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Prolog

1. Kenndaten des Teilstudiengangs

Fach Mathematik

Abschluss Bachelor of Science / Bachelor of Arts (je
nach Fach der Bachelor-Arbeit)

Prifungsordnungsversion 2021

Art des Studiengangs grundstandig

Studienform Vollzeit

Regelstudienzeit sechs Semester

Sprache deutsch

Studienbeginn Wintersemester

Hochschule Albert-Ludwigs-Univeristat Freiburg

Fakultat Fakultat fr Mathematik und Physik

Institut Mathematisches Institut

Homepage des Instituts www.math.uni-freiburg.de

Webseite des Studiengangs www.math.uni-freiburg.de/lehre/studiengaen-
ge/2hfb-2021.html

2. Profil und Ziele des Studiengangs

In Mathematik beginnt der Studiengang mit grundlegenden Vorlesungen in Analysis und Linea-
rer Algebra und fuhrt dann in einige wichtige Teilgebiete der Mathematik ein. Ergdnzend kommen
ein Proseminar und eine Praktische Ubung (Computeriibung) hinzu. Die Bachelor-Arbeit kann in
Mathematik oder dem anderen Fach geschrieben werden. Falls nicht die Lehramtsoption ange-
strebt wird, bieten sich Facherkombinationen mit mathematiknahen Fachern an (z.B. Informatik,
Physik, Wirtschaftswissenschaften, Philosophie).

Das erfolgreich abgeschlossene Studium qualifiziert mit Lehramtsoption zu einem weiterfihrenden
Studium im Fach Mathematik in einem Master-of-Education-Studiengang, ohne Lehramtsoption zu
einem weiterfiihrenden Studium in einem passenden interdisziplindren Master-Studiengang bzw.
— mit fachwissenschaftlichen Zusatzleistungen im Umfang von etwa 20 ECTS-Punkten — zu einem
weiterfihrenden Studium im Master-of-Science-Studiengang Mathematik an der Universitat Frei-
burg, und in beiden Féllen zu einem Einstieg in die Berufswelt.

Fachliche Qualifikationsziele:

Die Absolventinnen und Absolventen verfliigen Gber grundlegende, anschlussfahige Kenntnisse in
Analysis, Linearer Algebra, Algebra, Arithmetik, Geometrie, Stochastik sowie Angewandter Mathe-
matik (Numerik), die in der RahmenVO-KM des Kultusministeriums Baden-Wurttemberg vom 6.
Juli 2015 und hier im Modulhandbuch des Studiengangs detailliert beschrieben sind. Sie kennen
Zusammenhange zwischen diesen Gebieten, kdnnen Erkenntnisse in anderen Teilgebieten der
Mathematik und auf die Schulmathematik anwenden, sie verfigen tber Abstraktionsvermégen und
sind zu konzeptionellem, analytischem und logischem Denken in der Lage. Die Absolventinnen
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und Absolventen kdnnen mathematische Probleme identifizieren, analysieren und I6sen und dazu
geeignete mathematische Software verwenden.

Im Falle des Studiums mit Lehramtsoption kennen sie die Bedeutung des mathematischen Fach-
wissens fir den Schulunterricht, verfigen Uber grundlegendes mathematikdidaktisches Wissen
und kennen die fundamentalen Konzepte fiir schulisches Mathematik-Lernen-und -Lehren auf der
Basis fachdidaktischer Theorien und empirischer Befunde.

Uberfachliche Qualifikationsziele:

Die Absolventinnen und Absolventen besitzen grundlegende Analyse-, Probleml6se- und Entschei-
dungskompetenzen unter Berticksichtigung fachlicher und gesellschaftlicher Aspekte und unter
Bewertung und Reflektion der Grenzen mathematischer Modelle. Sie vermdgen eigenstandig zu
arbeiten und konnen ihr Fachwissen und -verstandnis auf den Schul- bzw. Berufsalltag anwenden.
Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, kritisch und wissenschaftlich zu denken,
und kénnen ihre mindliche und schriftiche Kommunikation an ein Zielpublikum anpassen. Sie sind
team- und kooperationserfahren und besitzen die Fahigkeit zum Zeitmanagement und zur Selbst-
organisation.

3. Zulassungsbedingungen
m allgemeine Hochschulreife oder aquivalenter oder alternativer Hochschulzugang
m Sprachkenntnisse: C1 in Deutsch

4. Gliederung des Studiengangs

Modul / Pflicht/Wahl- ECTS/ empfohlenes Studien-/Prii-

Lehrveranstal- pflicht/Wahl Art der LV Fachsemester fungsleistung

tung | SWS

Analysis P 18 1.und 2. FS PL: mindliche
Prifung

Analysis I: Vor- P \ 4 SL: Klausur

lesung

Analysis I: P U 2 SL: Ubungen

Ubung

Analysis II: Vor- P \% 4

lesung

Analysis II: P U 2 SL: Ubungen

Ubung

Lineare Alge- P 18 1.und 2. FS PL: mundliche

bra Prifung

Lineare Alge- P Vv 4 SL: Klausur

bra I: Vorle-

sung

Lineare Alge- P U 2 SL: Ubungen

bra |: Ubung
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Lineare Alge- P \% 4

bra Il: Vorle-

sung

Lineare Alge- P U 2 SL: Ubungen
bra 1I: Ubung

Numerik P 9 3.und 4. FS PL: Klausur
Numerik I: Vor- P 2

lesung

Numerik I: P U 1 SL: Ubungen
Ubung

Numerik Il: Vor- P \Y 2

lesung

Numerik II: P U 1 SL: Ubungen
Ubung

Stochastik P 9 3.und 4. FS PL: Klausur
Stochastik I: P 2

Vorlesung

Stochastik I: P U 1 SL: Ubungen
Ubung

Stochastik Il: P \Y 2

Vorlesung

Stochastik II: P U 1 SL: Ubungen
Ubung

Algebra und P 9 5.FS PL: Klausur
Zahlentheorie

Algebra und P \% 4

Zahlentheorie:

Vorlesung

Algebra und P U 2 SL: Ubungen
Zahlentheorie:

Ubung

Elementargeo- P 6 6. FS PL: Klausur
metrie

Elementargeo- P \Y, 2

metrie: Vorle-

sung

Elementargeo- P U 2 SL: Ubungen
metrie: Ubung

Proseminar P 3 3.-6.FS PL: Vortrag
ein Proseminar WP 2 SL
Praktische P 3 4. FS SL

Ubung
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eine Praktische WP PU ca.?2
Ubung

5. Studienverlaufsplan

Ein Studienverlaufsplan (Hauptvariante) findet sich auf dieser Internetseite.
Varianten fir die Verteilung der Vorlesungen auf die Studiensemester sind hier beschrieben.

6. Lehr- und Lernformen

Die wesentliche Veranstaltungsform ist die Vorlesung mit begleitenden, in Tutoraten organisierten
Ubungen. Hinzu kommen verpflichtend ein Proseminar und eine Computeriibung. Die Gruppen-
groRe liegt fir Vorlesungen zwischen 100 und 300, fiir Tutorate zu Ubungen bei maximal 20 und
fir Proseminare bei maximal 15 im Winter- und 13 im Sommersemester. Bachelor-Arbeiten wer-
den stets individuell betreut.

7. Priifungssystem

Zu den Veranstaltungen Analysis | und Lineare Algebra | gibt es jeweils eine Klausur als Teil der
Studienleistung, von denen mindestens eine als ,Orientierungsleistung® bis zum Ende des 3. Fach-
semesters bestanden sein muss. Die acht fachwissenschaftlichen Module haben einen Durch-
schnittsumfang von 9,4 ECTS-Punkten und schlieBen bis auf die Praktische Ubung mit jeweils
einer Prifung ab: vier Klausuren, zwei mindliche Prifungen und ein Prifungsvortrag. Inklusive der
als Prifungen zu z&hlenden Klausuren zu Analysis | und Lineare Algebra | liegt die Prifungsbela-
stung somit bei durchschnittlich 1,5 Prifungen pro Semester und im Verhaltnis bei einer Prifung
pro 8,3 ECTS-Punkte.

Far die mundlichen Prifungen zu Analysis und Lineare Algebra gibt es aus didaktischen Grun-
den Zulassungsvoraussetzungen, die in den jeweiligen Modulbeschreibungen erlautert sind. Diese
Prifungen kénnen von den Studierenden in einem beliebigen Semester nach Erflillung der Zulas-
sungsvoraussetzungen abgelegt werden. Weitere Zulassungsvoraussetzungen gibt es nur zur
Bachelor-Arbeit. Anwesenheitspflicht herrscht in den Veranstaltungsteilen, in denen Prasentation
und Austausch wesentliche Elemente des Lernerfolgs sind: Tutotate und Seminare.

