104 - Version 4

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phy.1104: Experimentalphysik IV - Atom- und Quantenphy-
sik (mit Praktikum)
English title: Experimental Physics IV - Atom and Quantum Physics (Lab Course incl.)

9C
9 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit physikalischen
Zusammenhéngen und ihrer Anwendung im Experiment vertraut. Sie kénnen...

« die grundlegenden Begriffe und Methoden der Quantenphysik anwenden;

 einfache quantenmechanische Systeme (Atome, Molekiile, ...) modellieren und
behandeln;

» elementare Experimente zu Fragestellungen aus den in der zugehdrigen
Vorlesung besprochenen Bereichen der Physik durchfiihren, auswerten
und kritisch interpretieren; insbesondere Erarbeitung von Grundlagen
der Fehlerrechnung und schriftlicher Dokumentation der Messung und
Messergebnisse;

« die Grundlagen der guten wissenschaftlichen Praxis anwenden;

« im Team experimentelle Aufgaben lésen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

126 Stunden
Selbststudium:
144 Stunden

Lehrveranstaltung: Vorlesung mit Ubung

6 SWS

Prafung: Klausur (120 Minuten)

Priafungsvorleistungen:

Mindestens 50% der Hausaufgaben in den Ubungen miissen bestanden worden sein.
Prafungsanforderungen:

Das Photon (thermische Strahlung, Photoeffekt, Compton-Effekt); Materiewellen,
Schlusselexperimente zur Quantentheorie und ihre Interpretation; Heisenberg’'sche
Unbestimmtheitsrelation; Wasserstoffatom (Bahn- und Spinmagnetismus, Feinstruktur
und L-S Kopplung, Lamb Shift); Atome in elektrischen und magnetischen Feldern
(Zeeman-, Paschen-Back-, und Stark-Effekt); Emission und Absorption; Spektren

und Linienbreiten; Mehrelektronenatome; Grundlagen der chemischen Bindung;
Molekilspektren (Rotations- und Vibrationsmoden); Laser.

Lehrveranstaltung: Praktikum zu Experimentalphysik IV

3 SWS

Prafung: 7 testierte Protokolle (max. 15 Seiten), unbenotet
Prifungsanforderungen:

Kenntnisse in Auswertung und Bewertung von physikalischen Experimenten sowie
Interpretation der durchgefihrten Experimente.

3C

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Studiendekanin der Fakultat fir Physik

Angebotshaufigkeit: Dauer:
jedes Sommersemester 1 Semester
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Wiederholbarkeit:

Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig

4

Maximale Studierendenzahl:
180
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Modul B.Phy.1201 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phy.1201: Analytische Mechanik
English title: Analytical mechanics

8C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls kénnen die Studierenden...

« die Begriffe und Methoden der klassischen theoretischen Mechanik anwenden;
» komplexe mechanische Systeme modellieren und mit den Erlernten formalen
Techniken behandeln.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
156 Stunden

Lehrveranstaltung: Vorlesung mit Ubung

Prafung: Klausur (180 Minuten)
Priafungsvorleistungen:

Prafungsanforderungen:

Newton’sche Mechanik (Zentralkraftproblem, Streuquerschnitte); Lagrange-
Formalismus (Variationsprinzipien, Nebenbedingungen und Zwangskrafte,
Symmetrien und Erhaltungssatze); Starre Korper (Euler-Winkel, Tragheitstensor und
Hauptachsentransformation, Euler-Gleichungen); Kleine Schwingungen; Hamilton-
Formalismus (Legendre-Transformation, Phasenraum, Liouville’scher Satz, Poisson-
Klammern).

Mindestens 50% der Hausaufgaben in den Ubungen miissen bestanden worden sein.

8C

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
keine

Sprache:
Deutsch

Modulverantwortliche[r]:

Studiendekanin der Fakultat fir Physik

Angebotshaufigkeit:
jedes Sommersemester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
dreimalig

Empfohlenes Fachsemester:
2

180

Maximale Studierendenzahl:
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Modul B.Phy.1202 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phy.1202: Klassische Feldtheorie
English title: Classical Field Theory

8C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sollten die Studierenden...

 Uber ein vertieftes Verstandnis der Begriffshildungen der Feldtheorie verfiigen;

 erweiterte Fahigkeiten im Umgang mit den wichtigsten linearen und nichtlinearen
partiellen Differentialgleichungen besitzen;

e Losungsmethoden der Elektrostatik und der Elektrodynamik kennen und
anwenden kénnen;

« die wichtigsten Anwendungsbeispiele beherrschen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
156 Stunden

Lehrveranstaltung: Vorlesung mit Ubung

Prifung: Klausur (180 Minuten) 8C
Priafungsvorleistungen:

Mindestens 50% der Hausaufgaben in den Ubungen miissen bestanden worden sein.
Prifungsanforderungen:

Konkrete Umsetzung der Methoden der Feldtheorie in einfachen
Anwendungsbeispielen.

Prifungsanforderungen:

Elementare Kontinuumsmechanik und Hydrodynamik; Elektromagnetische Felder und
Maxwell'sche Gleichungen im Vakuum und in Materie; Quellen und Randbedingungen,
Anfangswertproblem; Multipol-Entwicklung und elektromagnetische Strahlung;
Lagrange-Formalismus der Feldtheorie; Spezielle Relativitatstheorie; Grundzuge der
Allgemeinen Relativitatstheorie in der Sprache der Differentialgeometrie.
Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine Analytische Mechanik

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekanlin der Fakultat fir Physik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 3

Maximale Studierendenzahl:

180
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Modul B.Phy.1203 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phy.1203: Quantenmechanik |
English title: Quantum Mechanics |

8C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sollten die Studierenden...

« die Begriffe, Interpretation und mathematischen Methoden der Quantentheorie
anwenden kénnen;

« einfache Potentialprobleme mit den erlernten mathematischen Techniken
behandeln kénnen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
156 Stunden

Lehrveranstaltung: Vorlesung mit Ubung

Prafung: Klausur (180 Minuten)
Priafungsvorleistungen:

Prifungsanforderungen:
Kenntnis des konzeptionellen Rahmens, der Prinzipien und Methoden der
Quantenmechanik:

Wellenmechanik und Schrodinger-Gleichung. Statistische Interpretation von
Quantensystemen; Eindimensionale Modellsysteme, gebundene Zustande

und Streuzustande; Formulierung der Quantenmechanik (Hilbertraum, lineare
Operatoren, unitare Transformationen, Operatoren und MessgréRen, Symmetrie
und Erhaltungsgrof3en); Heisenberg-Bild; Quantisierung des Drehimpulses und Spin;
Wasserstoffatom; Naherungsverfahren (Stérungsrechnung, Variationsverfahren);
Mehrteilchensysteme.

Mindestens 50% der Hausaufgaben in den Ubungen miissen bestanden worden sein.

8C

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
keine

Sprache:
Deutsch

Modulverantwortliche[r]:

Studiendekanln der Fakultat fur Physik

Angebotshaufigkeit:
jedes Sommersemester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
dreimalig

Empfohlenes Fachsemester:
4

180

Maximale Studierendenzahl:
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Modul B.Phy.1204 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen 8C

.. . 6 SWS
Modul B.Phy.1204: Statistische Physik
English title: Statistical Physics

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sollten die Studierenden... Prasenzzeit:
84 Stunden

 die Konzepte und Methoden der statistischen Physik anwenden kénnen;
« einfache thermodynamische Systeme modellieren und mit den erlernten
mathematischen Techniken behandeln kénnen.

Selbststudium:
156 Stunden

Lehrveranstaltung: Vorlesung mit Ubung

Prafung: Klausur (180 Minuten) 8C
Priafungsvorleistungen:
Mindestens 50% der Hausaufgaben in den Ubungen miissen bestanden worden sein.

Priafungsanforderungen:

Thermodynamik (Hauptsatze, Potentiale, Gleichgewichtsbedingungen,
Phasenibergéange); Statistik (Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Zentralwertsatz);
Statistische Ensembles; Ergodenhypothese; Statistische Deutung der Thermodynamik;
Zustandssumme; Theorie der Phaseniibergédnge; Quantenstatistik.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch StudiendekanlIn der Fakultat fir Physik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 5

Maximale Studierendenzahl:

180
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Modul B.Phy.1601 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phy.1601: Programmierkurs
English title: Programming Course

6C
3 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden erlernen eine aktuelle Programmiersprache, sie

 beherrschen den Einsatz von Editor, Compiler und weiteren
Programmierwerkzeugen (z.B. Build-Management-Tools).

» kennen grundlegende Techniken des Programmentwurfs und kénnen diese
anwenden.

» kennen Standarddatentypen (z.B. fiir ganze Zahlen und Zeichen) und spezielle
Datentypen (z.B. Felder und Strukturen).

» kennen die Operatoren der Sprache und kénnen damit gultige Ausdriicke bilden
und verwenden.

» kennen die Anweisungen zur Steuerung des Programmablaufs (z.B.
Verzweigungen und Schleifen) und kénnen diese anwenden.

» kennen die Moglichkeiten zur Strukturierung von Programmen (z.B. Funktionen
und Module) und kénnen diese einsetzen.

» kennen die Techniken zur Speicherverwaltung und kénnen diese verwenden.

» kennen die Mdglichkeiten und Grenzen der Rechnerarithmetik (z.B. Ganzzahl- und

» Gleitkommarithmetik) und kénnen diese beim Programmentwurf berticksichtigen.

