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1. Grundlage und Geltungsbereich

Der vorliegende Studienplan definiert und regelt das naturwissenschaftliche Bachelor-
studium Technische Mathematik an der Technischen Universitdt Wien. Es basiert auf
dem Universitatsgesetz 2002 BGBL. I Nr.120/2002 (UG) und dem Satzungsteil Studi-
enrechtliche Bestimmungen der Technischen Universitat Wien in der jeweils geltenden
Fassung. Die Struktur und Ausgestaltung des Studiums orientieren sich an folgendem
Qualifikationsprofil.

2. Qualifikationsprofil

Mathematik spielt seit Jahrhunderten eine wichtige Rolle in der Entwicklung von Wis-
senschaft und Technik. Die Bedeutung der Mathematik als Schnittstelle zur Technik
wurde durch die digitale Revolution im 20. Jahrhundert noch verstérkt.

Das Bachelorstudium Technische Mathematik vermittelt eine breite, wissenschaftlich
und methodisch hochwertige, auf dauerhaftes Wissen ausgerichtete Grundausbildung,
welche die Absolvent_innen zur Beschéftigung in beispielsweise folgenden Tétigkeitsbe-
reichen befahigt:

« Forschung und Entwicklung in Industrie (z.B. klassische Ingenieurbereiche wie Ma-
schinenbau und Elektrotechnik) und in der Informatik, sowie auch in Biologie und
Medizin,

« Entwicklung und Vertrieb von Software fiir Industrie, Verwaltung, Dienstleister,

« Ansprechpartner_innen fiir Fragen zur Modellierung und Computersimulation,

« Management in den o.g. Bereichen, sowie in der Verwaltung.

Typischerweise werden Absolvent innen und in diesen Bereichen als Mitarbeiter innen
in einer Arbeitsgruppe tétig sein. Typische Aufgabenstellungen sind etwa:

+ Auswahl und Entwicklung mathematischer Modelle, welche die reale Welt verein-
facht und abstrahiert abbilden, um eine computergestiitzte Behandlung zu ermdog-
lichen,

+ Analyse des Ressourcenaufwands und Optimierung von Algorithmen,

+ Ansprechpartner_innen an der Schnittstelle zwischen Mathematik, Technik, Infor-
matik und praktischen Anwendungen; Kommunikation mit Ingenieur_innen, Ma-
nager_innen und Softwareentwickler_innen.

Das Bachelorstudium Technische Mathematik befahigt insbesondere zu weiterfithrenden
Studien in Mathematik, sowie eingeschrankt in fachverwandten Bereichen in Naturwis-
senschaften, Technik, Informatik und Wirtschaft.

Aufgrund der beruflichen Anforderungen werden im Bachelorstudium Technische Ma-
thematik Qualifikationen hinsichtlich folgender Kategorien vermittelt.

Fachliche und methodische Kompetenzen Das Studium vermittelt wesentliche
Kenntnisse und ein kritisches Verstandnis der Mathematik und ihrer Anwendungen in
den folgenden mathematischen Gebieten:



Analysis

Algebra

Numerische Mathematik

Programmieren und mathematische Software
Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik

In den Gebieten und Methoden, die fiir technisch-naturwissenschaftliche Problemstel-
lungen relevant sind, werden vertieft Kenntnisse in mehreren der folgenden Themen
vermittelt:

Modellierung mit gewohnlichen und partiellen Differentialgleichungen,
mathematische Theorie von Differentialgleichungen

numerische Behandlung dieser Gleichungen

Simulation und Optimierung technischer Prozesse

diskrete Mathematik

Geometrie

praktische und theoretische Informatik

Das Studium vermittelt Grundkenntnisse in benachbarten Gebieten der Ingenieur- und
Naturwissenschaften; die Studierenden treffen dabei eine Auswahl aus Themen der Elek-
trotechnik, Informatik, Physik und Mechanik.

Kognitive und praktische Kompetenzen Das Studium vermittelt wesentliche ma-
thematischen Denk- und Arbeitsweisen vor allem in Hinblick auf den Einsatz der Ma-
thematik in den Natur- und Ingenieurwissenschaften. Dazu zédhlen insbesondere:

Erkennen von Strukturen, Abstraktionsvermogen

logisches und algorithmisches Vorgehen

kreativer Einsatz der gewonnenen Kenntnisse in konkreten Situationen
eigenstandiger Umgang mit modernen mathematischen Werkzeugen (z.B. Simula-
tionssoftware, Programmiersprachen)

Befahigung zum selbstédndigen Einarbeiten in neue fachrelevante Fragestellungen,
Methoden und (vor allem englischsprachige) Literatur

Fahigkeit zur Dokumentation von Losungen und deren kritischer Evaluation
Befahigung zur Kooperation mit Ingenieur innen und Naturwissenschaftler innen
Kommunikation und Prasentation, auch auf Englisch

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen Das breite Einsatzfeld von techni-
schen Mathematiker innen und ihre meist interdisziplindre Arbeitsumgebung stellt ho-
he Anforderungen an die eigene Arbeitsweise und die Interaktion mit anderen Personen.
Wichtige diesbeziigliche Kompetenzen sind:

strategisches Denken und Verstédndnis fiir iibergeordnete Zusammenhénge
Genauigkeit und Ausdauer

Selbstorganisation

Eigenverantwortlichkeit



+ Figeninitiative

- wissenschaftliche Neugierde

« kritische Reflexion

+ Prasentation von Ergebnissen und Hypothesen
« wissenschaftliche Argumentation

« Anpassungsfihigkeit und die Bereitschaft, sich mit anderen Wissenschaften, die
oft das Umfeld eines Projektes bilden, kritisch und intensiv auseinander zu setzen,

- selbststandiges Einarbeiten in neue Gebiete

« kreativer Einsatz der erworbenen Kenntnisse und Methoden

« auf Basis der erworbenen Kenntnisse in einschlagigen Anwendungen die Kompe-
tenz zur Kommunikation und Kooperation mit Anwender innen

« Teamfahigkeit

3. Dauer und Umfang

Der Arbeitsaufwand fiir das Bachelorstudium Technische Mathematik betragt 180 ECTS-
Punkte. Dies entspricht einer vorgesehenen Studiendauer von 6 Semestern als Vollzeit-
studium.