Informationen zur Anmeldung von Prufungen finden sich auf den Informationsseiten des Prifungs-
amts.

8. Bemerkungen zu Modulverantwortlichen

Zum Zeitpunkt der Erstellung der Modulhandbuchs ist weder in der Studienakkreditierungsver-
ordnung noch in anderen Dokumenten festgelegt, worin die Aufgaben von Modulverantwortli-
chen in dieser Funktion bestehen sollen. Die in diesem Modulhandbuch zugeordneten Perso-
nen sind daher lediglich erste Ansprechpersonen, falls sich Fragen in Zusammenhang mit einem
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Modul ergeben. Sie sind weder flr den Inhalt des Moduls, noch fiir das regelmaRige Angebot des
Moduls, noch fiir die Suche nach geeigneten Dozenten verantwortlich.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Lineare Algebra 07LE23MO-2HfB21-P-LA

Verantwortliche/r
PD Dr. Markus Junker
Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte 18,0

Empfohlenes Fachsemester 1

Moduldauer zwei Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium ca. 180 Stunden
Selbststudium ca. 360 Stunden
Workload 540 Stunden
Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Die Teilnahme an dem vom Mathematischen Institut Anfang Oktober angebotenen Vorkurs wird empfohlen.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS |Workload
Lineare Algebra I: Vorlesung Vorlesung Pflicht 4,0

Lineare Algebra |: Ubung Ubung Pflicht 2,0

Lineare Algebra Il: Vorlesung Vorlesung Pflicht 4,0

Lineare Algebra II: Ubung Ubung Pflicht 2,0

Mundliche Prufung Lineare Algebra Prifung Pflicht

Qualifikationsziel

= Die Studierenden lernen durch Vorlesung, Ubung und selbstandiges Nacharbeiten mathematische
Inhalte zu erfassen. Sie kennen die Inhalte der beiden Vorlesungen — insbesondere die vermittelten Pro-
blemstellungen, Konzepte, Begriffe, Definitionen, Satze, Beweise, Beweistechniken und Berechnungs-
verfahren.

m Sie erfahren den systematischen Aufbau der Mathematik aus axiomatischen Grundlagen und kénnen
diesen nachvollziehen und erklaren.

m Sie kennen und verstehen die grundlegende mathematische Fach- und Formelsprache und kénnen
diese nutzen, um sich mundlich wie schriftlich mathematisch prazise und nachvollziehbar auszudriicken
und korrekt zu argumentieren.

m Sie kénnen typische Fragestellungen aus dem Bereich der Linearen Algebra mit Hilfe der erlernten
Konzepte analysieren, Losungsstrategien entwicklen, Vermutungen Uberprifen, mathematisch exakte
Beweise filhren, vorgelegte Beweisideen auf Korrektheit priifen und typische Ubungsaufgaben selbstan-
dig l6sen.
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m Sie nutzen im Laufe ihres Studiums Werkzeuge der Linearen Algebra zur Bearbeitung von Problemen
verschiedener mathematischer Gebiete, insbesondere in Analysis Il sowie zur Formulierung und Lésung
geometrischer Probleme.

Zu erbringende Prifungsleistung

m Ca. 30-mindtige mindliche Prifung in Form eines Priifungsgesprachs tiber den Stoff der beiden Vorle-
sungen Lineare Algebra | und II.

m Keine Prifungsleistung im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punk-
ten“ (PO 2021).

Zu erbringende Studienleistung

m Bestehen der ein- bis dreistlindigen Klausur zu Lineare Algebra I.

= Bestehen der Ubungen zu Lineare Algebra I: Die genauen Anforderungen dafiir werden semesterweise
in den aktuellen Erganzungen der Modulhandbiicher Mathematik veréffentlicht; in der Regel regelma-
Rige Teilnahme am woéchentlichen Tutorat und Erreichen von mindestens flinfzig Prozent der insgesamt
fur die Bearbeitung der Ubungsblatter vergebenen Punkte.

= Bestehen der Ubungen zu Lineare Algebra Il: RegelméRige Teilnahme am wdchentlichen Tutorat und
Erreichen von mindestens flinfzig Prozent der insgesamt fiir die Bearbeitung der Ubungsbléatter vergebe-
nen Punkte.

Benotung

m Im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik geht die Modulnote mit 18/75 in die
Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 4/9 in die Gesamtnote eingeht — bei Facher-
kombinationen mit einem kinstlerischen Fach mit 6/17.

m Im B.Sc.-Studiengang Mathematik geht die Modulnote mit 18/(N-1) in die Gesamtnote ein, wobei N die
Summe der ECTS-Punkte aller mit Prifungsleistungen absolvierten Module ist.

= Im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach® mit 120 ECTS-Punkten geht die Modulnote
mit 18/95 in die Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 6/7 in die Gesamtnote ein-
geht.

Voraussetzungen fur die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen aller vorgesehenen Studien- und Prufungsleistungen.

Lehrmethoden

m Tafelvortrag des Dozenten/der Dozentin

m Vor- und Nachbereitung durch die Studierenden, teils in den begleitenden Tutoraten

= Wdchentlich werden Ubungsaufgaben ausgegeben, die die Studierenden schritlich bearbeiten und abge-
ben und die anschlieRend korrigiert werden.

= Die Ubungsaufgaben werden in den begleitenden Tutoraten besprochen und Lésungen teils von den
Studierenden, teils von den Tutor/inn/en prasentiert.

m Die Studierenden arbeiten den Veranstaltungsstoff erneut und im Gesamtzusammenhang bei der Vorbe-
reitung der mindlichen Prifung durch (im Selbststudium mit der Méglichkeit, sich mit Fragen an Dozent/
in bzw. Assistent/in zu wenden).

Bemerkung / Empfehlung

Im Zwei-Hauptfacher-Studiengang Mathematik gilt (§3 Absatz 2 Satze 2 und 3 der Prifungsordnung):

m Mindestens eine der beiden in der Lehrveranstaltung Lineare Algebra | im Modul Lineare Algebra und
in der Lehrveranstaltung Analysis | im Modul Analysis als Studienleistung zu absolvierenden Klausu-
ren muss bis zum Ende des zweiten Fachsemesters bestanden sein. Ist nicht spatestens bis zum Ende
des dritten Fachsemesters eine der beiden Klausuren bestanden, so erlischt der Prifungsanspruch im
Bachelorstudiengang im Fach Mathematik, es sei denn, der/die Studierende hat die Uberschreitung der
Frist nicht zu vertreten.

Im B.Sc.-Studiengang Mathematik gilt (§3 Absatz 2 Satz 2 der Prufungsordnung):

m In der Lehrveranstaltung Lineare Algebra | im Modul Lineare Algebra und in der Lehrveranstaltung Ana-
lysis | im Modul Analysis I+l ist als Studienleistung jeweils eine Klausur zu absolvieren; diese beiden
Klausuren missen spatestens bis zum Ende des dritten Fachsemesters bestanden sein.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

m Pflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2021)

m Pflichtmodul im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik (PO 2021)

m Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten* (PO
2021)

m ohne Prifungsleistung und mit 15 ECTS-Punkten: Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als
Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punkten (PO 2021)

= Wahlpflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Informatik

m Lineare Algebra I* ist Pflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012) und im B.Sc.-Studien-
gang Physik (PO 2020)

m ,Lineare Algebra II* ist Pflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012)
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Lineare Algebra 07LE23MO-2HfB21-P-LA

Veranstaltung

Lineare Algebra |: Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 07LE23V-0-LA1

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 4,0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalt

= Grundbegriffe, u.a. Grundbegriffe der Mengenlehre und Aquivalenzrelationen

m  Gruppen, Koérper, Vektorrdume Uber beliebigen Kérpern, Basis und Dimension, lineare Abbildungen und
darstellende Matrix, Matrizenkalkul, lineare Gleichungssysteme, Gaul3-Algorithmus, Linearformen, Dual-
raum, Quotientenvektorrdume und Homomorphiesatz, Determinante, Eigenwerte, Polynome, charakteri-
stisches Polynom, Diagonalisierbarkeit.

m Affine Rdume

m |deen- und mathematikgeschichtliche Hintergriinde der mathematischen Inhalte werden erldutert.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Literatur

m S. Bosch: Lineare Algebra, Springer 2006.
m Th. Brocker: Lineare Algebra und Analytische Geometrie, Birkhauser 2004.
m K. Janich: Lineare Algebra, Springer 2004.