» kennen die Programmbibliotheken und kénnen diese einsetzen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

42 Stunden
Selbststudium:
138 Stunden

Lehrveranstaltung: Kompaktkurs Grundlagen der C-Programmierung
Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

Prafung: Klausur (90 Minuten) 6C
Prifungsanforderungen:

Standarddatentypen, Konstanten, Variablen, Operatoren, Ausdriicke, Anweisungen,
Kontrollstrukturen zur Steuerung des Programmablaufs, Strings, Felder, Strukturen,

Zeiger, Funktionen, Speicherverwaltung, Rechnerarithmetik, Ein-/Ausgabe, Module,
Standardbibliothek, Préaprozessor, Compiler, Linker

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Studiendekanin der Fakultét fir Physik
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jahrlich 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 1
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Modul B.Phy.1602 - Version 2

Georg-August-Universitat Gottingen 6C
. . 6 SWS
Modul B.Phy.1602: Computergestiitztes wissenschaftliches Rech-
nen
English title: Scientific Computing
Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Nach erfolgreichem Absolvieren kénnen die Studierenden komplexe Probleme aus Prasenzzeit:
dem naturwissenschaftlichen Bereich in effiziente Algorithmen umsetzen. Weiter 84 Stunden
sind sie in der Lage, diese Algorithmen im Programme oder Programmbibliotheken Selbststudium:
zu fassen, die durch gute Programmierpraxis (Dokumentation, Modularisierung und 96 Stunden
Versionsverwaltung) lange effizient wartbar und nutzbar bleibt.
Einfache Parallelisierungsstrategien kdnnen zur effizienten Implementierung
angewendet werden.
Die Studierenden sind in der Lage gewonnene numerische Daten auszuwerten,
zu interpretieren, grafisch aufzubereiten und in guter wissenschaftlicher Form zu
préasentieren.
Lehrveranstaltung: Computergestitztes wissenschaftliches Rechnen (Vorlesung,
Ubung)
Priafung: Schriftlicher Bericht (max. 10 Seiten) 6C
Prifungsanforderungen:
Umsetzung einer Aufgabenstellung in ein lauffahiges, effizientes Programm.
AnschlieRende wissenschaftliche Interpretation der Ergebnisse.
Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine Fortgeschrittene Kenntnisse der
Programmiersprache C
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Studiendekanlin der Fakultat fir Physik
Angebotshaufigkeit: Dauer:
jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 4
Maximale Studierendenzahl:
200
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Modul B.Phy.2101 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phy.2101: Experimentalphysik I: Mechanik und Thermody-
namik
English title: Experimentalphysics I: Mechanics and Thermodynamics

6C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit physikalischen

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

Prafungsvorleistungen:
mindestens 50 % der in den Hausaufgaben zu erreichenden Punkte sowie Anwesenheit
bei mindestens der Halfte der Ubungstermine

Zusammenhangen vertraut. Sie sollten 84 Stunden
« die grundlegenden Begriffe und Methoden der klassischen Mechanik und Selbststudium:
Thermodynamik anwenden kénnen; 96 Stunden
 einfache physikalische Systeme modellieren und mit den erlernten
mathematischen Techniken behandeln kénnen;
» elementare Experimente zu Fragestellungen aus den in der zugehdrigen
Vorlesung besprochenen Bereichen der Physik durchfiihren, auswerten und
kritisch interpretieren kdnnen; insbesondere Erarbeitung von Grundlagen
der Fehlerrechnung und schriftlicher Dokumentation der Messung und
Messergebnisse;
« die Grundlagen der guten wissenschaftlichen Praxis anwenden kénnen.
Als Schlisselkompetenzen sind sie fahig im Team experimentelle Aufgaben zu
l6sen
Lehrveranstaltungen:
1. Vorlesung Experimentalphysik | (Vorlesung) 4 SWS
2. Ubung Experimentalphysik | 2 SWS
Prifung: Klausur (180 Minuten) 6C

Prifungsanforderungen:

Physikalische Grof3en (Dimensionen, Messfehler); Kinematik (Bezugsysteme,
Bahnkurve); Dynamik (Newtonsche Gesetze, Bewegungsgleichungen, schwere
und trdge Masse); Erhaltungssatze fir Energie, Impuls und Drehimpuls; Stol3e;
Zentralkraftproblem; Schwingungen und Wellen (harmonischer Oszillator, Resonanz,
Polarisation, stehende Wellen, Interferenz, Doppler-Effekt); Beschleunigte
Bezugsysteme und Tragheitskrafte; Starre Korper (Drehmoment, Tragheitsmoment,
Steinerscher Satz).

Die drei Hauptsatze der Thermodynamik; Warme, Energie, Entropie, Temperatur,
und Druck; Zustandsgleichungen; Thermodynamische Gleichgewichte und
PhasenlibergangeM; Kreisprozess; Ideale und reale Gase.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
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Modul B.Phy.2101 - Version 1

Deutsch apl. Prof. Dr. Susanne Schneider
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 1

Maximale Studierendenzahl:

40
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Modul B.Phy.2102 - Version 1

Modul B.Phy.2102: Experimentalphysik II: Elektrizitat
English title: Experimentalphysics II: Electricity

Georg-August-Universitat Gottingen 6C
6 SWS

« einfache Feldverteilungen modellieren und mit den erlernten mathematischen
Techniken behandeln kénnen;

« die Grundlagen der guten wissenschaftlichen Praxis anwenden kénnen;

« im Team experimentelle Aufgaben I6sen kénnen.

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden mit physikalischen Prasenzzeit:
Zusammenhangen und ihrer Anwendung im Experiment vertraut. Sie sollten 84 Stunden

« die grundlegenden Begriffe und Methoden der Elektrostatik und -dynamik Selbststudium:
anwenden konnen; 96 Stunden

Lehrveranstaltungen:

Prafungsvorleistungen:
mindestens 50 % der in den Hausaufgaben zu erreichenden Punkte sowie Anwesenheit
bei mindestens der Halfte der Ubungstermine

1. Vorlesung Experimentalphysik Il (Vorlesung) 4 SWS
2. Ubung Experimentalphysik II 2 SWS
Priafung: Klausur (180 Minuten) 6C

Priafungsanforderungen:

Kontinuumsmechanik (Hookesches Gesetz, hydrostatisches Gleichgewicht,

Bernoulli); Elektro- und Magnetostatik; Elektrisches Feld, Potential und Spannung;
Vektoranalysis, Satze von Gaul und Stokes; Elektrischer Strom und Widerstand,
Stromkreise; Randwertprobleme und Multipolentwicklung; Biot-Savartsches Gesetz;
Dielektrische Polarisation und Magnetisierung; Induktion; Schwingkreise; Maxwell-
Gleichungen; Elektromagnetische Potentiale; Teilchen in Feldern, Energie und Impuls;
Elektromagnetische Wellen, beschleunigte Ladungen; Relativitatstheorie (relativistische
Mechanik, Lorentzinvarianz der Elektrodynamik).

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Phy.2101 und B.Phy.1301
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch apl. Prof. Dr. Susanne Schneider
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 2

Maximale Studierendenzahl:

40
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Modul B.Phy.2103 - Version 1

Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.Phy.2103: Experimentalphysik Il fur 2FB: Wellen, Optik und
Atomphysik

English title: Experimentalphysics Il for Two-Subject Students: Waves, Optics and
Atomic Physics

6C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sollten die Studierenden...

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

Priafungsvorleistungen:
mindestens 50 % der in den Hausaufgaben zu erreichenden Punkte sowie Anwesenheit
bei mindestens der Halfte der Ubungstermine

 Uber strukturiertes Fachwissen zu Wellen, Optik und Atomphysik verfiigen; 84 Stunder\
« die grundlegenden Unterschiede zwischen klassischer und quantenphysikalischer Selbststudium:
Beschreibung kennen; 96 Stunden
» zentrale Fragestellungen auf der Basis solider Grundkenntnisse erlautern kénnen;
 wichtige physikalische Konzepte darstellen kénnen;
» verschiedenen Teilgebiete strukturell verkniupfen kénnen.
Lehrveranstaltungen:
1. Vorlesung Experimentalphysik Ill fur 2FB (Vorlesung) 4 SWS
2. Ubung Experimentalphysik Il fir 2FB 2 SWS
Prifung: Mindlich (ca. 30 Minuten) 6C

Prifungsanforderungen:

Beherrschung und Anwendung der grundlegenden Begriffe, Modelle und

Methoden aus dem Bereich der Wellen, Optik und Atomphysik: Wellengleichungen
(elektromagnetische, akustische und mechanische Wellen), Wellenpakete
(Superpositionsprinzip, Dispersionsrelation, Gruppen- und Phasengeschwindigkeit),
geometrische Optik, optische Abbildung, Spiegel, Prismen, Linsen, optische Instrumente
(Auge, Lupe, Mikroskop, Fernrohr), Reflexion, Transmission, Fermatsches Prinzip,
Brechung, Absorption, Streuung (Rayleigh), Interferenz, Beugung, Huygensches Prinzip,
Kohéarenz, Polarisation;

Atommodelle (Demokrit, Dalton, Rutherford, Bohr, Kugelwolkenmodell),

AtomgrolRe, Atommassen, Schliisselexperimente zum Teilchen- und

Wellencharakter elektromagnetischer Strahlung, Materiewellen, Heisenbergsche
Unbestimmtheitsrelation, Wasserstoffatom, Zeeman-Effekt, Stern-Gerlach-

Experiment, Einstein-de-Haas-Effekt, Emmission und Absorption durch Atome
(Ubergangswahrscheinlichkeiten, Auswahlregeln, Lebensdauern, Linienbreiten), Laser.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Phy.2102

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch apl. Prof. Dr. Susanne Schneider
Angebotshaufigkeit: Dauer:
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jedes Wintersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 3

Maximale Studierendenzahl:
40
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Die Versuche dirfen nur nach vorheriger Vorbereitung durchgefihrt werden.