ECTS-Punkte (ECTS) sind ein Maf fiir den Arbeitsaufwand der Studierenden. Ein
Studienjahr umfasst 60 ECTS-Punkte.

4. Zulassung zum Bachelorstudium

Voraussetzung fiir die Zulassung zum Bachelorstudium Technische Mathematik ist die
allgemeine Universitétsreife.

Personen, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, haben die Kenntnis der deutschen
Sprache, sofern dies gem. §63 Abs. 1 Z 3 UG erforderlich ist, nachzuweisen.

Fiir einen erfolgreichen Studienfortgang werden Deutschkenntnisse nach Referenzni-
veau B2 des Gemeinsamen Furopéischen Referenzrahmens fiir Sprachen empfohlen.

In einzelnen Lehrveranstaltungen kann der Vortrag in englischer Sprache stattfinden
bzw. konnen die Unterlagen in englischer Sprache vorliegen. Daher werden Englisch-
kenntnisse auf Referenzniveau B1 des Gemeinsamen Européaischen Referenzrahmens fiir
Sprachen empfohlen.

5. Aufbau des Studiums

Die Inhalte und Qualifikationen des Studiums werden durch Module vermittelt. Ein Mo-
dul ist eine Lehr- und Lerneinheit, welche durch Eingangs- und Ausgangsqualifikationen,
Inhalt, Lehr- und Lernformen, den Regelarbeitsaufwand sowie die Leistungsbeurteilung
gekennzeichnet ist. Die Absolvierung von Modulen erfolgt in Form einzelner oder meh-
rerer inhaltlich zusammenhéangender Lehrveranstaltungen. Thematisch ahnliche Module



werden zu Prifungsfdchern zusammengefasst, deren Bezeichnung samt Umfang und Ge-
samtnote auf dem Abschlusszeugnis ausgewiesen wird.

Priifungsfacher und zugehorige Module

Das Bachelorstudium Technische Mathematik gliedert sich in nachstehende Priifungsfa-
cher mit den ihnen zugeordneten Modulen.

Analysis

Analysis (19,5 ECTS)

Lineare Algebra und Geometrie

Lineare Algebra und Geometrie (19,5 ECTS)

Programmieren und Numerische Mathematik

Programmieren (11,5 ECTS)
Numerische Mathematik A (9,0 ECTS)

MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik

Maf- und Wahrscheinlichkeitstheorie (15,0 ECTS)
Statistik (6,5 ECTS)

Hohere Analysis

Hohere Analysis (17,0 ECTS)

Gewohnliche und partielle Differentialgleichungen

Gewohnliche und partielle Differentialgleichungen (14,5 ECTS)

Diskrete Mathematik

Diskrete Mathematik (16,5 ECTS)

Vertiefung (Wahlmodule)
Gebundene Wahlfdcher (18,0 ECTS)

Wissenschaftliches Arbeiten

Wissenschaftliches Arbeiten (13,0 ECTS)



Freie Wahlfacher und Transferable Skills

Freie Wahlfacher und Transferable Skills (18,0 ECTS)

Orientierung und Einfiithrung
Orientierung und Einfithrung (2,0 ECTS)

Das Modul ,,Orientierung und Einfithrung* wird samt ECTS-Umfang und ,mit Erfolg
teilgenommen® im Abschlusszeugnis aufgelistet.

Kurzbeschreibung der Module

Dieser Abschnitt charakterisiert die Module des Bachelorstudiums Technische Mathema-
tik in Kiirze. Eine ausfiihrliche Beschreibung ist in Anhang A zu finden.

Analysis (19,5 ECTS) Reelle Zahlen, Konvergenz, Differential- und Integralrechnung
(Riemann Integral) in R und R", Taylorreihen, Grundlagen der Topologie und Komple-
xen Analysis

Diskrete Mathematik (16,5 ECTS) Grundkonzepte der Algebra (Gruppe, Ringe,
Korper; Zerfallungskérper, Fundamentalsatz der Algebra). Diskrete Algorithmen: Sor-
tieren und Suchen, Fast Fourier Transformation. Geometrische Algorithmen. Aufwands-
abschatzung.

Freie Wahlfiacher und Transferable Skills (18,0 ECTS) Freie Wahlficher, Trans-
ferable Skills, Technik fiir Menschen.

Gebundene Wabhlficher (18,0 ECTS) Aus den angebotenen Wahlfichern sind ins-
gesamt 18 ECTS-Punkte zu wéhlen; in diesem Modul vertiefen die Studierenden ihre
Kenntnisse in den angebotenen mathematischen Gebieten und/oder lernen Anwendun-
gen der Mathematik kennen.