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Die Teilnahme an dem vom Mathematischen Institut Anfang Oktober angebotenen Vorkurs wird empfohlen.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Lineare Algebra

07LE23MO-2HfB21-P-LA

Veranstaltung

Lineare Algebra I: Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

07LE230U-0-LA1

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

2,0

Empfohlenes Fachsemester

1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalt

Die Ubung begleitet die Vorlesung mit Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme an der gleichnamigen Vorlesung.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Lineare Algebra

07LE23MO-2HfB21-P-LA

Veranstaltung

Lineare Algebra Il: Vorlesung

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

07LE23V-0-LA2

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

4,0

Empfohlenes Fachsemester

2

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Inhalt

nante.

m Hauptraumzerlegung, Jordan'sche Normalform.
m  Symmetrische Bilinearformen: Orthogonalbasen, Sylvester'scher Tragheitssatz.
m Euklidische und Hermite'sche Vektorrdume: Skalarprodukte, Kreuzprodukt und Gram'sche Determi-

m  Gram-Schmidt-Verfahren, orthogonale Transformationen, (selbst-)adjungierte Abbildungen, Spektral-
satz, Hauptachsentransformation.
= |deen- und mathematikgeschichtliche Hintergriinde der mathematischen Inhalte werden erlautert

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Literatur

m S. Bosch: Lineare Algebra. Springer 2006
m Th. Brocker: Lineare Algebra und Analytische Geometrie. Birkhauser 2004
m K. Janich: Lineare Algebra. Springer 2004

Teilnahmevoraussetzung

Notwendige Vorkenntnisse:
Lineare Algebra |

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Lineare Algebra

07LE23MO-2HfB21-P-LA

Veranstaltung

Lineare Algebra Il: Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

07LE230-0-LA2

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

2,0

Empfohlenes Fachsemester

2

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Inhalt

Die Ubung begleitet die Vorlesung mit Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme an der gleichnamigen Vorlesung.

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Name des Moduls Nummer des Moduls

Lineare Algebra 07LE23MO-2HfB21-P-LA

Name der Priifungsleistung

Mindliche Prifung Lineare Algebra

Leistungsart Nummer

Prifung 07LE23PL-2HfB21-P-LA

Verantwortliche/r

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

Prifungsform mindliche Priifung

Benotung D-Noten (ganze um 0,3 vera)
Empfohlenes Fachsemester 2

Teilnahmepflicht Pflicht

Prifungssprache deutsch

Kommentar

Voraussetzungen fur die Zulassung zu dieser Prifung sind (gemaR Prufungsordnung):
m die bestandene Studienleistung in der Klausur zu Lineare Algebra |
= die bestandene Studienleistung in den Ubungen zu Lineare Algebra Il

Die Zulassungsvoraussetzungen wurde vorwiegend aus didaktischen Griinden eingefiihrt: Erst im Zusam-
menhang der beiden Veranstaltungen Lineare Algebra | und Il und durch die Wiederholung in einem zeitli-
chen Abstand lasst sich die darin vermittelte Mathematik tiefergehend verstehen. Als Nebeneffekt werden
durch die Zulassungsbedingungen zudem die Durchfallquoten gesenkt.

Die Prifung wird in jedem Semester in einem Prifungszeitraum etwa drei Wochen vor und eine Woche
nach Beginn der Vorlesungszeit angeboten.

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Name des Moduls Nummer des Moduls

Analysis 07LE23MO-2HfB21-P-Ana

Verantwortliche/r
PD Dr. Markus Junker
Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte 18,0

Empfohlenes Fachsemester 1

Moduldauer zwei Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium ca. 180 Stunden
Selbststudium ca. 360 Stunden
Workload 540 Stunden
Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Die Teilnahme an dem vom Mathematischen Institut Anfang Oktober angebotenen Vorkurs wird empfohlen.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS |Workload
Analysis |: Vorlesung Vorlesung Pflicht 4,0

Analysis I: Ubung Ubung Pflicht 2,0

Analysis Il: Vorlesung Vorlesung Pflicht 4,0

Analysis II: Ubung Ubung Pflicht 2,0

Mundliche Prufung Analysis Prifung Pflicht

Qualifikationsziel

= Die Studierenden lernen durch Vorlesung, Ubung und selbstandiges Nacharbeiten mathematische
Inhalte zu erfassen. Sie kennen die Inhalte der Vorlesung — insbesondere die vermittelten Problemstel-
lungen, Konzepte, Begriffe, Definitionen, Satze, Beweise, Beweistechniken und Berechnungsverfahren.

m Sie erfahren den systematischen Aufbau der Mathematik aus axiomatischen Grundlagen und kénnen
diesen nachvollziehen und erklaren.

m Sie kennen und verstehen die grundlegende mathematische Fach- und Formelsprache und kénnen
diese nutzen, um sich mundlich wie schriftlich mathematisch prazise und nachvollziehbar auszudriicken
und korrekt zu argumentieren.

m Sie kénnen typische Fragestellungen aus dem Bereich der Analysis mit Hilfe der erlernten Konzepte
analysieren, Losungsstrategien entwicklen, Vermutungen tberprifen, mathematisch exakte Beweise
fiihren, vorgelegte Beweisideen auf Korrektheit priifen und typische Ubungsaufgaben selbstéandig l6sen.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Sie entdecken die héherdimensionale Differentiation als eine Verallgemeinerung des eindimensionalen
Falls, vertiefen dadurch das Verstandnis von Analysis | und erkennen den Sinn einer allgemeinen Her-
ansgehensweise an eine Fragestellung.

Sie nutzen im Laufe ihres Studiums Funktionen und analytische Methoden zur Bearbeitung von Proble-
men verschiedener mathematischer Gebiete, insbesondere zur Modellierung realer Phdnomene. Sie
erkennen Querverbindungen zur linearen Algebra und zur Physik und erhalten ein Grundverstandnis fur
Probleme der Numerik. Durch die Linearisierung nichtlinearer Probleme erkennen sie die wichtige Rolle
der linearen Algebra in der Analysis.

Zu erbringende Prifungsleistung

Ca. 30-minitige mindliche Prifung in Form eines Prifungsgesprachs tber den Stoff der beiden Vorlesun-
gen Analysis | und Il.

Zu erbringende Studienleistung

Bestehen der ein- bis dreistlindigen Klausur zu Analysis .

Bestehen der Ubungen zu Analysis |.: Die genauen Anforderungen dafiir werden semesterweise in den
aktuellen Ergédnzungen der Modulhandbicher Mathematik verdffentlicht; in der Regel regelmaRige Teil-
nahme am wdéchentlichen Tutorat und Erreichen von mindestens flinfzig Prozent der insgesamt flr die
Bearbeitung der Ubungsblatter vergebenen Punkte.

Bestehen der Ubungen zu Analysis |l: RegelmaBige Teilnahme am wéchentlichen Tutorat und Errei-
chen von mindestens fiinfzig Prozent der insgesamt fiir die Bearbeitung der Ubungsbléatter vergebenen
Punkte.

Benotung

Im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik geht die Modulnote mit 18/75 in die
Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 4/9 in die Gesamtnote eingeht — bei Facher-
kombinationen mit einem kinstlerischen Fach mit 6/17.

Im B.Sc.-Studiengang Mathematik geht die Modulnote mit 18/(N-1) in die Gesamtnote ein, wobei N die
Summe der ECTS-Punkte aller mit Prifungsleistungen absolvierten Module ist.

Im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten® geht die Modulnote
mit 18/95 in die Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 6/7 in die Gesamtnote ein-
geht.

Im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punkten® geht die Modulnote mit
18/51 in die Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 6/7 in die Gesamtnote eingeht.

Voraussetzungen fur die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen aller vorgesehenen Studien- und Prufungsleistungen.

Lehrmethoden

Tafelvortrag des Dozenten/der Dozentin

Vor- und Nachbereitung durch die Studierenden, teils in den begleitenden Tutoraten

Wéchentlich werden Ubungsaufgaben ausgegeben, die die Studierenden schritlich bearbeiten und abge-
ben und die anschlieRend korrigiert werden.

Die Ubungsaufgaben werden in den begleitenden Tutoraten besprochen und Lésungen teils von den
Studierenden, teils von den Tutor/inn/en prasentiert.