Georg-August-Universitat Gottingen 6C
. . . ' 4 SWS
Modul B.Phy.2602: Physikalisches Grundpraktikum fur 2FB 1
English title: Basic Lab Course in Physics for Two-Subject Students |l
Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sollten die Studierenden... Prasenzzeit:
» experimentelle Arbeitsmethoden der Physik beherrschen und diese in ihrer =6 Stunder.1
Bedeutung fur das jeweilige Probleme analysieren kénnen; Selbststudium:
» elementare Experimente zu Fragestellungen der Elektrizitat, Optik und Kernphysik 124 Stunden
durchfiihren, auswerten und kritisch interpretieren kénnen;
« die Grundlagen der guten wissenschaftlichen Praxis zunehmend sicherer
anwenden kénnen;
» den Computer zur Bearbeitung, Aufbereitung und Darstellung physikalischer
Probleme zunehmend sicherer nutzen kénnen.
Lehrveranstaltung: Physikalisches Grundpraktikum fur 2FB I
Prifung: 2 Protokolle (max. 10 Seiten) 6C
Priafungsvorleistungen:
8 testierte Protokolle
Prifungsanforderungen:
Kenntnisse in Auswertung und Bewertung von physikalischen Experimenten im
Bereich der Elektrizitat, Optik und Kernphysik sowie der Interpretation der Ergebnisse;
schriftiche Dokumentation von Messungen und Messergebnissen; Kenntnisse in
der guten wissenschaftlichen Praxis, in der Fehlerrechnung und grundlegende IT-
Kenntnisse.
Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine B.Phy.2601, B.Phy.2102, B.Phy.2103
Sprache: Modulverantwortliche][r]:
Deutsch apl. Prof. Dr. Susanne Schneider
Angebotshaufigkeit: Dauer:
jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
dreimalig 4
Maximale Studierendenzahl:
40
Bemerkungen:
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-BWL.0001: Unternehmenssteuern |
English title: Company Taxes |

6C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Mit Abschluss haben die Studierenden folgende Kompetenzen erworben:

« Benennung der zentralen Charakteristika des deutschen Steuersystems
und vor diesem Hintergrund auf grundsétzliche Fragestellungen der
betriebswirtschaftlichen Steuerlehre Antworten geben kénnen,

» Kenntnis Uber die wesentlichen nationalen Ertrag- und Substanzsteuern,
denen nattirliche und juristische Personen ausgesetzt sind (Einkommensteuer,
Korperschaftsteuer, Gewerbesteuer, Grundsteuer sowie die Umsatzsteuer),

« Kenntnis tber Interdependenzen, die zwischen den genannten Steuerarten
bestehen,

« Kenntnis tber die wesentlichen Grundlagen der steuerlichen Gewinnermittlung,

« |dentifikation von Anknupfungspunkten der einzelnen Steuerarten in spezifischen
Sachverhalten und steuerrechtliche Wirdigung dieser Sachverhalte unter
Berucksichtigung der Interdependenzen zwischen den Steuerarten,

» Wirdigung von spezifischen Sachverhalten bezuglich ihrer Auswirkungen auf die
steuerliche Gewinnermittlung.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
96 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Unternehmenssteuern | (Vorlesung)

Inhalte:

Die Vorlesung soll den Studierenden einen Uberblick iiber die fiir die Besteuerung
natirlicher und juristischer Personen in Deutschland wichtigsten Ertrags- und
Substanzsteuern vermitteln und ihnen bedeutende Regelungen der steuerlichen
Gewinnermittlung aufzeigen. Im ersten Kapitel wird einleitend ein Uberblick tiber das
deutsche Steuersystem und relevante Fragestellungen der betriebswirtschaftlichen
Steuerlehre gegeben, ehe sich das zweite Kapitel mit der Einkommensbesteuerung
natirlicher Personen auseinandersetzt. Kapitel drei widmet sich der Gewinnermittlung
im Rahmen der Ertragsteuerbilanz. Im vierten Kapitel werden die Grundsteuer und
bewertungsrechtliche Aspekte behandelt. Die Kapitel flinf und sechs setzen sich mit der
Kdrperschaft- und der Gewerbesteuer auseinander. Die Vorlesung schlief3t in Kapitel
sieben mit einer Vorstellung der Umsatzsteuer.

2. Unternehmenssteuern | (Ubung)

Inhalte:

Im Rahmen der begleitenden Grof3libung vertiefen, erganzen und erweitern die
Studierenden die in der Vorlesung erworbenen Kenntnisse und Féhigkeiten.
Insbesondere werden den Studierenden Ubungsfalle prasentiert, mithilfe derer sie
durch Berechnungen und Stellungnahmen zu einzelnen Sachverhalten verschiedene
Themenbereiche der Vorlesung verfestigen.

3. Unternehmenssteuern | (Tutorium)
Inhalte:

2 SWS

2 SWS

2 SWS
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Im Rahmen der begleitenden Tutorentibung vertiefen, ergdnzen und erweitern

die Studierenden die in der Vorlesung erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten.

Insbesondere werden den Studierenden Aufgaben prasentiert, die Berechnungen,

Erlauterungen und Stellungnahmen umfassen.

Prafung: Klausur (90 Minuten) 6C

Prafungsanforderungen:

Die Studierenden erbringen den Nachweis eines sicheren Umgangs mit den fur die

Besteuerung von natirlichen und juristischen Personen relevanten Steuerarten und

zeigen, dass sie nationale steuerrechtliche Regelungen auf spezifische Sachverhalte

anwenden kénnen. Ferner erbringen die Studierenden den Nachweis tber den Erwerb

grundlegender Kenntnisse der steuerlichen Gewinnermittlung.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine B.WIWI-OPH.0005 Jahresabschluss
B.WIWI-OPH.0004 Finanzwirtschaft

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Prof. Dr. Andreas Oestreicher

Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Semester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:

zweimalig 3-4

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-BWL.0002: Interne Unternehmensrechnung
English title: Cost and Management Accounting

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
» Sinn und Zweck der theoretischen Grundlage und Instrumente von interner
Unternehmensrechnung verstehen
» Erkennen und Beschreibung von unterschiedlichen Kosten und Erldsen, sowie
deren Funktionen
» Anwendung und Berechnung von unterschiedlichen Kalkulationen

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Interne Unternehmensrechnung (Vorlesung)

Inhalte:

Den Studierenden wird in diesem Modul ein Uberblick tiber die Aufgaben, Grundbegriffe
und Instrumente der internen Unternehmensrechnung gegeben. Es wird vermittelt, wie
die interne Unternehmensrechnung das Management bei der Lésung von Planungs-,
Kontroll- und Steuerungsaufgaben unterstiitzen kann. Der Schwerpunkt des Moduls
liegt auf der Konzeption, dem Aufbau und dem Einsatz operativer Kosten-, Leistungs-
und Erfolgsrechnungssysteme.

2. Tutoreniibung Interne Unternehmensrechnung (Ubung)

Inhalte:

Ziele der Tutorien sind es die Inhalte der Vorlesung zu wiederholen und zu vertiefen.
Die Studierenden haben die Méglichkeit ein tiefgreifendes Verstandnis fir die
Themengebiete zu erhalten, indem Sie Ubungsaufgaben lésen. Die Inhalte der
Tutorien fokussieren sich auf folgende Themengebiete: Basisrechnungssysteme,
Pagatorische und wertméaRige Kosten, Kostenfunktionen, Kalkulationsobjekte

und Zurechnungsprinzipien, Kostenartenrechnung, Kostentrégerstiickrechnung,
Kapitalkosten, Erloskalkulation, Kalkulatorische Periodenerfolgsrechnung.

2 SWS

2 SWS

Prifung: Klausur (90 Minuten)

6C

Prifungsanforderungen:

Die Studierenden missen grundlegende Kenntnisse im Bereich der internen
Unternehmensrechnung nachweisen. Dieses beinhaltet, dass die Studierenden

die Konzeption, den Aufbau und die Anwendung der grundlegenden Instrumente

der internen Unternehmensrechnung theoretisch verstanden haben mussen.

Dariiber hinaus mussen sie in der Lage sein, die Instrumente der internen
Unternehmensrechnung bei Fallstudien und Aufgaben anzuwenden und im Hinblick auf
ihre Eignung zur Lésung von Managementaufgaben zu beurteilen.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine Modul B.WIWI-OPH.0005: Jahresabschluss

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Stefan Dierkes
Prof. Dr. Michael Wolff
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Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 3-4

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-BWL.0003: Unternehmensfihrung und Organisation
English title: Management and Organization

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreicher Teilnahme sollten die Studierenden in der Lage sein,

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

Inhalte:

Die Veranstaltung beschéaftigt sich mit den Grundziigen des strategischen Managements
und der Organisationsgestaltung. Grundlegende Ansétze, Theorien und Funktionen

der Unternehmensfuhrung und der Organisation werden betrachtet. Praktische
Problemstellungen im Bereich der Unternehmensfihrung und Organisation werden
analysiert, wobei wissenschaftlich fundierte Handlungsempfehlungen zur Lésung

dieser Problemstellungen entwickelt werden. Die Veranstaltung ist in folgende
Themenbereiche gegliedert:

1. Unternehmensverfassung / Corporate Governance

Grundfragen und Ziele der Unternehmensverfassung, gesellschafts-rechtlichen
Grundstrukturen, Arbeitnehmereinfluss und Mitbestimmung, Ziel, Funktionsprinzip und
Regelungsbereiche des deutschen Corporate Governance Codex

2. Grundlagen des strategischen Managements

Ziele des strategischen Managements, theoretischen Ansatze des strategischen
Managements

3. Ebenen und Instrumente der Strategieformulierung

Kenntnis und Anwendung von Konzepten und Instrumenten auf Gesamtunternehmens-,
Wettbewerbs- und Wertschdpfungsebene

4. Strategieimplementierung

Schritte zur operativen Umsetzung einer Strategie, Steuerung strategischer Ziele mit
Hilfe der Balanced Scorecard sowie notwendige Prozessschritte zur Erstellung und
Starken und Schwéchen

» Gegenstand, Ziel und Prozess der strategischen Planung zu beschreiben, 56 Stunden
* Instrumente der Strategieformulierung auf ausgewahlte Unternehmensfallstudien Selbststudium:
anzuwenden, 124 Stunden
« Unternehmensstrategien, Wettbewerbsstrategien und Funktionsbereichsstrategien
Zu analysieren,
« die Grundlagen der Organisationsgestaltung und deren Stellhebel zu beschreiben.
Lehrveranstaltungen:
1. Unternehmensfiihrung und Organisation (Vorlesung) 2 SWS
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5. Begrifflichkeiten und Stellhebel der Organisationsgestaltung

Funktionaler und institutioneller Organisationsbegriff, Griinde und Arten der
Arbeitsteilung, organisatorische Gestaltungsprobleme, Organisationseinheiten

6. Stellhebel der Organisationsgestaltung und deren Wirkung

Stellhebel der Organisationsgestaltung und ihre Auspragungen, Vor- und Nachteile
sowie Anwendungsbedingungen

2. Fallstudientiibung Unternehmensfiihrung und Organisation (Ubung) 2 SWS
Inhalte:

In der Ubung werden die Vorlesungsinhalte vertieft und eine Anleitung zum Lésen von
Klausuraufgaben gegeben. Hierbei liegt der Fokus auf dem Transfer von theoretischem

Wissen in praktisches Handeln sowie die Schulung von Problemlésekompetenzen bei
Fragestellungen mit unterschiedlicher Komplexitat.