Gewoshnliche und partielle Differentialgleichungen (14,5 ECTS) Gewohnliche
Differentialgleichungen, qualitative Theorie, Randwertprobleme, partielle Differential-
gleichungen, Eigenfunktionen, Distributionen.

Hohere Analysis (17,0 ECTS) Weitere topologische Konzepte, Integrationstheorie,
Fouriertransformation, Mannigfaltigkeiten und Integralsitze, Sobolevraume, Satze von
Hahn-Banach und Baire, Spektraltheorie.

Lineare Algebra und Geometrie (19,5 ECTS) Matrizenrechnung, Vektorraume,
Lineare Abbildungen, Spektralsatz, Lineare Geometrie

Maf- und Wahrscheinlichkeitstheorie (15,0 ECTS) Maftheoretische Grundlagen,
Zufallsvariablen, Wahrscheinlichkeitsrdaume, Lebesgue-Stieltjes-Integral, Gesetz der gro-
Ben Zahlen, Martingale, Lp Réaume, zentrale Grenzverteilungssatze

Numerische Mathematik A (9,0 ECTS) Interpolation und Approximation, Quadra-
tur, Verfahren fiir lineare und nichtlineare Gleichungssysteme, Eigenwertberechnung.



Orientierung und Einfiihrung (2,0 ECTS) Sprache, Denkweise und Methodik der
hoheren Mathematik. Uberblick tiber das Studium als Ganzes und die verschiedenen
Anwendungsgebiete der Mathematik.

Programmieren (11,5 ECTS) Objektorientiere Programmierung, Mathematische Pa-
kete, Mathematische Textverarbeitung, IXTEX

Statistik (6,5 ECTS) Aufgabe der Statistik, Stichproben von Normalverteilungen, Be-
reichsschiatzungen fiir Parameter, Nichtparametrische Schétzung von Verteilungsfunktio-
nen, Statistische Tests, Einfache Varianzanalyse.

Wissenschaftliches Arbeiten (13,0 ECTS) Wissenschaftliches Arbeiten (unter An-
leitung) und Présentation der Ergebnisse.

6. Lehrveranstaltungen

Die Stoffgebiete der Module werden durch Lehrveranstaltungen vermittelt. Die Lehr-
veranstaltungen der einzelnen Module sind in Anhang A in den jeweiligen Modulbe-
schreibungen spezifiziert. Lehrveranstaltungen werden durch Priifungen im Sinne des
Universitatsgesetzes beurteilt. Die Arten der Lehrveranstaltungsbeurteilungen sind in
der Priifungsordnung (Abschnitt 8) festgelegt.

Anderungen an den Lehrveranstaltungen eines Moduls werden in der Evidenz der
Module dokumentiert, mit Ubergangsbestimmungen versehen und im Mitteilungsblatt
der Technischen Universitat Wien veroffentlicht. Die aktuell giiltige Evidenz der Module
liegt im Dekanat der Fakultéat fiir Mathematik und Geoinformation auf.

7. Studieneingangs- und Orientierungsphase

Die Studieneingangs- und Orientierungsphase (StEOP) soll den Studierenden eine ver-
lissliche Uberpriifung ihrer Studienwahl erméglichen. Sie leitet vom schulischen Lernen
zum universitdren Wissenserwerb iiber und schafft das Bewusstsein fiir die erforderliche
Begabung und die notige Leistungsbereitschaft.

Die StEOP umfasst auch die Orientierungslehrveranstaltung Einfithrung ins Mathe-
matische Arbeiten, die 1 ECTS umfasst und zur inhaltlichen Orientierung dient. Diese
Orientierungslehrveranstaltung muss zur positiven Absolvierung der StEOP mit ,mit
Erfolg teilgenommen* absolviert werden. Die Orientierungslehrveranstaltung soll zu Stu-
dienbeginn in den ersten Semesterwochen absolviert werden. Darum wird die Orientie-
rungslehrveranstaltung sowohl im Winter- als auch im Sommersemester angeboten.

Die Lehrveranstaltungen der SSEOP (Wintersemester und Sommersemester) werden
in einem gemeinsamen StEOP-Pool zusammengefasst. Dieser Pool umfasst folgende Lehr-
veranstaltungen aus dem:

« Modul Orientierung und Einfithrung
— Einfithrung ins Mathematische Arbeiten VU



— Anwendungsgebiete der Mathematik VO
« Teil-Pool Mathematik Basis

— Analysis 1 VO
— Analysis 1 UE
— Lineare Algebra und Geometrie 1 VO
— Lineare Algebra und Geometrie 1 UE

« Modul Programmieren

— Einfithrung ins Programmieren fiir TM VU
— Computermathematik VU

Die StEOP gilt als positiv absolviert, wenn zumindest 10,5 ECTS aus dem StEOP-
Pool, davon mindestens 3,5 ECTS aus dem Teil-Pool Mathematik Basis (also zumindest
eine Lehrveranstaltung), und die Lehrveranstaltung Einfithrung ins Mathematische Ar-
beiten positiv/mit Erfolg teilgenommen absolviert sind. (Es werden entweder die Lehr-
veranstaltungen Analysis 1 VO+UE oder die Lehrveranstaltungen Lineare Algebra und
Geometrie 1 VO+UE sowohl im Winter- als auch im Sommersemester angeboten.)

Vor der vollsténdigen Absolvierung der StEOP diirfen 22 ECTS an Lehrveranstal-
tungen des Studienplanes, die nicht in der StEOP enthalten sind, absolviert werden;
Lehrveranstaltungen des Moduls Wissenschaftliches Arbeiten diirfen nicht vor der voll-
stdndigen Absolvierung der StEOP besucht werden.