Die Studierenden arbeiten den Veranstaltungsstoff erneut und im Gesamtzusammenhang bei der Vorbe-
reitung der mindlichen Prifung zu Lineare Algebra Il durch (im Selbststudium mit der Méglichkeit, sich
mit Fragen an Dozent/in bzw. Assistent/in zu wenden).
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Bemerkung / Empfehlung

Im Zwei-Hauptfacher-Studiengang Mathematik gilt (§3 Absatz 2 Satze 2 und 3 der Prifungsordnung):

m Mindestens eine der beiden in der Lehrveranstaltung Lineare Algebra | im Modul Lineare Algebra und
in der Lehrveranstaltung Analysis | im Modul Analysis als Studienleistung zu absolvierenden Klausu-
ren muss bis zum Ende des zweiten Fachsemesters bestanden sein. Ist nicht spatestens bis zum Ende
des dritten Fachsemesters eine der beiden Klausuren bestanden, so erlischt der Prifungsanspruch im
Bachelorstudiengang im Fach Mathematik, es sei denn, der/die Studierende hat die Uberschreitung der
Frist nicht zu vertreten.

Im B.Sc.-Studiengang Mathematik gilt (§3 Absatz 2 Satz 2 der Prifungsordnung):

m In der Lehrveranstaltung Lineare Algebra | im Modul Lineare Algebra und in der Lehrveranstaltung Ana-
lysis | im Modul Analysis I+l ist als Studienleistung jeweils eine Klausur zu absolvieren; diese beiden
Klausuren mussen spatestens bis zum Ende des dritten Fachsemesters bestanden sein.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Pflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2021)

Pflichtmodul im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik (PO 2021)

Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punkten® (PO 2021)

Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten® (PO

2021)

Wahlpflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Informatik

= Analysis I ist Pflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012) und im B.Sc.-Studiengang
Physik (PO 2020)

m Analysis II* ist Pflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012)
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Name des Moduls Nummer des Moduls

Analysis 07LE23MO-2HfB21-P-Ana

Veranstaltung

Analysis |: Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 07LE23V-0-Ana1

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 4,0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalt

Grundbegriffe (u.a. Ordnungsrelationen)

Beweisverfahren, insbesondere vollstdndige Induktion

reelle und komplexe Zahlen, Euler-Formel

Folgen und Reihen, Grenzwerte, Cauchy-Folgen und Konvergenzkriterien

offene und abgeschlossene Mengen in R

Funktionen einer reellen Veranderlichen: Stetigkeit, Differentiation und Ableitungsregeln, Extremwertpro-
bleme, Integral und Integrationsregeln

Potenzreihen, Taylor-Formel

rationale Funktionen, Partialbruchzerlegung

m elementare Funktionen, trigonometrische und hyperbolische Funktionen

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Literatur

m O. Forster: Analysis 1, Vieweg 2006.

= H. Amann, J. Escher: Analysis 1, Birkhduser 2005.
m K. Kdnigsberger: Analysis I, Springer 2004.

m S. Hildebrandt: Analysis I, Springer 2006.

m  W. Walter: Analysis 1, Springer 2004.

m M. Barner, F. Flohr: Analysis 1, Springer 2000.

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Die Teilnahme an dem vom Mathematischen Institut Anfang Oktober angebotenen Vorkurs wird empfohlen.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Analysis

07LE23MO-2HfB21-P-Ana

Veranstaltung

Analysis |: Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

07LE23U-0-Ana1

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

2,0

Empfohlenes Fachsemester

1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalt

Die Ubung begleitet die Vorlesung mit Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme an der gleichnamigen Vorlesung.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

Analysis

07LE23MO-2HfB21-P-Ana

Veranstaltung

Analysis Il: Vorlesung

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

07LE23V-0-Ana2

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

chungen

Semesterwochenstunden (SWS) 4,0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalt

® Topologie des R", Metriken und Normen

m Differentialrechnung in mehreren Veranderlichen, zweite Ableitung mit Anwendungen
m Satz Uber inverse und Satz Uber implizite Funktion

m Wegintegrale

m gewohnliche Differentialgleichungen, Existenz und Eindeutigkeit von Lésungen, lineare Differentialglei-

m Ideen- und mathematikgeschichtliche Hintergriinde der mathematischen Inhalte werden erlautert

Zu erbringende Priifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Literatur

m O. Forster: Analysis 2. Vieweg 2005.

m S. Hildebrandt: Analysis 2. Springer 2003.

m K. Konigsberger: Analysis 2. Springer 2004.

m W. Walter: Analysis 2. Springer 2004.

m J. Dieudonne: Foundations of modern analysis. Read Books 2006.

Teilnahmevoraussetzung

Notwendige Vorkenntnisse:
Analysis |, Lineare Algebra |

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

Analysis

07LE23MO-2HfB21-P-Ana

Veranstaltung

Analysis II: Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

07LE23U-0-Ana2

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

2,0

Empfohlenes Fachsemester

2

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Inhalt

Die Ubung begleitet die Vorlesung mit Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme an der gleichnamigen Vorlesung.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Name des Moduls Nummer des Moduls

Analysis 07LE23MO-2HfB21-P-Ana

Name der Priifungsleistung

Mindliche Priufung Analysis

Leistungsart Nummer

Prifung 07LE23PL-2HfB21-P-Ana

Verantwortliche/r

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

Prifungsform mindliche Priifung

Benotung D-Noten (ganze um 0,3 vera)
Empfohlenes Fachsemester 2

Teilnahmepflicht Pflicht

Prifungssprache deutsch

Kommentar

Voraussetzungen fur die Zulassung zu dieser Prifung sind (gemaR Prufungsordnung):
m die bestandene Studienleistung in der Klausur zu Analysis |
= die bestandene Studienleistung in den Ubungen zu Analysis ||

Die Zulassungsvoraussetzungen wurde vorwiegend aus didaktischen Griinden eingefiihrt: Erst im Zusam-
menhang der beiden Veranstaltungen Analysis | und Il und durch die Wiederholung in einem zeitlichen
Abstand lasst sich darin vermittelte Mathematik tiefergehend verstehen. Als Nebeneffekt werden durch die
Zulassungsbedingungen zudem die Durchfallquoten gesenkt.

Die Prifung wird in jedem Semester in einem Prifungszeitraum etwa drei Wochen vor und eine Woche
nach Beginn der Vorlesungszeit angeboten.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Stochastik 07LE23MO-2HfB21-P-Sto

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Peter Pfaffelhuber

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte 9,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer zwei Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium ca. 90 Stunden
Selbststudium ca. 180 Stunden
Workload 270 Stunden
Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

Keine formale Voraussetzung.
Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra | und Analysis | und Il, wobei Lineare Algebra | gleichzeitig
gehdort werden kann.

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Workload
Stochastik |: Vorlesung Vorlesung Pflicht 2,0
Stochastik I: Ubung Ubung Pflicht 1,0
Stochastik 1l: Vorlesung Vorlesung Pflicht 2,0
Stochastik II: Ubung Ubung Pflicht 1,0

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Inhalte der Vorlesung — insbesondere die vermittelten Problemstellungen,
Konzepte, Begriffe, Definitionen, Satze, Beweise, Beweistechniken und Berechnungsverfahren.

Sie kennen und verstehen die mathematische Fach- und Formelsprache der elementaren Stochastik
und kdénnen diese nutzen, um sich mundlich wie schriftlich mathematisch prazise und nachvollziehbar
auszudriicken und korrekt zu argumentieren.

Sie kdnnen typische Fragestellungen aus dem Bereich der nicht-maltheoretischen Wahrscheinlichkeits-
theorie und der grundlegenden Statistik mit Hilfe der erlernten Konzepte analysieren, reale Fragestellun-
gen in stochastische Modelle umsetzen, Vermutungen Uberpriifen, mathematisch exakte Beweise flih-
ren, vorgelegte Beweisideen auf Korrektheit priifen und typische Ubungsaufgaben selbstandig l6sen.
Sie kdnnen Verfahren der Datenerhebung und -auswertung nutzen und reflektieren.

Sie kdnnen Wahrscheinlichkeitsaspekte unterscheiden und typische Verstandnisschwierigkeiten
beschreiben.

Sie erkennen die Zusammenhange mit anderen Vorlesungen aus der Mathematik, insbesondere die
Anwendung der Gundlagen aus Analysis | und Il und Linearer Algebra I.
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Zu erbringende Priifungsleistung

Zwei- bis vierstindige Klausur.

Zu erbringende Studienleistung

Bestehen der Ubungen: Die genauen Anforderungen dafiir werden semesterweise in den aktuellen Ergén-
zungen der Modulhandbiicher Mathematik verdffentlicht, in der Regel regelmaRige Teilnahme am zweiwo-
chentlichen Tutorat und Erreichen von mindestens flinfzig Prozent der insgesamt fur die Bearbeitung der
Ubungsblatter vergebenen Punkte.