Prifung: Klausur (90 Minuten) 6C

Prifungsanforderungen:

Die Studierenden erbringen den Nachweis, dass sie mit den Inhalten der Veranstaltung
vertraut sind. Sie zeigen, dass sie die vermittelten Theorien und grundlegenden
Konzepte benennen und erlautern kénnen. Weiterhin sollen sie die Theorien und
Konzepte auf konkrete Falle anwenden sowie auch kritisch reflektieren kénnen.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Indre Maurer
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 3-4

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-BWL.0004: Produktion und Logistik
English title: Production and Logistics

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

» kdnnen Produktions- und Logistikprozesse in das betriebliche Umfeld einordnen,

» kodnnen die Teilbereiche der Logistik differenzieren und charakterisieren,

» kennen die Grundlagen der Produktionsprogrammplanung,

» kénnen mit Hilfe der linearen Optimierung Produktionsprogramm-
planungsprobleme 16sen und die Ergebnisse im betrieblichen Kontext
interpretieren,

» kennen die Grundlagen und Zielgré3en der Bestell- und Ablaufplanung,

» kennen die Teilbereiche der Distributionslogistik und kénnen diese differenziert in
den logistischen Zusammenhang setzen,

» kodnnen verschiedene Verfahren der Transport- und Standortplanung auf einfache
Probleme anwenden.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Produktion und Logistik (Vorlesung)

Inhalte:

Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber betriebliche Produktionsprozesse und zeigt
die enge Verzahnung von Produktion und Logistik auf. Es werden Methoden und
Planungsmodelle vorgestellt, mit denen betriebliche Abléaufe effizient gestaltet werden
koénnen. Insbesondere wird dabei auf die Bereiche Produktions- und Kostentheorie,
Produktionsprogrammplanung mit linearer Programmierung, Beschaffungs- und
Produktionslogistik sowie Distributionslogistik eingegangen.

2. Produktion und Logistik (Tutorium)

Inhalte:

In den Tutorien werden dazu die Methodenanwendungen vermittelt, vor allem Simplex-
Algorithmus, Gozinto-Graphen und Verfahren zur Bestellplanung, Ablaufplanung,
Transport- und Standortplanung.

2 SWS

2 SWS

Prafung: Klausur (90 Minuten)

6C

Prifungsanforderungen:
Die Studierenden weisen in der Modulprifung Kenntnisse in den folgenden Bereichen
nach:

» Produktions- und Kostentheorie

* Produktionsprogrammplanung

« Bereitstellungsplanung/Beschaffungslogistik
 Durchfiihrungsplanung/Produktionslogistik

« Distributionslogistik

» Simulation und Visualisierung von Produktions- und Logistikprozessen
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» Anwendung grundlegender Algorithmen des Operations Research und der linearen
Optimierung auf Probleme der oben genannten Bereiche.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine Modul B.WIWI-OPH.0004: Mathematik
Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Prof. Dr. Jutta Geldermann
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 3-5

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-BWL.0005: Marketing
English title: Marketing

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sollen die Ziele, die Rahmenbedingungen und die Entscheidungen
bei der Ausgestaltung der Absatzpolitik kennenlernen. Dartiber hinaus sollen sie die

Grundlagen des Konsumentenverhaltens und der Marktforschung verstehen. Darauf
aufbauend sollen strategische Entscheidungen eines Unternehmens analysiert sowie
theoriebasiert die absatzpolitischen Instrumente beurteilt werden kénnen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Marketing (Vorlesung)

Inhalte:

1. Begriffliche Grundlagen des Marketings

2. Marketingentscheidungen, Managementzyklus
3.  Analyse des Kauferverhaltens

» Grundlagen des Kauferverhaltens
» Kaufprozesse bei Konsumenten
» Kaufprozesse in Unternehmen

4. Marktforschung

* Grundlagen der Marktforschung
» Methoden der Datenerhebung
» Methoden der Datenauswertung

5. Marketingziele und -strategien
6. Produkt- und Programmpolitik

» Grundlagen
» Entscheidungsfelder
* Markenpolitik

7. Preispolitik

» Grundlagen
» Preissetzung mittels Marginalanalysen
* Preisdifferenzierung und Preisbiindelung

8. Kommunikationspolitik

* Definition der Kommunikationspolitik
» Kommunikationsprozess

9. Distributionspolitik

» Akquisitorische Distribution (Absatzwegepolitik)
» Physische Distribution (Logistik)

2. Marketing (Ubung)
Inhalte:

2 SWS

2 SWS
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Vertiefung der Vorlesungsinhalte mit Fallbeispielen und Ubungen

Prifung: Klausur (90 Minuten)

6C

Prifungsanforderungen:

Konsumentenverhaltens.

Nachweis von Kenntnissen zur Ausgestaltung des Absatzmarketings, Verstandnis
von strategischen Entscheidungen, Grundlagen der Marktforschung und des

Zugangsvoraussetzungen:

Empfohlene Vorkenntnisse:

keine keine
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Waldemar Toporowski

Angebotshaufigkeit:
jedes Semester; im SoSe als Aufzeichnung

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
3-4

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen 6C
. 4 SWS
Modul B.WIWI-BWL.0006: Finanzmarkte und Bewertung
English title: Capital Markets and Valuation
Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sollten die Studierenden: Prasenzzeit:
+ Die Besonderheiten verschiedener Finanzinstrumente wie Anleihen, Forwards, 56 Stunden
. . . ; Selbststudium:
Optionen und Aktien kennen und erklaren kénnen.
» Verschiedene Verfahren zur Bewertung von Finanztiteln verstehen und kritisch 124 Stunden
reflektierend beurteilen kdnnen.
 Implikationen der verschiedenen Bewertungsverfahren fir das Asset Management
und fur das Verhalten von Investoren herausarbeiten und erklaren kénnen.
» Wesentliche Unterschiede zwischen Finanzinvestitionen und Realinvestitionen
kennen und die sich daraus ergebenden Unterschiede bei der Bewertung erklaren
und kritisch beurteilen kénnen.
» Ein gegebenes Bewertungsproblem in den Kontext der in der der Veranstaltung
vorgestellten Verfahren einordnen und selbststéandig analysieren kénnen.
Lehrveranstaltungen:
1. Finanzmarkte und Bewertung (Vorlesung) 2 SWS
Inhalte:
1. Einfihrung in die Bewertung von Finanzinstrumenten
und grundlegende Bewertungsprinzipien
2. Bewertung von Anleihen: Statische Duplikation bei sicheren
Zahlungen
3. Bewertung von Forwards und Futures: Statische Duplikation bei
unsicheren Zahlungen
4. Bewertung von Optionen: Dynamische Duplikation bei unsicheren
Zahlungen
5. Bewertung von Aktien: Duplikation auf Basis eines aquivalenten
bewerteten Risikos
5.1. Portfoliotheorie
5.2. Capital Asset Pricing Model (CAPM)
6. Bewertung von Realinvestitionen
2. Finanzmarkte und Bewertung (Ubung) 2 SWS
Inhalte:
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Im Rahmen der begleitenden Ubung vertiefen und erweitern die Studierenden die in der
Vorlesung erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten.

Prafung: Klausur (90 Minuten) 6C
Prafungsanforderungen:

+ Nachweis von Kenntnissen tiber Ahnlichkeiten und Unterschiede von
verschiedenen Klassen von Finanzinstrumenten, wie Anleihen, Aktien und
Derivaten.

» Nachweis von Kenntnissen Uber die zentralen Konzepte der Bewertung
von Finanzinstrumenten (Duplikationsprinzip, No-Arbitrage Bewertung,
Gleichgewichtsbewertung).

» Fahigkeit zur Analyse von Finanzprodukten und Realinvestitionen.

» Fahigkeit zur Umsetzung einer konkreten Bewertung von Finanzprodukten und
Realinvestitionen.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine Modul B.WIWI-OPH.0004: Einfihrung in die
Finanzwirtschaft

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Prof. Dr. Olaf Korn

Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:

zweimalig 4-6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-OPH.0004: Einfuhrung in die Finanzwirtschaft
English title: Introduction to Finance

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sollten die Studierenden:

« die verschiedenen Funktionen des Finanzbereichs eines Unternehmens geman
der traditionellen und der modernen Betrachtungsweise verstehen und erkléaren
kénnen.

 die Grundbegriffe der betrieblichen Finanzwirtschaft kennen und anwenden
kénnen.

 die 6konomischen Grundlagen der Investitionstheorie kennen und kritisch
reflektierend beurteilen kénnen.