Die positiv absolvierte Studieneingangs- und Orientierungsphase ist jedenfalls Voraus-
setzung fiir die Absolvierung der im Bachelorstudium vorgesehenen Lehrveranstaltungen,
in deren Rahmen die Bachelorarbeit abzufassen ist.

Wiederholbarkeit von Teilleistungen

Fir alle StEOP-Lehrveranstaltungen miissen mindestens zwei Antritte im laufenden Se-
mester vorgesehen werden, wobei einer der beiden auch wahrend der lehrveranstaltungs-
freien Zeit abgehalten werden kann. Es muss ein regularer, vollstandiger Besuch der
Vortrage mit prifungsrelevanten Stoff im Vorfeld des ersten Priiffungstermins moglich
sein.

Bei Lehrveranstaltungen mit einem einzigen Priifungsakt ist dafiir zu sorgen, dass
die Beurteilung des ersten Termins zwei Wochen vor dem zweiten Termin abgeschlossen
ist, um den Studierenden, die beim ersten Termin nicht bestehen, ausreichend Zeit zur
Einsichtnahme in die Prifung und zur Vorbereitung auf den zweiten Termin zu geben.

Die Beurteilung des zweiten Termins ist vor Beginn der Anmeldung fir prifungsim-
manente Lehrveranstaltungen des Folgesemesters abzuschlieflen.

Bei priiffungsimmanenten Lehrveranstaltungen ist dies sinngeméf so anzuwenden, dass
entweder eine komplette Wiederholung der Lehrveranstaltung in geblockter Form ange-
boten wird oder die Wiederholbarkeit innerhalb der Lehrveranstaltung sichergestellt
wird.

Wiederholbarkeit innerhalb der Lehrveranstaltung bedeutet, dass Teilleistungen, ohne
die keine Beurteilung mit einem Notengrad besser als ,geniigend“ (4) bzw. ,mit Erfolg



teilgenommen® erreichbar ist, jeweils wiederholbar sind. Teilleistungen sind Leistungen,
die gemeinsam die Gesamtnote ergeben und deren Beurteilungen nicht voneinander ab-
héngen. Diese Wiederholungen zéhlen nicht im Sinne von § 16 (6) des studienrechtlichen
Teils der Satzung der TU Wien in der Fassung vom 27.6.2016 als Wiederholung.

Zusatzlich konnen Gesamtpriifungen angeboten werden, wobei eine derartige Gesamt-
priifung wie ein Priifungstermin fiir eine Vorlesung abgehalten werden muss.

8. Priifungsordnung

Fir den Abschluss des Bachelorstudiums ist die positive Absolvierung der im Studien-
plan vorgeschriebenen Module erforderlich. Ein Modul gilt als positiv absolviert, wenn
die ihm zuzurechnenden Lehrveranstaltungen geméafl Modulbeschreibung positiv absol-
viert wurden.

Das Abschlusszeugnis beinhaltet

(a) die Prifungsfiacher mit ihrem jeweiligen Umfang in ECTS-Punkten und ihren No-
ten,

(b) das Modul ,Orientierung und Einfithrung®, welches samt ECTS-Umfang und ,mit
Erfolg teilgenommen® aufgelistet wird,

(c¢) das Thema der Bachelorarbeit und

(d) die Gesamtbeurteilung gemafl UG § 73 (3) in der Fassung vom 26. Juni 2017 sowie
die Gesamtnote.

Die Note eines Priifungsfaches ergibt sich durch Mittelung der Noten jener Lehrveran-
staltungen, die dem Prifungsfach iiber die darin enthaltenen Module zuzuordnen sind,
wobei die Noten mit dem ECTS-Umfang der Lehrveranstaltungen gewichtet werden. Bei
einem Nachkommateil kleiner gleich 0,5 wird abgerundet, andernfalls wird aufgerundet.
Die Gesamtnote ergibt sich analog den Priifungsfachnoten durch gewichtete Mittelung
der Noten aller dem Studium zuzuordnenden Lehrveranstaltungen.

Die Studieneingangs- und Orientierungsphase gilt als positiv absolviert, wenn die im
Studienplan vorgegebenen Leistungen zu Absolvierung der StEOP erbracht wurden.

Lehrveranstaltungen des Typs VO (Vorlesung) werden aufgrund einer abschliefenden
miindlichen und/oder schriftlichen Priifung beurteilt. Alle anderen Lehrveranstaltungen
besitzen immanenten Priifungscharakter, d.h., die Beurteilung erfolgt laufend durch eine
begleitende Erfolgskontrolle sowie optional durch eine zusétzliche abschlieBende Teilprii-
fung.

Zuséatzlich konnen zur Erhéhung der Studierbarkeit Gesamtpriifungen zu priifungsim-
manenten Lehrveranstaltungen angeboten werden, wobei diese wie ein Priifungstermin
fir eine Vorlesung abgehalten werden miissen und § 16 (6) des Studienrechtlichen Teils
der Satzung der TU Wien hier nicht anwendbar ist.