Benotung

= Im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik geht die Modulnote mit 9/75 in die
Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 4/9 in die Gesamtnote eingeht — bei Facher-
kombinationen mit einem kiinstlerischen Fach mit 6/17.

= Im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten“ geht die Modulnote
mit 9/95 in die Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 6/7 in die Gesamtnote ein-
geht.

Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen aller vorgesehenen Studien- und Priifungsleistungen.

Lehrmethoden

m Tafelvortrag des Dozenten/der Dozentin mit Vor- und Nachbereitung durch die Studierenden, teils in den
begleitenden Tutoraten;

= schriftliche Bearbeitung der wochentlichen Ubungsaufgaben durch die Studierenden und anschlieRende
Korrektur;

m Besprechung der Aufgaben und Prasentation von Lésungen in den begleitenden Tutoraten.

Bemerkung / Empfehlung

Das Modul ist zweisemestrig mit Beginn im Wintersemester und Fortsetzung im folgenden Sommerseme-
ster. Das Modul wird in jedem Jahr angeboten und in der Hauptvariante des Studienverlaufsplans fiir das 3.
und 4. Fachsemester empfohlen.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

m Pflichtmodul im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik (PO 2021)

m mit zusétzlicher Praktischer Ubung und 18 ECTS-Punkten: Pflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathema-
tik (PO 2012)

m Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten* (PO
2021)

m Teil | mit 5 ECTS-Punkten: Pflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2021)

m Teil | mit 5 ECTS-Punkten: Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 90
ECTS-Punkten” (PO 2021)
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Stochastik 07LE23MO-2HfB21-P-Sto

Veranstaltung

Stochastik I: Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 07LE23V2-6-Sto1

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalt

Diskrete und stetige Zufallsvariablen, Wahrscheinlichkeitsrdume und -mafie, Kombinatorik, Erwartungswert,
Varianz, Korrelation, erzeugende Funktionen, bedingte Wahrscheinlichkeit, Unabhangigkeit, Schwaches
Gesetz der groRen Zahlen, Zentraler Grenzwertsatz.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Literatur

L. Diumbgen: Stochastik fiir Informatiker. Springer 2003.

H.-O. Georgii: Stochastik. 4. Auflage, de Gruyter 2009.

G. Kersting, A. Wakolbinger: Elementare Stochastik. 2. Auflage, Birkhduser 2010.

U. Krengel: Einfiihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik. 8. Auflage, Vieweg 2005 .

Teilnahmevoraussetzung

Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra | und Analysis | und Il, wobei Lineare Algebra | gleichzeitig
gehort werden kann.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Stochastik

07LE23MO-2HfB21-P-Sto

Veranstaltung

Stochastik I: Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

07LE2301-6-Sto1

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

1,0

Empfohlenes Fachsemester

3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalt

Die Ubung begleitet die Vorlesung mit Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme an der gleichnamigen Vorlesung.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Stochastik

07LE23MO-2HfB21-P-Sto

Veranstaltung

Stochastik 1l: Vorlesung

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

07LE23V2-6-Sto2

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

2,0

Empfohlenes Fachsemester

4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Inhalt

Statistische Modelle, Schatztheorie, Maximume-Likelihood-Prinzip, Testtheorie, Konfidenzbereiche, Expo-
nentialfamilien, Suffizienz, Optimalitat von Tests.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Literatur

L. Diumbgen: Stochastik fiir Informatiker. Springer 2003.
H.-O. Georgii: Stochastik. 4. Auflage, de Gruyter 2009.
G. Kersting, A. Wakolbinger: Elementare Stochastik. 2. Auflage, Birkhduser 2010.

U. Krengel: Einfiihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik. 8. Auflage, Vieweg 2005 .

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme am ersten Teil der Vorlesung (notwendige Vorkenntnisse: siehe dort)

1

Stand: 22. Mai 2022

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH

Fakultét fiir Mathematik und Physik

Seite 28 von 50



Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

Stochastik

07LE23MO-2HfB21-P-Sto

Veranstaltung

Stochastik 1I: Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

07LE2301-6-Sto2

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

1,0

Empfohlenes Fachsemester

4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Inhalt

Die Ubung begleitet die Vorlesung mit Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme an der gleichnamigen Vorlesung.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerik 07LE23MO-2HfB21-P-Num

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Soren Bartels

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte 9,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer zwei Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium ca. 90 Stunden
Selbststudium ca. 180 Stunden
Workload 270 Stunden
Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

Keine formale Voraussetzung.
Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra | und Il und Analysis | und Il, wobei Analysis | und Il gleichzei-
tig gehort werden kdnnen.

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Workload
Numerik |: Vorlesung Vorlesung 2,0
Numerik I: Ubung Ubung 1,0
Numerik II: Vorlesung Vorlesung 2,0
Numerik 1I: Ubung Ubung 1,0

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Inhalte der Vorlesung — insbesondere die vermittelten Problemstellungen,
Konzepte, Begriffe, Definitionen, Satze, Beweise, Beweistechniken und Berechnungsverfahren.

Sie kennen und verstehen die mathematische Fach- und Formelsprache der Numerik und kénnen diese
nutzen, um sich mindlich wie schriftlich mathematisch prazise und nachvollziehbar auszudriicken und
korrekt zu argumentieren.

Sie kdnnen typische Fragestellungen aus dem Bereich der numerischen Analysis und der numerischen
linearen Algebra mit Hilfe der erlernten Konzepte analysieren, Losungsstrategien entwicklen, Vermutun-
gen Uberprifen, mathematisch exakte Beweise fiihren, vorgelegte Beweisideen auf Korrektheit priifen
und typische Ubungsaufgaben selbstandig I6sen. Sie sind insbesondere mit typischen Schwierigkeiten
algorithmischer Lésungen von Problemen wie Stabilitdt, Genauigkeit und Aufwand vertraut.

Sie entwickeln und nutzen mathematische Modelle und bewerten sie hinsichtlich ihrer Grenzen.

Sie erkennen die Zusammenhange mit anderen Vorlesungen aus der Mathematik, insbesondere die
Anwendung der Grundlagen aus Lineare Algebra | und Il und Analysis | und Il, und vertiefen dadurch
das Verstandnis dieser Vorlesungen.

Stand: 22. Mai 2022 Fakultat fiir Mathematik und Physik Seite 30 von 50

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Zu erbringende Priifungsleistung

Ein- bis dreistlindige Klausur.

Zu erbringende Studienleistung

Bestehen der Ubungen: Die genauen Anforderungen dafiir werden semesterweise in den aktuellen Ergén-
zungen der Modulhandbiicher Mathematik verdffentlicht, in der Regel regelmaRige Teilnahme am zweiwo-
chentlichen Tutorat und Erreichen von mindestens flinfzig Prozent der insgesamt fur die Bearbeitung der
Ubungsblatter vergebenen Punkte.

Benotung

m Im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik geht die Modulnote mit 18/75 in die
Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 4/9 in die Gesamtnote eingeht — bei Facher-
kombinationen mit einem kiinstlerischen Fach mit 6/17.

= Im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten“ geht die Modulnote
mit 18/95 in die Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 6/7 in die Gesamtnote ein-
geht.

Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen aller vorgesehenen Studien- und Priifungsleistungen.

Lehrmethoden

m Tafelvortrag des Dozenten/der Dozentin mit Vor- und Nachbereitung durch die Studierenden, teils in den
begleitenden Tutoraten;

= schriftliche Bearbeitung der wochentlichen Ubungsaufgaben durch die Studierenden und anschlieRende
Korrektur;

m Besprechung der Aufgaben und Prasentation von Lésungen in den begleitenden Tutoraten.

Bemerkung / Empfehlung

Das Modul ist zweisemestrig mit Beginn im Wintersemester und Fortsetzung im folgenden Sommerseme-
ster. Das Modul wird in jedem Jahr angeboten und in der Hauptvariante des Studienverlaufsplans fiir das 3.
und 4. Fachsemester empfohlen.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

m Pflichtmodul im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik (PO 2021)

m mit zusétzlicher Praktischer Ubung und 12 ECTS-Punkten: Pflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathema-
tik (PO 2012, PO 2021)

m Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten* (PO
2021)

m Teil | mit 5 ECTS-Punkten und mundilcher Prifung: Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als
Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punkten® (PO 2021)

= Wahlmodul im B.Sc.-Studiengang Physik, B.Sc.-Studiengang Informatik und im M.Sc.-Studiengang Infor-
matik
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerik 07LE23MO-2HfB21-P-Num

Veranstaltung

Numerik |: Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 07LE23V2-5-Num1

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0
Empfohlenes Fachsemester 3
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalt

m Grundlagen: Zahlendarstellung auf digitalen Rechnern, Matrixnormen, Banach'scher Fixpunktsatz, Feh-
leranalyse.