» wesentliche Verfahren der Investitionsrechnung (Amortisationsrechnung,
Kapitalwertmethode, Endwertmethode, Annuitdtenmethode, Methode des internen
ZinsfulRes) verstehen, erklaren und anwenden kdnnen.

» Entscheidungsprobleme unter Unsicherheit strukturieren kénnen.

» Verschiedene Finanzierungsformen kennen, voneinander abgrenzen und deren
Vor- und Nachteile beurteilen kénnen.

 die Konzepte der Kapitalkosten sowie des Leverage kennen und deren Bedeutung
fur die Finanzierung von Unternehmen aufzeigen kénnen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:
1. Einfahrung in die Finanzwirtschaft (Vorlesung)
Inhalte:

1. Die traditionelle Betrachtungsweise der Finanzwirtschaft

Die moderne Betrachtungsweise der Finanzwirtschaft

Grundlagen der Investitionstheorie

Methoden der Investitionsrechnung

Darstellung und Lésung von Entscheidungsproblemen unter Unsicherheit
Finanzierungskosten einzelner Finanzierungsarten

7. Kapitalstruktur und Kapitalkosten bei gemischter Finanzierung

ok N

2. Einfihrung in die Finanzwirtschaft (Tutorium)

Inhalte:

Im Rahmen der begleitenden Tutorien vertiefen und erweitern die Studierenden die in
der Vorlesung erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten.

2 SWS

2 SWS

Prafung: Klausur (90 Minuten)

6C

Prifungsanforderungen:
» Nachweis von Kenntnissen tber die Funktionen des Finanzbereichs eines
Unternehmens gemaR der traditionellen und modernen Betrachtungsweise.
» Nachweis der Kenntnis der finanzwirtschaftlichen Grundbegriffe und der Fahigkeit
zur fachlich korrekten Verwendung dieser Grundbegriffe.
» Nachweis des Verstandnisses der 6konomischen Grundlagen der
Investitionstheorie.
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deren Bedeutung.

» Fahigkeit zur Darstellung, inhaltlichen Abgrenzung und korrekten Anwendung der
wesentlichen Verfahren der Investitionsrechnung.

» Nachweis, dass das Grundkonzept zur Strukturierung und Lésung von
Entscheidungsproblemen unter Unsicherheit verstanden wurde.

» Darlegung des Verstandnisses der verschiedenen Finanzierungsformen sowie der
Fahigkeit zu deren Beurteilung.

» Nachweis der Kenntnis der Konzepte der Kapitalkosten sowie des Leverage und

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
keine

Sprache:
Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Prof. Dr. Olaf Korn
Prof. Dr. Jan Muntermann

Angebotshaufigkeit:
jedes Semester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:

1-2

nicht begrenzt

Maximale Studierendenzahl:
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-OPH.0005: Jahresabschluss
English title: Financial Statements

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sollen

- Verstandnis gewinnen fur Handlungsziele und Informationsinteressen der -
Stakeholder-;

- Kenntnis erlangen tiber rechtliche Grundlagen der periodischen Rechnungslegung in
Personenunternehmen und Kapitalgesellschaften (HGB, IFRS);

- Fahigkeit erlangen, Rechtsvorschriften fur die Dokumentation von Wertstrukturen und
Leistungsprozessen in Unternehmen anzuwenden und eine Beurteilung der
wirtschaftlichen

Lage von Unternehmen vorzunehmen;

- Sicherheit erlangen in der Anwendung der deutschen und englischen Fachbegriffe des
externen Rechnungswesens.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:
1. Jahresabschluss (Vorlesung)

2. Tutorium Jahresabschluss (Ubung)

2 SWS
2 SWS

Prifung: Klausur (90 Minuten)

6C

Priafungsanforderungen:
Nachweis von Kenntnissen zu Buchfiihrung, Bilanzierung und Bewertung in
Unternehmen nach Handelsrecht - einschlie3lich Jahresabschlussanalyse

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Jorg-Markus Hitz

Dr. Melanie Klett
Angebotshaufigkeit: Dauer:
jedes Semester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 1-2

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-OPH.0007: Mikro6konomik |
English title: Microeconomics |

6C
5 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreicher Absolvierung der Veranstaltung sind Studierende der Lage:

« die Grundlagen der Haushaltstheorie zu verstehen und die optimalen
Entscheidungen der Haushalte selbststandig zu ermitteln.

« die Grundlagen der Unternehmenstheorie zu verstehen und die optimale
Entscheidung der Unternehmen selbststandig zu ermitteln.

» grundlegende mikro6konomische Zusammenhange von Angebot und Nachfrage
zu verstehen und intuitiv wiederzugeben.

» mathematische und andere analytische Konzepte zur Losung mikro6konomischer
Fragestellung selbststandig anzuwenden.

« selbstandig Losungsanséatze fur komplexe mikro6konomische Fragestellungen zu
entwickeln.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

70 Stunden
Selbststudium:
110 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Mikrookonomik | (Vorlesung)
Inhalte:

1. Der Markt

Herleitung der kurzfristigen und langfristigen Angebotskurve, der Nachfragekurve und
des Wetthewerbsgleichgewichts am Beispiel des Wohnungsmarktes. Komparative
Statik. Einfuhrung der Pareto-Effizienz.

Haushaltstheorie
2. Das Budget

Herleitung der Budgetrestriktion von Haushalten in Abhangigkeit des Einkommens und
aller Guterpreise.

3. Praferenzen und Nutzenfunktionen

Mathematische und grafische Herleitung verschiedener Praferenzrelationen und
deren Eigenschaften. Grafische und mathematische Darstellung verschiedener
Nutzenunktionen; Einfiihrung des Grenznutzen und der Grenzrate der Substitution.

4.  Nutzenmaximierung und Ausgabenminimierung

Grafische und mathematisch analytische Herleitung der optimalen Entscheidung der
Haushalte anhand des Lagrange-Optimierungsverfahrens.

5. Die Nachfrage

3 SWS
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Herleitung der Nachfragefunktion der Haushalte basierend auf dem optimalen
Guterbiindel und der Preise aller Giiter. Einfiihrung von Einkommens-Konsumkurve und
Engel-Kurve sowie Preis-Konsumkurve am Beispiel verschiedener Guterklassen und
Praferenzen.

6. Einkommens- und Preisénderungen

Analyse der Anderung der optimalen Entscheidung bei Anderung von Einkommen
und Preisen mithilfe grafischer und mathematisch analytischer Methoden am
Beispiel unterschiedlicher Giiter(eigenschaften). Analyse von Einkommens- und
Substitutionseffekt.

7. Das Arbeitsangebot

Herleitung des Arbeitsangebots und Einbeziehung in das Optimierungsproblems des
Haushaltes. Mathematisch analytische Betrachtung der Anderung des Arbeitsangebots
bei Anderung des Lohns.

Unternehmenstheorie
8.  Technologie und Produktionsfunktion

Einflhrung und Definition grundlegender Begriffe der Unternehmenstheorie. Grafische
und mathematische Herleitung verschiedener Technologien und Produktionsfunktionen.

9. Gewinnmaximierung

Grafische und mathematische Betrachtung der Gewinnmaximierung eines
Unternehmens. Komparative Statik der Anderung der optimalen Entscheidung bei
Anderung der Faktorpreise. Kurzfristige und langfristige Gewinnmaximierung.

10. Kostenminimierung

Einfihrung der Kostengleichung und Isokostenlinie als Teilproblem der optimalen
Entscheidung des Unternehmens. Analytische Kostenminimierung anhand des
Lagrange-Verfahrens.

11. Kostenkurven

Zusammenhang von Kostenfunktion und Produktion/Skalenertragen. Einfihrung von
Durchschnitts- und Grenzkosten. Unterscheidung von kurzfristiger und langfristiger
Kostenfunktion.

12. Der Wettbewerbsmarkt

Kombination der Ergebnisse aus Haushalts- und Unternehmenstheorie zu einem
gleichgewichtigen Wettbewerbsmarkt. Grafische Wohlfahrtsanalyse.
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2. Tutoreniibung Mikrodkonomik | (Ubung) 2 SWS
Inhalte:
In den Tutorien werden die Inhalte der Vorlesung anhand von Aufgaben wiederholt und
vertieft.

Priafung: Klausur (90 Minuten) 6C

Prifungsanforderungen:

» Nachweis fundierter Kenntnisse der Haushalts- und Unternehmenstheorie durch
intuitive und analytische Beantwortung von Fragen.

» Nachweis der Fahigkeit zur grafischen und mathematischen Herleitung der
optimalen Giiternachfrage der Haushalte, der Anwendung von komparativer Statik
sowie der Analyse von Einkommens- und Substitutionseffekten.

» Nachweis der Fahigkeit zur grafischen und mathematischen Herleitung der
gewinnoptimierenden Entscheidung von Unternehmen, der damit verbundenen
minimalen Kosten sowie der Anwendung von komparativer Statik zur Analyse der
Anderung von Faktorpreisen.

» Nachweis der Fahigkeit zur grafischen und mathematischen Analyse des
Marktgleichgewichts und der allgemeinen Wohlfahrt.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Tino Berger

Prof. Dr. Claudia Keser, Prof. Dr. Robert Schwager,
Prof. Dr. Sebastian Vollmer

Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Semester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 1-2

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-OPH.0008: Makrotkonomik |
English title: Macroeconomics |

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

« verstehen den Wirtschaftsprozess als Kreislauf und kénnen die Beziehungen
zwischen den einzelnen Sektoren darstellen

« sind in der Lage, das Bruttoinlandsprodukt Gber verschiedene Wege zu erfassen
und abzugrenzen und seine Bedeutung als Wohlfahrtsmal3 eines Landes kritisch
zu reflektieren

» kennen die Funktionen und die volkswirtschaftliche Bedeutung von Geld und sind
mit der Messung und den Folgen von Inflation vertraut.