Der positive Erfolg von Priifungen ist mit ,sehr gut* (1), ,gut” (2), ,befriedigend“ (3)
oder ,gentigend“ (4), der negative Erfolg ist mit ,nicht gentigend“ (5) zu beurteilen. Die
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Lehrveranstaltungen des Moduls , Orientierung und Einfiihrung* werden mit ,mit Erfolg
teilgenommen” bzw. johne Erfolg teilgenommen® beurteilt. Nur Lehrveranstaltungen
im Modul ,Orientierung und Einfiihrung* sowie eventuell im Modul , Freie Wahlfacher
und Transferable Skills* diirfen mit ,mit/ohne Erfolg teilgenommen® beurteilt werden;
derartige Beurteilungen gehen nicht in die oben genannten Mittelungen fiir die Benotung
des Priifungsfaches und fiir die Gesamtnote des Studiums ein.

0. Studierbarkeit und Mobilitat

Studierende des Bachelorstudiums Technische Mathematik, die ihre Studienwahl im Be-
wusstsein der erforderlichen Begabungen und der nétigen Leistungsbereitschaft getroffen
und die Studieneingangs- und Orientierungsphase, die dieses Bewusstsein vermittelt, ab-
solviert haben, sollen ihr Studium mit angemessenem Aufwand in der dafiir vorgesehenen
Zeit abschlieffen konnen.

Den Studierenden wird empfohlen, ihr Studium nach dem Semestervorschlag in An-
hang C zu absolvieren. Studierenden, die ihr Studium im Sommersemester beginnen,
wird empfohlen, ihr Studium nach der Semesterempfehlung in Anhang D zu absolvie-
ren.

Die Beurteilungs- und Anwesenheitsmodalitaten von Lehrveranstaltungen der Typen
UE, LU, PR, VU, SE und EX sind im Rahmen der Lehrvereinbarungen mit dem Studi-
enrechtlichen Organ festzulegen und den Studierenden in geeigneter Form, zumindest in
der elektronisch zugénglichen Lehrveranstaltungsbeschreibung anzukiindigen, soweit sie
nicht im Studienplan festgelegt sind. Fiir mindestens eine versdumte oder negative Teil-
leistung, die an einem einzigen Tag zu absolvieren ist (z.B. Test, Klausur, Laboriibung),
ist zumindest ein Ersatztermin spéatestens innerhalb von 2 Monaten anzubieten.

Die Anerkennung von im Ausland absolvierten Studienleistungen erfolgt durch das
studienrechtliche Organ. Zur Erleichterung der Mobilitat stehen die in §27 Abs. 1 bis 3
der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Technischen Universitat Wien
angefiithrten Moglichkeiten zur Verfiigung. Diese Bestimmungen konnen in Einzelfallen
auch zur Verbesserung der Studierbarkeit eingesetzt werden.

Lehrveranstaltungen, fiir die ressourcenbedingte Teilnahmebeschrankungen gelten,
sind in der elektronisch zuganglichen Beschreibung der jeweiligen Lehrveranstaltung
entsprechend gekennzeichnet. Auflerdem sind die Anzahl der verfiighbaren Plitze und
das Verfahren zur Vergabe dieser Platze anzugeben. Die Lehrveranstaltungsleiter innen
sind berechtigt, fir ihre Lehrveranstaltungen Ausnahmen von der Teilnahmebeschréan-
kung zuzulassen.

10. Bachelorarbeit

Die Bachelorarbeit ist eine im Bachelorstudium eigens anzufertigende schriftliche Arbeit,
welche eigenstandige Leistungen beinhaltet. Die Bachelorarbeit wird im Rahmen der
Lehrveranstaltung ,,PR Projekt mit Bachelorarbeit® abgefasst. Die fertige Bachelorar-
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beit soll eine intensive Beschéaftigung mit einem Problem der reinen oder angewandten
Mathematik nachweisen.

Im Rahmen eines Seminars ist eine Seminararbeit zu verfassen. Die Seminarar-
beit dient als Vorbereitung fiir die Bachelorarbeit und soll ebenfalls eine intensive
Beschéftigung mit einem Problem der reinen oder angewandten Mathematik nachweisen,
wenn auch in geringerem Ausmaf.

Die Bachelorarbeit besitzt einen Regelarbeitsaufwand von 10 ECTS-Punkten; Se-
minar und Seminararbeit haben zusammen 3 ECTS-Punkte. Seminararbeit und
Bachelorarbeit werden im Modul ,,Wissenschaftliches Arbeiten“ angefertigt.

11. Akademischer Grad

Den Absolvent innen des Bachelorstudiums Technische Mathematik wird der akademi-
sche Grad Bachelor of Science — abgekiirzt BSc — verliehen.

12. Qualitatsmanagement

Das Qualitdtsmanagement des Bachelorstudiums Technische Mathematik gewahrleistet,
dass das Studium in Bezug auf die studienbezogenen Qualitétsziele der TU Wien kon-
sistent konzipiert ist und effizient und effektiv abgewickelt sowie regelmafig tiberpriift
wird. Das Qualitdtsmanagement des Studiums erfolgt entsprechend des Plan-Do-Check-
Act Modells nach standardisierten Prozessen und ist zielgruppenorientiert gestaltet. Die
Zielgruppen des Qualitdtsmanagements sind universitatsintern die Studierenden und die
Lehrenden sowie extern die Gesellschaft, die Wirtschaft und die Verwaltung, einschlief3-
lich des Arbeitsmarktes fiir die Studienabgéanger innen.