= Numerische Lésung linearer Gleichungssysteme: Gauf3-Verfahren mit Pivotierung, LR-Zerlegung, itera-
tive Verfahren, lineare Ausgleichsprobleme.

m Berechnung von Eigenwerten: Vektor-Iteration, QR- und Jacobi-Verfahren.

m Lineare Optimierung: Austauschsatz und Simplexverfahren, lineare Ungleichungen.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Literatur

m S. Bartels: Numerik 3x9, Springer-Spektrum 2016.

m J. Stoer, R. Bulirsch: Numerische Mathematik 1. 10. Auflage, Springer 2007.
m J. Stoer, R. Bulirsch: Numerische Mathematik 2. 6. Auflage, Springer 2011.
m G. Hdmmerlin, K.-H. Hoffmann: Numerische Mathematik. Springer 1990.

Teilnahmevoraussetzung

Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra |

Empfohlene Voraussetzung

Empfohlene Vorkenntnisse: Lineare Algebra Il und Analysis | (notwendige Vorkenntnisse fir den zweiten
Teil der Vorlesung)

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Numerik

07LE23MO-2HfB21-P-Num

Veranstaltung

Numerik I: Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

07LE230U1-5-Num1

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

1,0

Empfohlenes Fachsemester

3

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalt

Die Ubung begleitet die Vorlesung mit Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme an der gleichnamigen Vorlesung.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Numerik

07LE23MO-2HfB21-P-Num

Veranstaltung

Numerik II: Vorlesung

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

07LE23V2-5-Num2

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

2,0

Empfohlenes Fachsemester

4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalt

Gradientenverfahren.

=  Numerische Integration

m Numerische Lésung nichtlinearer Gleichungssysteme: eindimensionale Verfahren, Newton-Verfahren,

m Approximation und Interpolation: Lagrange-Interpolation, Hermite-Interpolation, Spline-Interpolation,
schnelle Fouriertransformation.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Literatur

S. Bartels: Numerik 3x9, Springer-Spektrum 2016.
J. Stoer, R. Bulirsch: Numerische Mathematik 1. 10. Auflage, Springer 2007.
J. Stoer, R. Bulirsch: Numerische Mathematik 2. 6. Auflage, Springer 2011.
G. Hammerlin, K.-H. Hoffmann: Numerische Mathematik. Springer 1990.

Teilnahmevoraussetzung

gehort werden kann.

Teilnahme am ersten Teil der Vorlesung.
Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra | und Il und Analysis | und Il, wobei Analysis Il gleichzeitig

1

Stand: 22. Mai 2022

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH

Fakultét fiir Mathematik und Physik

Seite 34 von 50



Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

Numerik

07LE23MO-2HfB21-P-Num

Veranstaltung

Numerik Il: Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

07LE2301-5-Num2

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

1,0

Empfohlenes Fachsemester

4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalt

Die Ubung begleitet die Vorlesung mit Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme an der gleichnamigen Vorlesung.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Algebra und Zahlentheorie

07LE23MO-2HfB21-P-AuZ

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Wolfgang Soergel

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

9,0

Empfohlenes Fachsemester

5

Moduldauer

ein Semester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Prasenzstudium

ca. 90 Stunden

Selbststudium

ca. 180 Stunden

Workload

270 Stunden

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

Keine formale Voraussetzung.
Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra | und Il.

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Algebra und Zahlentheorie: Vorlesung Vorlesung 4,0
Algebra und Zahlentheorie: Ubung Ubung 2,0

Qualifikationsziel

m Die Studierenden kennen die Inhalte der Vorlesung — insbesondere die vermittelten Problemstellungen,
Konzepte, Begriffe, Definitionen, Satze, Beweise, Beweistechniken und Berechnungsverfahren.

m Sie kennen und verstehen die mathematische Fach- und Formelsprache der Algebra und der Zahlen-
theorie und kdnnen diese nutzen, um sich mindlich wie schriftlich mathematisch prazise und nachvoll-
ziehbar auszudriicken und korrekt zu argumentieren.

m Sie kdnnen typische Fragestellungen aus dem Bereich der elementaren Algebra und Zahlentheorie
mit Hilfe der erlernten Konzepte analysieren, Lésungsstrategien entwicklen, Vermutungen tberpri-
fen, mathematisch exakte Beweise filhren, vorgelegte Beweisideen auf Korrektheit prifen und typische
Ubungsaufgaben selbstandig l6sen.

m Sie kénnen die Struktur und Eigenschaften von Zahlbereichen im Zusammenhang erklaren, sie kennen
wichtige klassische Probleme wie Winkeldreiteilung und Lésungsformeln fiir polynomiale Gleichungen
und verstehen ihre algebraische Umformulierung und Ldsung.

m Sie erkennen die Zusammenhange mit anderen Vorlesungen aus der Mathematik, insbesondere mit den
Grundlagen aus der linearen Algebra, die sie dadurch vertiefen, und kbnnen mathematische Situationen
unter Verwendung algebraischer Strukturbegriffe analysieren.

Zu erbringende Prifungsleistung

m Ein- bis dreistiindige Klausur.
m Bei Verwendung als Wahlmodul: keine

Stand: 22. Mai 2022

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH

Fakultét fiir Mathematik und Physik

Seite 36 von 50



Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Mathematik - HF (Priifungsordnungsversion 2021)

Zu erbringende Studienleistung

Bestehen der Ubungen: Die genauen Anforderungen dafiir werden semesterweise in den aktuellen Ergan-
zungen der Modulhandbiicher Mathematik verdffentlicht; in der Regel regelmafige Teilnahme am wdchent-
lichen Tutorat und Erreichen von mindestens fiinfzig Prozent der insgesamt fir die Bearbeitung der
Ubungsblatter vergebenen Punkte.

Bei Verwendung als Wahlmodul: zusatzlich Bestehen der Klausur.

Benotung

m Im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik geht die Modulnote mit 9/75 in die
Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 4/9 in die Gesamtnote eingeht — bei Facher-
kombinationen mit einem kinstlerischen Fach mit 6/17.

m Im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2021) geht die Modulnote mit 9/(N-1) in die Gesamtnote ein,
wobei N die Summe der ECTS-Punkte aller mit Priifungsleistungen absolvierten Module ist.

m Im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012) geht die Modulnote mit 9/N in die Gesamtnote ein, wobei
N die Summe der ECTS-Punkte aller mit Prifungsleistungen absolvierten Module ist.

= Im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten® geht die Modulnote
mit 9/95 in die Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 6/7 in die Gesamtnote ein-
geht.

m Als Wahlmodul im M.Sc.-Studiengang Mathematik ist das Modul unbenotet.

Voraussetzungen fur die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen aller vorgesehenen Studien- und Prifungsleistungen.

Lehrmethoden

m Tafelvortrag des Dozenten/der Dozentin mit Vor- und Nachbereitung durch die Studierenden, teils in den
begleitenden Tutoraten;

= schriftliche Bearbeitung der wochentlichen Ubungsaufgaben durch die Studierenden und anschlieRende
Korrektur;

m Besprechung der Aufgaben und Prasentation von Losungen in den begleitenden Tutoraten.