» kennen verschiedene volkswirtschaftliche Lehrmeinungen und kdnnen
gesamtwirtschaftliche Modelle hierzu einordnen

« sind in der Lage, die Wirkung wirtschaftspolitischer Malinahmen anhand
der verschiedenen Modelle zu analysieren und die sich dabei ergebenden
Wirkungsunterschiede kritisch zu reflektieren.

» kodnnen die auBenwirtschaftlichen Beziehungen einer Volkswirtschaft systematisch
erfassen und die volkswirtschaftliche Bedeutung von dabei entstehenden
Ungleichgewichten abwéagend beurteilen

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Makrodkonomik | (Vorlesung)

Inhalte:

Die Vorlesung bietet insbesondere einen Uberblick tiber die Erfassung und Bewertung
wirtschaftlicher Prozesse auf gesamtwirtschaftlichem Aggregationsniveau. Es wird

die volkswirtschaftliche Bedeutung von Geld diskutiert und die Erreichung des
gesamtwirtschaftlichen Gleichgewichts sowie die Wirkung wirtschaftspolitischer
MafRnahmen anhand verschiedener Modellstrukturen analysiert. Die hinter den Modellen
stehenden Annahmen werden unter Einbeziehung empirischer Erfahrungen kritisch
hinterfragt. SchlieZlich werden Ansatzpunkte der Erfassung und der Rolle internationaler
Wirtschaftsbeziehungen angesprochen.

2. Ubung oder Tutoreniibung Makrodkonomik | (Ubung)

Inhalte:

Im Rahmen der begleitenden Ubung/Tutorium vertiefen die Studierenden die Kenntnisse
aus der Vorlesung anhand ausgewabhlter theoretischer Fragestellungen.

2 SWS

2 SWS

Priafung: Klausur (90 Minuten)

6C

Prifungsanforderungen:

Nachweis von Kenntnissen tber die Kreislaufanalyse sowie der Definition und
Bedeutung des Bruttoinlandsprodukts sowie anderer gesamtwirtschaftlicher Grof3en.
Nachweis von Kenntnissen tiber die Bedeutung von Geld sowie den Ursachen

und der Wirkung von Inflation. Die Studierenden zeigen, dass sie in der Lage sind,
mit verschiedenen gesamtwirtschaftlichen Modellen analytisch und graphisch zu
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arbeiten, die dahinterstehenden Annahmen zu reflektieren sowie die sich ergebenden
Unterschiede hinsichtlich der Wirkung wirtschaftspolitischer MaRnahmen darstellen
und kritisch wirdigen zu kénnen. Nachweis von Kenntnissen uber die systematische
Erfassung der aul3enwirtschaftlichen Beziehungen einer Volkswirtschaft und von
Kenntnissen (ber deren Bedeutung in modernen Okonomien.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:
keine keine
Sprache: Modulverantwortliche[r]:
Deutsch Prof. Dr. Gerhard Rubel
Prof. Dr. Krisztina Kis-Katos, Dr. Katharina Werner
Angebotshaufigkeit: Dauer:
jedes Semester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 1-2

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-VWL.0001: Mikro6konomik Il
English title: Microeconomics I

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Nach erfolgreicher Absolvierung der Veranstaltung sind Studierende in der Lage:

« verschiedene Marktformen voneinander zu unterscheiden und deren
Wohlfahrtseffekte zu analysieren.

» zwischen der Gleichgewichtsanalyse eines einzelnen Marktes und der Analyse
des allgemeinen Gleichgewichts aller Markte zu unterscheiden und selbststéandig
anzuwenden.

 das Prinzip intertemporaler Entscheidungen der Haushalte zu verstehen und in die
optimale Entscheidung der Haushalte einzubeziehen.

 die grundlegenden Zusammenhénge von Risiko und Versicherungsmarkten zu
verstehen und in die optimale Entscheidung der Haushalte einzubeziehen.

« die Grundlagen simultaner und sequentieller Spieltheorie zu verstehen und
selbststandig anzuwenden.

» die Konsequenzen asymmetrischer Informationen fur das Verhalten der
Marktteilnehmer zu analysieren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Mikrodkonomik Il (Vorlesung)
Inhalte:

Wettbewerbsmarkte

1. Wettbewerb und Monopol auf einem einzigen Markt

Unterscheidung zwischen vollstandiger Konkurrenz, Monopol und Oligopol und
grafische Analyse des Marktgleichgewichts und der allgemeinen Wohlfahrt je nach
Marktform.

2. Allgemeines Gleichgewicht

Grafische Analyse des allgemeinen Marktgleichgewichts mithilfe der Edgeworth-
Box. Definition des Gesetzes von Walras sowie des ersten und zweiten Satzes der
Wohlfahrtsokonomik.

3. Ersparnis und Investition

Mathematische und grafische Abhandlung der intertemporalen Budgetgleichung der
Haushalte bei vollkommenem und unvollkommenem Kapitalmarkt. Mathematische und
grafische Betrachtung von Investitionen als intertemporale Produktionsentscheidung von
Unternehmen.

4.  Risiko und Versicherung

2 SWS
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Mathematische und grafische Analyse der Entscheidung von Haushalten unter
Unsicherheit. Einfilhrung der Erwartungsnutzenhypothese und der von-Neumann-
Morgenstern-Nutzenfunktion.

Spieltheorie und oligopolistische Méarkte
5.  Spiele in Normalform

Grundlagen simultaner Spiele am Beispiel des Gefangenendilemmas und Bestimmung
von dominanter Strategie und Nash-Gleichgewicht.

6. Sequenzielle Entscheidungen

Analyse sequentieller Spiele mithilfe des Entscheidungsbaumes.

7.  Oligopoltheorie

Mathematische und grafische Analyse von Cournot-,Stackelberg- und Bertrand-
Gleichgewicht.

8.  Asymmetrische Information

Analyse des Verhaltens von Marktteilnehmern im Fall von asymmetrisch verteilter
Information am Beispiel von moral harzard adverse selection.

2. Mikrookonomik 1l (Ubung)

Inhalte:

In den Ubungen werden die Inhalte der Vorlesung anhand von Aufgaben wiederholt und
vertieft.

2 SWS

Prifung: Klausur (90 Minuten)

6C

Prifungsanforderungen:

» Aufgaben sind sowohl rechnerisch als auch grafisch und verbal intuitiv zu lI6sen.

» Nachweis grundlegender Kenntnisse des Wettbewerbsgleichgewichts eines
Marktes und des allgemeinen Gleichgewichts, insbesondere der Rolle des Preises
fur die Marktraumung.

» Nachweis der Fahigkeit zur grafischen und mathematischen Analyse
verschiedener Marktformen und deren Wohlfahrtseffekte.

» Nachweis grundlegender Kenntnisse der Spieltheorie und Oligopoltheorie und der
Fahigkeit der Bestimmung der optimalen Strategie der Marktteilnehmer.

» Nachweis der Fahigkeit zur Bewertung der Risikoeinstellung von Marktteilnehmern
und der Konsequenzen fur die optimale Entscheidung.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine Modul B.WIWI-OHP.0007: Mikro6konomik |

Sprache: Modulverantwortliche[r]:
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Deutsch Prof. Dr. Robert Schwager
Prof. Dr. Tino Berger Prof. Dr. Claudia Keser, Jun.-
Prof. Dr. Sebastian Vollmer

Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Semester 1 Semester
Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:
zweimalig 2-6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-VWL.0002: Makrookonomik Il
English title: Macroeconomics Il

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

« verstehen die Zusammenhange auf Arbeitsmarkten, kennen die
Determinanten von Arbeitsangebot und Arbeitsnachfrage und kénnen ein
Arbeitsmarktgleichgewicht darstellen.

 sind in der Lage, bekannte gesamtwirtschaftliche Modelle durch die
arbeitsmarkttheoretischen Erkenntnisse zu erweitern und dadurch lang- und
kurzfristige Wirkungen wirtschaftspolitischer MaBhahmen zu unterscheiden.

e kodnnen die Zusammenhéange zwischen Inflation und Arbeitslosigkeit anhand der
Phillips-Kurve darstellen und diese kritisch reflektieren.

« sind mit verschiedenen Wachstumsmodellen vertraut und kennen die Bedeutung
von Wachstum fiir eine Volkswirtschaft.

« sind in der Lage, ein gesamtwirtschaftliches Modell durch die Beziehungen zum
Ausland zu erweitern und anhand dieses Modells die Wirkung verschiedener
wirtschaftspolitischer MaRnahmen zu diskutieren.

» kennen die Eigenschaften verschiedener Wahrungssysteme und kdnnen
deren Vor- und Nachteile unter Einbeziehung ihres Einflusses auf die Wirkung
wirtschaftspolitischer Mal3nahmen beurteilen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Makro6konomik Il (Vorlesung)

Inhalte:

Die Vorlesung vertieft den Stoff des Moduls Makro6konomische Theorie | durch

die Berucksichtigung verschiedener Erweiterungen. Einen Schwerpunkt bildet

dabei die Diskussion arbeitsmarkttheoretischer Zusammenhange, die in bekannte
gesamtwirtschaftliche Modelle einbezogen werden, um kurz- und langfristige
Wirkungen wirtschaftlicher MaRnahmen unterscheiden zu kdnnen. Weitere
Schwerpunkte sind die Analyse von Wirtschaftswachstum sowie mikroékonomischer
Fundierungen makrodkonomischer Annahmen. Schlie3lich werden wirtschaftspolitische
MafRnahmen in offenen Volkswirtschaften im klassischen und keynesianischen
Kontext analysiert und deren Wirkung in verschiedenen Wéhrungssystemen diskutiert.
Aus diesen Uberlegungen werden Aussagen (iber die Geeignetheit verschiedener
Wahrungssysteme abgeleitet, wobei auch auf die Europaische Wéahrungsunion
eingegangen wird.