In Anbetracht der definierten Zielgruppen werden sechs Ziele fir die Qualitiat der Stu-
dien an der TU Wien festgelegt: (1) In Hinblick auf die Qualitidt und auf die Aktualitét
des Studienplans ist die Relevanz des Qualifikationsprofils fiir die Gesellschaft und den
Arbeitsmarkt gewahrleistet. In Hinblick auf die Qualitét der inhaltlichen Umsetzung des
Studienplans sind (2) die Lernergebnisse in den Modulen des Studienplans geeignet ge-
staltet um das Qualifikationsprofil umzusetzen, (3) die Lernaktivitdten und -methoden
geeignet gewahlt um die Lernergebnisse zu erreichen und (4) die Leistungsnachweise
geeignet um die Erreichung der Lernergebnisse zu iiberpriifen. (5) In Hinblick auf die
Studierbarkeit der Studienpline sind die Rahmenbedingungen gegeben um diese zu ge-
wahrleisten. (6) In Hinblick auf die Lehrbarkeit verfiigt das Lehrpersonal iiber fachliche
und zeitliche Ressourcen um qualitatsvolle Lehre zu gewéhrleisten.

Um die Qualitdt der Studien zu gewahrleisten, werden der Fortschritt bei Planung,
Entwicklung und Sicherung aller sechs Qualitatsziele getrennt erhoben und publiziert.
Die Qualitatssicherung iiberpriift die Erreichung der sechs Qualitatsziele. Zur Messung
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des ersten und zweiten Qualititszieles wird von der Studienkommission zumindest ein-
mal pro Funktionsperiode eine Uberpriifung des Qualifikationsprofils und der Modulbe-
schreibungen vorgenommen. Zur Uberpriifung der Qualititsziele zwei bis fiinf liefert die
laufende Bewertung durch Studierende, ebenso wie individuelle Riickmeldungen zum Stu-
dienbetrieb an das Studienrechtliche Organ, laufend ein Gesamtbild tiber die Abwicklung
des Studienplans. Die laufende Uberpriifung dient auch der Identifikation kritischer Lehr-
veranstaltungen, fiir welche in Abstimmung zwischen Studienrechtlichem Organ, Studi-
enkommission und Lehrveranstaltungsleiter innen geeignete Anpassungsmafinahmen ab-
geleitet und umgesetzt werden. Das sechste Qualitédtsziel wird durch qualitatssichernde
Instrumente im Personalbereich abgedeckt. Zusétzlich zur internen Qualitatssicherung
wird alle sieben Jahre eine externe Evaluierung der Studien vorgenommen.

Lehrveranstaltungskapazitaten

Fir die folgenden Typen von priifungsimmanenten Lehrveranstaltungen (siehe An-
hang B) dienen die folgenden Gruppengrofien als Richtwert:

Lehrveranstaltungstyp Gruppengrofie

UE 25
SE 15

Zu Beginn einer Lehrveranstaltung ist damit zu rechnen, dass der Richtwert deutlich
tibertroffen wird. Das Ziel ist, so viele Gruppen einzurichten, dass im Laufe des Semesters
der Richtwert erreicht wird. Ressourcenbedingte Einschrankungen sind fiir Studierende
des Bachelorstudiums Technische Mathematik nicht vorgesehen.

Fiir Lehrveranstaltungen des Typs VU werden fiir den Ubungsteil die Gruppengro-
Ben fiir UE herangezogen. Die Beauftragung der Lehrenden erfolgt entsprechend der
tatsdchlichen Abhaltung.

Zur Gewdéhrleistung der Studierbarkeit geméfl § 54 Abs. 8 UG iVm. § 59 Abs. 7 UG
werden in allen Lehrveranstaltungen Studierende, die zum Bachelorstudium Technische
Mathematik zugelassen sind und diese Lehrveranstaltungen im Rahmen ihres Studiums
verpflichtend zu absolvieren haben, bevorzugt aufgenommen. Die Anmeldung Studieren-
der anderer Studien (ausgenommen Statistik und Wirtschaftsmathematik sowie Finanz-
und Versicherungsmathematik) zu den Lehrveranstaltungen (aufiler vom Typ VO) sowie
die Priifungsberechtigung in Lehrveranstaltungen des Typs VO des Bachelorstudiums
Technische Mathematik setzt die bereits erfolgreich absolvierte StEOP im jeweiligen
eigenen Studium voraus; diese Einschrinkung gilt nicht fiir die Lehrveranstaltungen
Einfiihrung ins Mathematische Arbeiten, Analysis 1 VO+UE und Lineare Algebra und
Geometrie 1 VO+UE.

13. Inkrafttreten

Dieser Studienplan tritt mit 1. Oktober 2020 in Kraft.
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14. Ubergangsbestimmungen

Die Ubergangsbestimmungen werden gesondert im Mitteilungsblatt verlautbart und lie-
gen im Dekanat der Fakultat fiir Mathematik und Geoinformation auf.
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A. Modulbeschreibungen

Die den Modulen zugeordneten Lehrveranstaltungen werden in folgender Form ange-
fithrt:
9,9/9,9 XX Titel der Lehrveranstaltung

Dabei bezeichnet die erste Zahl den Umfang der Lehrveranstaltung in ECTS-Punkten
und die zweite ihren Umfang in Semesterstunden. ECTS-Punkte sind ein Maf fiir den
Arbeitsaufwand der Studierenden, wobei ein Studienjahr 60 ECTS-Punkte umfasst und
ein ECTS-Punkt 25 Stunden zu je 60 Minuten entspricht. Semesterstunden sind ein Maf§
fiir die Beauftragung der Lehrenden. Bei Vorlesungen entspricht eine Semesterstunde ei-
ner Vorlesungseinheit von 45 Minuten je Semesterwoche. Der Typ der Lehrveranstaltung
(XX) ist in Anhang B im Detail erldutert.