Studiengangschwerpunkte

Algebra

Bemerkung / Empfehlung

Das Modul kann in beiden Bachelor-Studiengangen ab dem 3. Fachsemester absolviert werden, sofern
Lineare Algebra | und Il gehdrt wurden.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

m Pflichtmodul im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik (PO 2021 und )im M.Ed.-Studien-
gang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten® (PO 2021)

= Wahlpflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012, PO 2021)

m Mit Klausur als Teil der Studienleistung: Wahlmodul im M.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2014)

= Vorlesung und Ubung sind verwendbar fiir das Modul ,Reine Mathematik® im M.Sc.-Studiengang Mathe-
matik (PO 2014).

m Der erste Teil des Moduls (bis Weihnachten) mit 5 ECTS-Punkten ist Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang
,Mathematik als Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punkten* (PO 2021)
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Algebra und Zahlentheorie 07LE23MO-2HfB21-P-AuZ

Veranstaltung

Algebra und Zahlentheorie: Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 07LE23V-1-AuZ
Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 4,0

Empfohlenes Fachsemester

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalt

m  Grundbegriffe der Gruppentheorie: Normalteiler, Homomorphiesatz, Gruppenwirkungen, Symmetriegrup-
pen

m  Grundbegriffe der Ringtheorie: Teilbarkeit, Ideale und Primfaktorzerlegung, vor allem die Beispiele Z und
K[X], euklidischer Algorithmus, Restklassenringe, chinesischer Restsatz, kleiner Satz von Fermat

m Grundlagen der Kdrpertheorie: endliche und algebraische Erweiterungen, Konstruierbarkeit mit Zirkel
und Lineal, endliche Korper

m Aufldsbarkeit von Gleichungen durch Radikale, elementarsymmetrische Polynome, Galois-Theorie, qua-
dratisches Reziprozitatsgesetz

m Zahlbereichserweiterungen

m optional: Sylow-Satze, Strukturtheorie endlicher Gruppen, endliche Symmetriegruppen des Raumes und
platonische Kérper, Transzendenz von 1

= |deen- und mathematikgeschichtliche Hintergriinde der mathematischen Inhalte werden erldutert.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Literatur

m M. Artin: Algebra. Birkhduser 1998.

m S. Lang: Algebra. 3. Auflage, Springer 2005.

m S. Bosch: Algebra. Springer Spektrum 2013.

m R. Schulze-Pillot: Einfiihrung in die Algebra und Zahlentheorie. Springer 2008.

Teilnahmevoraussetzung

Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra | und Il

Bemerkung / Empfehlung

Die Vorlesung ist ein Pflichtbestandteil des Moduls ,Algebra und Zahlentheorie®.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Algebra und Zahlentheorie

07LE23MO-2HfB21-P-AuZ

Veranstaltung

Algebra und Zahlentheorie: Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

07LE230-1-AuZ

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

2,0

Empfohlenes Fachsemester

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalt

Die Ubung begleitet die Vorlesung mit Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme an der gleichnamigen Vorlesung.

Bemerkung / Empfehlung

Die Ubung ist ein Pflichtbestandteil des Moduls ,Algebra und Zahlentheorie®.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Elementargeometrie 07LE23MO-2HfB21-P-EIGeo

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Annette Huber-Klawitter

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte 6,0

Empfohlenes Fachsemester 6

Moduldauer ein Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Prasenzstudium ca. 60 Stunden
Selbststudium ca. 120 Stunden
Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

Keine formale Voraussetzung.
Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra |

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Elementargeometrie: Vorlesung Vorlesung 2,0
Elementargeometrie: Ubung Ubung 2,0

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Inhalte der Vorlesung — insbesondere die vermittelten Problemstellungen,
Konzepte, Begriffe, Definitionen, Satze, Beweise, Beweistechniken und Berechnungsverfahren.

Sie kennen und verstehen die mathematische Fach- und Formelsprache der Elementargeometrie und
kénnen diese nutzen, um sich mindlich wie schriftlich mathematisch prazise und nachvollziehbar auszu-
drucken und korrekt zu argumentieren.

Sie kénnen typische Fragestellungen aus dem Bereich der Elementargeometrie mit Hilfe der erlernten
Konzepte analysieren, Losungsstrategien entwicklen, Vermutungen Uberprifen, mathematisch exakte
Beweise fiihren, vorgelegte Beweisideen auf Korrektheit priifen und typische Ubungsaufgaben selbstén-
dig l6sen.

Sie kennen den axiomatischen und den analytischen Zugang zur Geometrie und kénnen diese erlautern,
Sie kdnnen geometrische Strukturen und Abbildungen mit algebraischen Mitteln sowie nach Invarianz-
und Symmetrieaspekten analysieren.

Sie erkennen die Zusammenhange mit anderen Vorlesungen aus der Mathematik, insbesondere die
Anwendungen der Grundlagen aus der Linearen Algebra, die dadurch vertieft wird.

Zu erbringende Prifungsleistung

Ein- bis dreistiindige Klausur.
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Zu erbringende Studienleistung

Bestehen der Ubungen: Die genauen Anforderungen dafiir werden semesterweise in den aktuellen Ergan-
zungen der Modulhandbiicher Mathematik verdffentlicht; in der Regel regelmafige Teilnahme am wdchent-
lichen Tutorat und Erreichen von mindestens fiinfzig Prozent der insgesamt fir die Bearbeitung der
Ubungsblatter vergebenen Punkte.

Benotung

m Im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik geht die Modulnote mit 6/75 in die
Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 4/9 in die Gesamtnote eingeht — bei Facher-
kombinationen mit einem kinstlerischen Fach mit 6/17.

= Im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2021) geht die Modulnote mit 6/(N-1) in die Gesamtnote ein,
wobei N die Summe der ECTS-Punkte aller mit Priifungsleistungen absolvierten Module ist.

m Im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012) geht die Modulnote mit 6/N in die Gesamtnote ein, wobei
N die Summe der ECTS-Punkte aller mit Prifungsleistungen absolvierten Module ist.

= Im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten® geht die Modulnote
mit 6/95 in die Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 6/7 in die Gesamtnote ein-
geht.

= Im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punkten® geht die Modulnote mit
6/51 in die Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 6/7 in die Gesamtnote eingeht.

Voraussetzungen fur die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen aller vorgesehenen Studien- und Prifungsleistungen.

Lehrmethoden

m Tafelvortrag des Dozenten/der Dozentin mit Vor- und Nachbereitung durch die Studierenden, teils in den
begleitenden Tutoraten;

= schriftliche Bearbeitung der wochentlichen Ubungsaufgaben durch die Studierenden und anschlieRende
Korrektur;

m Besprechung der Aufgaben und Prasentation von Losungen in den begleitenden Tutoraten.

Bemerkung / Empfehlung

Das Modul kann im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang und im B.Scv.-Studiengang ab dem 2. Stu-
diensemester absolviert werden.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

m Pflichtmodul im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik (PO 2021)

m  Wahlpflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012,PO 2021)

m Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten* (PO
2021)

m Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punkten® (PO 2021)
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Elementargeometrie 07LE23MO-2HfB21-P-EIGeo

Veranstaltung

Elementargeometrie: Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 07LE23V2-3-ElGeo
Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalt

Axiomensysteme fir die affine und die euklidische Geometrie.

Der analytische Zugang zur Geometrie Uber Koordinaten.

Nichteuklidische Geometrie — ein Modell der hyperbolischen Ebene.

Projektionen und projektive Geometrie.

Isometriegruppen euklidischer Rdume und platonische Kdrper, Euler'sche Polyederformel.
Geometrie der Kegelschnitte.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Literatur

M. Koecher, A. Krieg: Ebene Geometrie. Springer 1993.

H. Kndrrer: Geometrie. Vieweg 1996.

J. G. Ratcliff: Foundations of Hyperbolic Manifolds. Springer 1994.

A. Beutelspacher, U. Rosenbaum: Projektive Geometrie. Von den Grundlagen bis zu den Anwendungen.
2. Auflage, Vieweg 2004.

Teilnahmevoraussetzung

Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra |

Empfohlene Voraussetzung

Nutzliche Vorkenntnisse: Lineare Algebra I, Analysis | und Il

Bemerkung / Empfehlung

Die Vorlesung ist ein Pflichtbestandteil des Moduls ,Elementargeometrie®.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Elementargeometrie

07LE23MO-2HfB21-P-ElGeo

Veranstaltung

Elementargeometrie: Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

07LE23U-3-Elgeo

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

2,0

Empfohlenes Fachsemester

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalt

Die Ubung begleitet die Vorlesung mit Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff.

Zu erbringende Prifungsleistung

[siehe beim Modul]

Zu erbringende Studienleistung

[siehe beim Modul]

Teilnahmevoraussetzung

Teilnahme an der gleichnamigen Vorlesung.

Bemerkung / Empfehlung

Die Ubung ist ein Pflichtbestandteil des Moduls ,Elementargeometrie*.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Proseminar 07LE23MO-2HfB21-WP-PSem

Verantwortliche/r
PD Dr. Markus Junker
Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte 3,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer ein Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium ca. 30 Stunden
Selbststudium ca. 60 Stunden
Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

Voraussetzung: Zuteilung eines Seminarplatzes bei der Vorbesprechung des konkret gewahlten Prosemi-
nars.

Die notwendigen Vorkenntnisse hangen vom jeweilgen Proseminar ab und werden im Kommentierten Vor-
lesungsverzeichnis bekannt gegeben.