2. Makrotkonomik Il (Ubung)

Inhalte:

Im Rahmen der begleitenden Ubung/Tutorium vertiefen die Studierenden die Kenntnisse
aus der Vorlesung anhand ausgewahlter theoretischer Fragestellungen.

2 SWS

2 SWS

Prafung: Klausur (90 Minuten)

6C

Prifungsanforderungen:
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Nachweis von Kenntnissen Uber arbeitsmarkttheoretische Zusammenhéange und den
Modifikationen gesamtwirtschaftlicher Modelle durch deren Beriicksichtigung. Nachweis
der Kenntnis und souverdnen Handhabung neoklassischer und keynesianischer
Gutermarkt-Hypothesen. Die Studierenden sind in der Lage, die Zusammenhéange
zwischen Inflation und Arbeitslosigkeit zu begriinden, theoretisch darzustellen und zu
diskutieren. AuRerdem kennen sie Wachstumsmodelle und deren Bedeutung fiir die
Volkswirtschaften. Nachweis von Kenntnissen tber die Wirkungsweise verschiedener
Wahrungssysteme und einer Wahrungsunion. Nachweis der Kenntnis und souveranen
Anwendung des Mundell-Fleming-Modells zur Analyse der Wirkungen verschiedener
wirtschaftspolitischer MaRnahmen fiir eine offene Volkswirtschaft bei unterschiedlichen

Wechselkurssystemen.

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:
Modul B.WIWI-OPH.0008: Makrookonomik |

Sprache:
Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Prof. Dr. Gerhard Ribel
Prof. Dr. Krisztina Kis-Katos, Dr. Katharina Werner

Angebotshaufigkeit:
jedes Semester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
2-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-VWL.0003: Einfihrung in die Wirtschaftspolitik
English title: Foundations of Economic Policy

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Studierenden

» kennen verschiedene Trager und Handlungsoptionen von Wirtschaftspolitik.

» kennen unterschiedliche Zieldimensionen und -begriindungen fir
Wirtschaftspolitik.

» kennen theoretische Grundkonzepte im Bereich der Konjunkturpolitik.

» kennen Mdglichkeiten und Grenzen antizyklischer Fiskal- und Geldpolitik.

» kennen grundlegende Bestimmungsgrof3en fur Wirtschaftswachstum und
Strukturwandel, sowie fur Struktur- und Wachstumsprobleme.

» haben ein Grundversténdnis verschiedener wirtschaftspolitischer Bereiche,
wie zum Beispiel der Arbeitsmarktpolitik, Sozialpolitik, AuRenhandelspolitik,
Fiskalpolitik (Wachstums- und Konjunkturpolitik), Geldpolitik, gerechten
Einkommensverteilung, Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitik.

» kennen aktuelle Anwendungsbeziige wirtschaftspolitischer Konzepte.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Einfihrung in die Wirtschaftspolitik (Vorlesung)

Inhalte:

Diese Vorlesung soll die theoretischen Grundlagen der Wirtschaftspolitik vermitteln und
verschiedene (Anwendungs-)Bereiche anhand aktueller wirtschaftspolitischer Themen
aufzeigen.

Zum Einstieg in die Thematik, werden der aktuelle Konjunkturausblick und aktuelle,
wirtschaftspolitische Schlaglichter mit den Studierenden besprochen. Wirtschaftspolitik
bezeichnet zielgerichtete Eingriffe in den Bereich der Wirtschaft durch dazu

legitimierte Instanzen. Es wird daher zunachst mit den Studierenden diskutiert, welche
Marktgegebenheiten einen Staatseingriff rechtfertigen und welche institutionellen
Rahmenbedingungen der Wirtschaftspolitik zugrunde liegen.

Daran anschliel3end orientieren sich die Mehrzahl der Vorlesungen an

verschiedenen Zielen der Wirtschaftspolitik, insbesondere geman des Stabilitéats-

und Wachstumsgesetzes. Bestimmte Ziele dieses Gesetztes sowie ausgesuchte
Zielerweiterungen werden einzeln und ausfihrlich in verschiedenen Vorlesungseinheiten
behandelt. Folgende Themenbereiche der Wirtschaftspolitik kdnnen dabei Bestandteil
der Vorlesung sein: Arbeitsmarktpolitik, Sozialpolitik, AuBenhandelspolitik, Fiskalpolitik
(Wachstums- und Konjunkturpolitik), Geldpolitik, gerechte Einkommensverteilung,
Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitik.

Die behandelten Ziele der Wirtschaftspolitik werden zudem aus der Perspektive der
politischen Okonomik reflektiert.

Zum Abschluss der Veranstaltung werden aktuelle wirtschaftspolitische Themen anhand
der gelernten Theorien und Inhalte besprochen.

2. Einfihrung in die Wirtschaftspolitik (Ubung)

2 SWS

2 SWS
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Inhalte:

Die Ubung ist mit der Vorlesung des Moduls inhaltlich abgestimmt. In der Ubung werden
die Vorlesungsinhalte in ausgewahlten Bereichen vertieft und ergénzt.

Prifung: Klausur (90 Minuten)

6C

Prifungsanforderungen:

In der Klausur sollen die erlernten Inhalte und Konzepte wiedergeben und erklart
werden. Dies kann, je nach Inhalt, auch rechnerisch und grafisch geschehen.
Dariliber hinaus mussen die Studierenden die theoretischen Konzepte auf aktuelle
wirtschaftspolitische Themen und Fragestellungen anwenden kénnen.

Zugangsvoraussetzungen:
keine

Empfohlene Vorkenntnisse:

e B.WIWI-OPH.0007: Mikroékonomik I, B.WIWI-
VWL.0001: Mikrodkonomik II, B.WIWI-
OPH.0008: Makrodkonomik | und B.WIWI-
VWL.0002: Makrotkonomik Il

 fachfremden Studierenden werden fundierte,
odkonomische Grundkenntnisse dringend
empfohle

Sprache:
Deutsch

Modulverantwortliche[r]:
Prof. Dr. Kilian Bizer

Angebotshaufigkeit:
jedes Sommersemester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
4-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-VWL.0004: Einfihrung in die Finanzwissenschaft
English title: Introduction to Public Finance

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:
Die Teilnehmer sollen die beiden grundlegenden Ansatze zur Erklarung staatlichen

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

Inhalte:
1. Der Staat im Uberblick

Einfihrung in grundlegende Konzepte und Begriffe sowie unterschiedlicher Theorien zur
Motivation fur staatliches Handeln.

Ausgaben und Einnahmen des Staates

2. Offentliche Giter: Grundlagen

Beschreibung der Eigenschaften offentlicher Giter und analytische Herleitung der
Bedingung fiir die effiziente Bereitstellung 6ffentlicher Giter. Nash-Gleichgewicht der
privaten Bereitstellung offentlicher Guter und Lindahl-Gleichgewicht.

3. Steuern

Definition verschiedener Abgabenarten sowie Einfilhrung in Besteuerungsprinzipien
und Steuertarife. Uberblick tiber die wichtigsten Steuerarten und graphische sowie
analytische Betrachtung der Inzidenz und Effizienz einer speziellen Verbrauchsteuer.

4. Offentliche Guter: Anwendungen

Uberblick tiber die deutschen Staatsausgaben nach Ausgabenarten und
Aufgabenbereichen. Einflhrung in die Nutzen-Kosten-Analyse. Analytische Betrachtung
von offentlichen Giitern mit Uberfiillungskosten mit Anwendung auf Staatsausgaben im
demographischen Kontext sowie auf Hochschulen.

5. Externe Effekte und Umweltpolitik
Begriff des externen Effekts. Analytische Herleitung der optimalen Umweltsteuer sowie
Beschreibung von Zertifikatldsungen (Kyoto-Protokoll, EU-Emissionshandel).

Entscheidungsverfahren und Organisation des Staates

6. Mehrheitswahl

Handelns, Marktversagen und kollektive Entscheidungsfindung, kennenlernen und fahig |56 Stunden

sein, diese auf wichtige Gebiete des Staatshandelns anzuwenden. Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Einfihrung in die Finanzwissenschaft (Vorlesung) 2 SWS
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Analytische Untersuchung des Medianwéahlertheorems sowie von
Mehrheitsentscheidungen tber éffentliche Giiter.

7. Akteure der Politik

Untersuchung und graphische Darstellung des Parteienwettbewerbs anhand des
Downs-Modells. Uberblick iiber den politischen Einfluss von Interessengruppen und
Lobbys. Analytische Betrachtung des Einflusses der Birokratie auf das Staatsbudget.

8. Fiskalféderalismus

Einfihrung in die Foderalismustheorie (Dezentralisierungstheorem, Skalenertrage,
Spillovers) und Uberblick tiber die féderale Ordnung Deutschlands.

2. Einfihrung in die Finanzwissenschaft (Ubung) 2 SWS
Inhalte:

In der Ubung werden die Inhalte der Vorlesung anhand von Aufgaben wiederholt und

vertieft.

Priafung: Klausur (90 Minuten) 6C
Prifungsanforderungen:

Die Studierenden sollen zeigen, dass sie die wichtigsten Ursachen fir Marktversagen

und die Grundlagen demokratischer Entscheidungsfindung kennen und mit diesem

Wissen Probleme I6sen kénnen.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine Modul B.WIWI-OPH.0008: Mikro6konomik |
Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Prof. Dr. Robert Schwager
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Sommersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:

zweimalig 3-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen 6C

4 SWS
Modul B.WIWI-VWL.0005: Grundlagen der internationalen Wirt-
schaftsbeziehungen
English title: International Economics Foundations

Lernziele/Kompetenzen: Arbeitsaufwand:
Die Vorlesung besteht aus drei Teilen. In Teil 1 werden die Erfassung Prasenzzeit:
aul3enwirtschaftlicher Beziehungen einer Volkswirtschaft und die Grinde der 56 Stunden
Entstehung von dabei auftretenden Ungleichgewichten analysiert. Dabei wird auch Selbststudium:
die gesellschaftliche Bedeutung solcher Ungleichgewichte und Mdglichkeiten ihres 124 Stunden

Abbaus diskutiert. Teil 2 gibt einen Uberblick tiber die Ursachen und die Folgen

der internationalen Arbeitsteilung. Dabei werden verschiedene Theorien analysiert

und deren volkswirtschaftlichen Konsequenzen dargestellt. Auch die Griinde, die
Maoglichkeiten und die Folgen staatlicher Eingriffe in die Weltmarktpreisbildung werden
analysiert. In Teil 3 werden die verschiedenen Erscheinungsformen von Devisenméarkten
und die dort praktizierten Geschafte untersucht und die Bestimmungsfaktoren von
Wechselkursen diskutiert und theoretisch vertieft.