Analysis

Regelarbeitsaufwand: 19,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv absol-
viert haben, kénnen

« Zahlensysteme skizzieren und die reellen Zahlen konstruieren,

« den Begriff der Konvergenz charakterisieren,

« Folgen und Reihen analysieren,

« mit Potenzreihen und Fourierreihen arbeiten,

+ Grundlegendes tiber Normen und Banachraume benennen,

« Methoden der (mehrdimensionalen) Differentialrechnung einsetzen,

« den Hauptsatz iiber implizite Funktionen formulieren und beweisen,

+ Grundlagen der komplexen Analysis (Holomorphie, Cauchyscher Integralsatz) de-
finieren, ableiten und beweisen,

+ Grundlagen der Theorie topologischer Riume (Umgebungen, Abschluss, Stetigkeit,
etc.) definieren, ableiten und beweisen,

« allgemeine und spezifische Beweismethoden einsetzen,

« Rechenmethoden, welche in der Analysis zum Einsatz kommen, anwenden,

« Eigenschaften von Folgen und Reihen bestimmen,

+ den geeigneten Abstraktionsgrad auswéhlen,

« fachliche Rahmenbedingungen erfassen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv absolviert

haben, sind befahigt neuartige Begriffsbildungen zu verstehen, komplexe Zusammenhéan-

ge zu durchdringen, logisch exakt zu Schliefen, befahigt zu eigenstidndigem Abstrakti-

onsvermogen und beherrschen die grundlegenden Rechenmethoden der Analysis.
Studierende, die dieses Modul positiv absolviert haben, konnen

« Funktionen in Taylorreihen entwickeln,

15



+ elementare Funktionen diskutieren,

+ Funktionen differenzieren und Taylor entwickeln,
- Extremwerte (unter Nebenbedingungen) lésen,

+ (Un)eigentliches Riemannintegral berechnen,

« Wegintegrale berechnen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv ab-
solviert haben, konnen

+ Beweisideen in Gruppen erarbeiten,

 Losungen von Aufgaben an der Tafel prasentieren,

« logischen Mustern folgend denken,

+ komplexe Begriffe und Zusammenhénge analysieren,

« eigenstidndig Ideen zur Losung von Aufgaben entwickeln.

Inhalt: Zahlensysteme, Konstruktion der reellen Zahlen, Begriff der Konvergenz (Metrik,
Konvergenz, offene Menge etc.), Reihen, Funktionen (Stetigkeit, gleichméafige Konver-
genz, Potenzreihen), Elementare Funktionen, Differentiation, Taylorentwicklung, (Un)ei-
gentliches Riemannintegral, Grundlegendes tiber Normen und Banachrdume, Mehrdi-
mensionale Differentialrechnung, Extremwerte (unter Nebenbedingungen), Hauptsatz
tiber implizite Funktionen, Wegintegrale, Grundlagen der komplexen Analysis (Holo-
morphie, Cauchyscher Integralsatz), Grundlagen der Theorie topologischer Raume (Um-
gebungen, Abschluss, Stetigkeit, etc. )

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Elementare Mengenlehre und Logik; Rechnen
mit Termen, Polynomen, komplexen Zahlen; Umformen von Gleichungen und Unglei-
chungen; elementare Differential- und Integralrechnung; elementare ebene und raumliche
Geometrie.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Der erwartete Stoff soll soweit beherrscht werden,
dass auch dazu passende, konkrete Problemstellungen gelost werden konnen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Fahigkeit die organisatorischen Herausfor-
derungen der Vorlesungen bzw. Ubungen zu bewiltigen. Es wird eine gewisse Begeiste-
rung fir die Mathematik als Ganzes erwartet.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
theoretischen Grundlagen sowie Methoden und praktische Fertigkeiten der Lernergeb-
nisse eignen sich die Studierenden durch die Teilnahme an den Vorlesungseinheiten und
Studium der begleitenden Literatur an. Eintiben des Gelernten durch moglichst selbstéan-
diges Losen der Ubungsbeispiele und Prisentation in den Ubungen. Leistungsbeurteilung
der Vorlesungen durch Priifungen in einem Priifungsakt mit einer schriftlichen Teilprii-
fung und einer miindlichen Teilpriifung; fiir die Ubungen durch laufende Beurteilung in
der Lehrveranstaltung und Ubungstests.
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Lehrveranstaltungen des Moduls:
7,0/4,5 VO Analysis 1
3,5/2,0 UE Analysis 1
6,0/4,0 VO Analysis 2
3,0/2,0 UE Analysis 2

Diskrete Mathematik

Regelarbeitsaufwand: 16,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: grundlegende algebraische Strukturen und Me-
thoden, kombinatorische Zéahlprinzipien, Graphentheorie und Anwendungen, Algorith-
men fiir Graphen, Datenstrukturen und grundlegende geometrische Problemstellungen

Kognitive und praktische Kompetenzen: Erkennen und Analysieren von vorgegebenen
algebraischen, kombinatorischen, graphentheoretischen und geometrischen Strukturen,
vertieftes Verstandnis mathematischer Schlussweisen und Beweistechniken der Diskreten
Mathematik, insbesondere mit algorithmischen Losungsansétzen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Mathematische Formulierung von Problem-
stellungen aus den Bereichen der Diskreten Mathematik und deren Anwendungen und
Verwendung geeigneter mathematischer und algorithmischer Losungsverfahren.