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/\WP ECTS [SWS |Workload

Inhalt

In einem Proseminar werden fiir Studierende im 2. Studienjahr zugangliche mathematische Themen durch
angeleitete selbstandige Lektlre von Fachliteratur erarbeitet und dann in Vortragen prasentiert.

Die konkreten Inhalte hdngen vom gewahlten Proseminar ab und werden semesterweise im Kommentierten
Vorlesungsverzeichnis beschrieben.

Qualifikationsziel

m Die Studierenden kdnnen elementare mathematische Inhalte im Selbststudium unter Anleitung erarbei-
ten, didaktisch aufbereiten und in freiem Vortrag anschaulich, verstandlich und fachlich korrekt vortra-
gen.

m Sie kdnnen Fragen zum Vortragsthema beantworten und sich einer kritischen Diskussion stellen. Sie
kdénnen fachliche Fragen zu Vortradgen formulieren und Vortrage konstruktiv-kritisch begleiten.

Zu erbringende Prifungsleistung

Vortrag in Form der Gestaltung einer ganzen (90 Minuten) oder halben (45 Minuten) Seminarsitzung.

Zu erbringende Studienleistung

Die Anforderungen hangen vom gewahlten Proseminar ab und werden semesterweise in den aktuellen
Erganzungen der Modulhandbiicher Mathematik veroffentlicht; in der Regel regelmafige Teilnahme am
Proseminar.
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Benotung

m Im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik geht die Modulnote mit 6/75 in die
Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 4/9 in die Gesamtnote eingeht — bei Facher-
kombinationen mit einem kiinstlerischen Fach mit 6/17.

m Im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2021) geht die Modulnote mit 6/(N-1) in die Gesamtnote ein,
wobei N die Summe der ECTS-Punkte aller mit Priifungsleistungen absolvierten Module ist.

= Im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012) geht die Modulnote mit 6/N in die Gesamtnote ein, wobei
N die Summe der ECTS-Punkte aller mit Prifungsleistungen absolvierten Module ist.

= Im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten“ geht die Modulnote
mit 6/95 in die Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 6/7 in die Gesamtnote ein-
geht.

= Im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punkten” geht die Modulnote mit
6/51 in die Abschlussnote des Fachs Mathematik ein, die wiederum mit 6/7 in die Gesamtnote eingeht.

Voraussetzungen fur die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen aller vorgesehenen Studien- und Prufungsleistungen.

Lehrmethoden

Gemeinsame Erarbeitung eines mathematischen Themas durch studentische Vortrage mit Diskussion. Die
Vortrage werden im begleiteten Selbststudium erstellt.

Bemerkung / Empfehlung

Das Proseminar kann ebenso gut im 4. oder 5. Fachsemester absolviert werden. Unabhangig von den fur
das gewahlte Proseminar notwendigen Vorkenntnissen ist es gunstig, Analysis | und Il und Lineare Algebra
[ und Il absolviert zu haben.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

m Pflichtmodul im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik (PO 2021)

m Pflichtmodul im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012, PO 2021)

m Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten* (PO
2021)

m Pflichtmodul im M.Ed.-Studiengang ,Mathematik als Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punkten® (PO 2021)
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Praktische Ubung 07LE23MO-2HfB21-WP-PUJ

Verantwortliche/r
PD Dr. Markus Junker
Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte 3,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Moduldauer je nach Wahl ein oder zwei Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Prasenzstudium ca. 30—60 Stunden, je nach gewahlter Veranstaltung
Selbststudium ca. 30-60 Stunden, je nach gewahlter Veranstaltung
Workload 90 Stunden

Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

Keine formale Voraussetzung.
Im Fall der ,Praktischen Ubung Numerik“ und der ,Praktischen Ubung Stochastik sollte die zugehdrige Vor-
lesung mit Ubung gleichzeitig gehdrt werden oder schon gehoért worden sein.

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/\WP ECTS [SWS |Workload

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen geeignete einfache mathematische Fragestellungen in Algorithmen und diese in
Programme umsetzen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

Die Anforderungen hangen von der gewahlten Praktischen Ubung ab und werden semesterweise in den
aktuellen Erganzungen der Modulhandbicher Mathematik veréffentlicht.

Benotung

Das Modul ist unbenotet.

Voraussetzungen fur die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen aller vorgesehenen Studienleistungen.
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Lehrmethoden

Hangen von der gewahlten Praktischen Ubung ab, haufig

m Tafel- bzw. Beamervortrag des Dozenten/der Dozentin mit Vor- und Nachbereitung durch die Studieren-
den;

m Bearbeitung der Programmieraufgaben durch die Studierenden und anschliellende Korrektur bzw.
Besprechung;

m Préasentation von Lésungen.

Bemerkung / Empfehlung

Fir dieses Modul werden mehrere Veranstaltungen zur Wahl angeboten:

In jedem Sommersemester die Veranstaltung ,Einfiihrung in die Programmierung fur Studierende der Natur-
wissenschaften, jahrlich die zweisemestrige Veranstaltung ,Praktische Ubung Numerik® (die dann gleich-
zeitig mit dem Modul ,Numerik* absolviert werden sollte) und mindestens jahrlich, teilweise auch in jedem
Semester die ,Praktische Ubung Stochastik®.

Weitere geeignete Veranstaltungen, etwa praktische Ubungen zur Algebra oder zur Geometrie, sind denk-
bar. Das Veranstaltungsangebot findet sich semesterweise im Vorlesungsverzeichnis Mathematik.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

= mit 3 ECTS-Punkten: Verpflichtendes Modul (mit wahlbarer Veranstaltung) im Zwei-Hauptfacher-Bache-
lor Mathematik (PO 2021)

= mit 3 ECTS-Punkten: Verpflichtendes Modul (mit wahlbarer Veranstaltung) im M.Ed..Studiengang
»,Mathematik als Erweiterungsfach mit 90 ECTS-Punkten“ (PO 2021)

= mit 4 ECTS-Punkten: Verpflichtendes Modul (mit wahlbarer Veranstaltung) im M.Ed..Studiengang
.,Mathematik als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten“ (PO 2021)

m Die typischen fiir das Modul verwendbaren Veranstaltungen ,Einfiihrung in die Programmierung fiir Stu-
dierende der Naturwissenschaften®, ,Praktische Ubung Numerik“ und ,Praktische Ubung Stochastik®
sind Pflicht- bzw. Wahlveranstaltung im B.Sc.-Studiengang Mathematik (PO 2012, PO 2021) und kénnen
auch im M.Ed.-Studiengang Mathematik (PO 2018) fiir das Modul "Mathematische Erganzung" gewahlt
werden.
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Name des Moduls Nummer des Moduls
Bachelorarbeit 07LE23MO-8000-2H-
F-105-2021

Verantwortliche/r
PD Dr. Markus Junker
Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB

ECTS-Punkte 10,0
Empfohlenes Fachsemester 6
Moduldauer drei Monate
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 0 Stunden
Selbststudium 300 Stunden
Workload 300 Stunden

Teilnahmevoraussetzung

Im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang missen im Fach Mathematik bereits mindestens 60 ECTS-
Punkte erworben sein.

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Workload

Inhalt

In der Bachelorarbeit wird ein mathematisches Thema nach wissenschaftlichen Methoden selbstandig bear-
beitet und dargestellt.
Der konkrete Inhalt hangt vom Thema der Bachelor-Arbeit ab.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage ist, ein mathematisches Thema selbsténdig nach wissenschaftlichen
Methoden zu bearbeiten und die Ergebnisse sachgerecht darzustellen.

Zu erbringende Prifungsleistung

Schriftliche Abschlussarbeit

Zu erbringende Studienleistung

keine

Benotung

Die Note der Bachelor-Arbeit geht in einer Facherkombination mit einem wissenschaftlichen Fach mit 1/9, in
einer Facherkombination mit einem kiinstlerischen Fach mit 2/17 in die Gesamtnote ein,

Voraussetzungen fir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Abschlussarbeit.
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Lehrmethoden

Begleitetes Selbststudium.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Das Modul kann nur im Zwei-Hauptfacher-Bachelor-Studiengang Mathematik (PO 2021) verwendet werden.

1
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Epilog

Die aktuelle Version des Modulhandbuchs wurde von der Studienkommission Mathematik im Marz
2022 verabschiedet und im Mai 2022 um einige Punkte erganzt.

Frihere Versionen des Modulhandbuchs von
m September 2016
m Dezember 2019

findet man hier: https://www.math.uni-freiburg.de/lehre/pruefungsamt/modulhandbuecher.html
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