Die Studierenden

1. Sind mit der Erfassung aulRenwirtschaftlicher Beziehungen einer Volkswirtschaft
vertraut, kennen moglich Ursachen fur die Entstehung von Ungleichgewichten und
konnen deren Bedeutung fir nationale Volkswirtschaften und fur die Welt als Ganzes
kritisch reflektieren.

2. Kennen verschiedene Ursachen fiir die Teilnahme eines Landes an der
internationalen Arbeitsteilung

3. Koénnen verschiedene Ursachen fiir den relativen Preisvorteil eine Landes
theoretisch fundieren und deren wirtschaftspolitische Konsequenzen darstellen

4. Sind mit den Wohlfahrtswirkungen von Aufl3enhandel vertraut und kénnen deren
gesellschaftlichen Folgen reflektieren

5. Kennen mdogliche staatliche Instrumente zur Beeinflussung von Im- und
Exporten und koénnen die sich daraus ergebenden gesellschaftlichen Konsequenzen
einzelstaatlich und weltwirtschaftlich bewerten

6. Sind mit den Voraussetzungen und den Motiven einer multinationalen
Unternehmertatigkeit vertraut

7. Haben einen Uberblick tiber die verschiedenen Erscheinungsformen von
Devisenmarkten und den Motiven der dort handelnden Akteure und kdnnen die dabei
bestehenden Zusammenhénge darstellen

8. Sind vertraut mit verschiedenen Determinanten von Wechselkursen und kdnnen
deren Relevanz kritisch reflektieren
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Im Rahmen der begleitenden Ubung vertiefen die Studierenden die Kenntnisse aus der
Vorlesung anhand ausgewahlter theoretischer Fragestellungen.

Lehrveranstaltungen:

1. Grundlagen der internationalen Wirtschaftsbeziehungen (Vorlesung) 2 SWS
2. Grundlagen der internationalen Wirtschaftsbeziehungen (Ubung) 2 SWS
Prafung: Klausur (90 Minuten) 6C
Prafungsanforderungen:

Nachweis von Kenntnissen tiber die Erfassung auf3enwirtschaftlicher Beziehungen

einer Volkswirtschaft, den Ursachen dabei entstehender Ungleichgewichte und

deren wirtschaftspolitischen Folgen. Kenntnisse Uber die Griinde der internationalen
Arbeitsteilung, den Theorien zur Bestimmung relativer Preisvorteile eines Landes und

den Folgen der internationalen Arbeitsteilung. Grundlegende Kenntnisse staatlicher

Einflisse auf die Weltmarkte und der Ursachen und Wirkung einer international

orientierten Unternehmertétigkeit. Kenntnisse tber die Erscheinungsformen von
Devisenmarkten und die dort praktizierten Geschéfte sowie der Bestimmungsfaktoren

von Wechselkursen.

Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine Modul "Makrotkonomik 1", Modul "Mikrodkonomik "
Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Prof. Dr. Gerhard Ribel
Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes Wintersemester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:

zweimalig 3-6

Maximale Studierendenzahl:

nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-VWL.0006: Wachstum und Entwicklung
English title: Economic Growth and Development

6C
4 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sollen in diesem Modul ein grundlegendes Verstandnis fur die
Ursachen und Konsequenzen von langfristigem Wirtschaftswachstum bekommen.
Sie sollen sich mit den Standardmodellen der Wachstumstheorie vertraut machen,
empirische Tests dieser bewerten und wirtschaftspolitische Implikationen ziehen und
kritisch reflektieren.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

56 Stunden
Selbststudium:
124 Stunden

Lehrveranstaltungen:

1. Wachstum und Entwicklung (Vorlesung)
Inhalte:

1) Faktorakkumulation

i) Kapitalakkumulation

i) Das Modell iberlappender Generationen.

iii) Bevolkerungswachstum und Wirtschaftswachstum

iv) Der Demographische Ubergang

v) Humankapital: Gesundheit und Ausbildung

vi) Warum flie3t Kapital nicht von reichen zu armen Landern?
2) Produktivitat

i) Wachstumszerlegung

i) Erfindungen und Ideen

iii) Technologischer Fortschritt und Wachstum vor dem 18. Jahrhundert

iv) Technologischer Fortschritt und Wachstum heute
3) Deep Determinants

2. Wachstum und Entwicklung (Ubung)

Inhalte:

In der begleitenden Ubung sollen die Studierenden anhand von Ubungsaufgaben ihr
Wissen zu den in der Vorlesung behandelten Themen vertiefen und erweitern.

2 SWS

2 SWS

Prafung: Klausur (90 Minuten)

6C

Prifungsanforderungen:
Nachweis:

« fundierter Kenntnisse tber die Ursachen und Konsequenzen langfristiger
Einkommensunterschiede

» von grundlegendem Verstandnis der behandelten Wachstumsmodelle

» von der Fahigkeit zum selbsténdiges Losen von Anwendungsbeispielen im
Themenbereich der Vorlesung (theoretisch, graphisch und verbal)
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Zugangsvoraussetzungen: Empfohlene Vorkenntnisse:

keine Modul B.WIWI-OPH.0008: Makrotkonomik I, Modul
B.WIWI-OPH.0006: Statistik

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Prof. Dr. Holger Strulik
Dr. Katharina Werner

Angebotshaufigkeit: Dauer:

jedes zweite Semester 1 Semester

Wiederholbarkeit: Empfohlenes Fachsemester:

zweimalig 3-6

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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Georg-August-Universitat Gottingen

Modul B.WIWI-VWL.0007: Einfuhrung in die Okonometrie
English title: Introduction to Econometrics

6C
6 SWS

Lernziele/Kompetenzen:

Das Modul gibt eine umfassende Einflhrung in die 6konometrische Analyse
okonomischer Fragestellungen. Die Studierenden erlernen mit Hilfe der Methoden
linearer Regressionsanalyse erste eigene empirische Studien durchzufihren.

Die vermittelten Kompetenzen beinhalten die Spezifikation von 6konometrischen
Modellen, die Modellselektion und —schétzung. Dartiber hinaus werden Studierende
mit ersten Problemen im Bereich der linearen Regression wie beispielsweise
Heteroskedastizitat und Autokorrelation vertraut gemacht. Dieses Modul bildet das
Fundament fiir weiterfiihrende Okonometrie Veranstaltungen.

Arbeitsaufwand:
Prasenzzeit:

84 Stunden
Selbststudium:
96 Stunden

Lehrveranstaltungen:
1. Einfihrung in die Okonometrie (Vorlesung)
Inhalte:

1. Einfuhrung in lineare multiple Regressionsmodelle, Modellspezifikation, KQ-
Schatzung, Prognose und Modellselektion, Multikollinearitat und partielle
Regression.

2. Lineares Regressionsmodell mit normalverteilten Stértermen, Maximum-
Likelihood-Schéatzung, Intervallschatzung, Hypothesentests

3. Asymptotische Eigenschaften des KQ- und GLS Schatzers

4. Lineares Regressionsmodell mit verallgemeinerter Kovarianzmatrix, Modelle
mit autokorrelierten und heteroskedastischen Fehlertermen, Testen auf
Autokorrelation und Heteroskedastizitat.

2. Einfihrung in die Okonometrie (Ubung)

Inhalte:

Die GroRRubung vertieft die Inhalte der Vorlesung anhand von Rechenaufgaben mit
o6konomischen Fragestellungen und Datenséatzen. Weiterhin werden theoretische
Konzepte aus der Vorlesung detailliert hergeleitet.

3. Einfithrung in die Okonometrie (Tutorium)

Inhalte:

Das Tutorium vertieft die Inhalte der Vorlesung und Grof3ibung anhand von
Rechenaufgaben. Ein grofRer Teil beinhaltet das Schatzen von 6konometrischen
Modellen mit realen Daten und mit Hilfe des Softwareprogramms Eviews.

2 SWS

2 SWS

2 SWS

Prifung: Klausur (90 Minuten)

6C

Prifungsanforderungen:

Lineares Regressionsmodell, Modellspezifikation, Annahmen, KQ-Schatzung,
Interpretation von Modellparametern, Gauss-Markov Theorem, Prognose,
Prognosefehlervarianz, Bestimmtheitsmaf3, Modellvergleich, Frisch-Waugh Theorem,

Schatzung, Schatzeffizienz, Intervallschatzung, Hypothesentests, asymptotische

Mitttelwertbereinigtes Modell, Modellunsicherheit, Multikollinearitat, Maximume-Likelihood
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Eigenschaften des KQ- und GLS Schétzers, Heteroskedastizitéat, Autokorrelation, Testen

von Heteroskedastizitat und Autokorrelation.

Zugangsvoraussetzungen:

Empfohlene Vorkenntnisse:

keine B.WIWI-OPH.0002: Mathematik, B.WIWI-OPH.0006:
Statistik

Sprache: Modulverantwortliche[r]:

Deutsch Prof. Dr. Helmut Herwartz

Angebotshaufigkeit:
jedes Semester

Dauer:
1 Semester

Wiederholbarkeit:
zweimalig

Empfohlenes Fachsemester:
3

Maximale Studierendenzahl:
nicht begrenzt
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