Inhalt:

Algebra: Grundlegende algebraische Strukturen (Gruppen, Ringe, Korper, Verbande,
Boolesche Algebren, Abstrakte (,universelle“) Algebren, Varietaten, Freie Alge-
bren), Unterstrukturen, Homomorphismen, Produkte, Koprodukte, Teilbarkeits-
lehre in kommutativen Ringen (Hauptidealringe, eukl Ringe, ZPE-Ringe), Poly-
nomringe tiber Kérpern, Korpererweiterungen (Zerfallungskorper, algebraisch ab-
geschlossene Korper), Fundamentalsatz der Algebra, Endliche Korper.

Diskrete und geometrische Algorithmen: Euklidischer  Algorithmus, kom-
binatorische  Abzahlprinzipien, grundlegende  Algorithmen fir Daten-
strukturen und  Graphen (divide and conquer, Fast-Fourier-Transfor-
mation, Greedy-Algorithmen, Sortieren, Suchen, kiirzester Weg, Ford-
Fulkerson, lineare Programmierung, Planaritét, Farbungsprobleme),
grundlegende geometrische Algorithmen (konvexe Hiille, Voronoi-Diagram-
me, Delaunay-Triangulierung etc.), Analyse und Aufwandsabschatzungen von
Algorithmen.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Analysis, Lineare Algebra und Geometrie, Pro-
gramimieren.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit des Ubergangs
vom konkreten Beispiel zur abstrakten Struktur und umgekehrt. Fahigkeit neuar-
tige Begriffsbildungen zu verstehen und komplexe Zusammenhédnge zu durchdringen.
Féhigkeit der Problemlésung durch Behandlung in einem abstrakten Umfeld und/oder
durch den Einsatz addquater Rechenverfahren. Einsatz des Gelernten auf theoretische
und praktische Aufgaben.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Kompetenz mathematische Probleme zu
formulieren, mit anderen zu diskutieren, eigene Gedanken im Gesprach zu prazisie-
ren und die Uberlegungen anderer aufzugreifen. Kompetenz der Problemlésung durch
kreativ-logisches Denken einerseits als Einzelperson und andererseits als Mitglied einer
Kleingruppe.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesung und Ubung. In der Ubung tragen die Studierenden die von ihnen ausgearbeiteten
Losungen vor. Die Vorlesungen werden in einem Priifungsakt mit einer schriftlichen
Priifung (Diskrete und geometrische Algorithmen) bzw. mit einer miindlichen Priifung
(Algebra) gepriift.

Die Vorlesungen werden schriftlich und miindlich gepriift.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,0/3,5 VO Algebra
2,5/1,5 UE Algebra
6,0/4,0 VO Diskrete und geometrische Algorithmen
3,0/2,0 UE Diskrete und geometrische Algorithmen

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

Regelarbeitsaufwand: 18,0 ECTS

Lernergebnisse: Dieses Modul dient der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung
auBerfachlicher Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen, unter anderem auch Trans-
ferable Skills sowie Technikfolgenabschatzung, Technikgenese, Technikgeschichte, Wis-
senschaftsethik, Gender Mainstreaming und Diversity Management.

Inhalt: Abhéngig von den gewédhlten Lehrveranstaltungen, grundséitzlich bestimmt
durch das Interesse der Studierenden.

Verpflichtende Voraussetzungen: Abhéngig von den gewahlten Lehrveranstaltun-
gen.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Ab-
hingig von den gewéhlten Lehrveranstaltungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls konnen
frei aus dem Angebot von wissenschaftlichen und kiinstlerischen Lehrveranstaltungen,
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die der Vertiefung des Faches oder der Aneignung auferfachlicher Kenntnisse, Féahigkei-
ten und Kompetenzen dienen, aller anerkannten in- und ausldndischen postsekundéren
Bildungseinrichtungen ausgewahlt werden, mit der Einschrankung, dass zumindest 3
ECTS ! aus den Themenbereichen der Transferable Skills zu wihlen sind. Fiir die The-
menbereiche der Transferable Skills werden insbesondere die Lehrveranstaltungen aus
dem zentralen Wahlfachkatalog der TU Wien fiir , Transferable Skills® empfohlen. Im
Rahmen der ,Transferable Skills* sind aulerdem Lehrveranstaltungen im Ausmafl von
mindestens 3 ECTS zu wahlen, welche Themen aus dem Themenpool Technikfolgen-
abschatzung, Technikgenese, Technikgeschichte, Wissenschaftsethik, Gender Mainstrea-
ming und Diversity Management abhandeln; dafiir wird speziell die Lehrveranstaltung

3,0/2,0 VO Technik fir Menschen fiir TM

empfohlen.

Gebundene Wahlfacher

Regelarbeitsaufwand: 18,0 ECTS

Inhalt: In den Wahlfiachern vertiefen die Studierenden ihre Kenntnisse in den angebote-
nen mathematischen Gebieten und/oder lernen Anwendungen der Mathematik kennen.

Lehrveranstaltungen des Moduls: Aus der folgenden Liste sind Lehrveranstaltun-
gen im Umfang von 18 ECTS-Punkten zu wahlen. In Klammern sind die Studienpléne
angegeben, in denen diese LVA vorkommen. (Diese Angabe fehlt, wenn die Lehrveran-
staltungen zu einem alten Mathematik-Bachelorstudienplan gehéren.)

Naturwissenschaften und Elektrotechnik

Analytische Mechanik fiir TPH VU (BA Technische Physik)
Datenkommunikation VO (Elektrotechnik und Informationstechnik)
Elastizitétstheorie VO (MA Maschinenbau)

Elektrodynamik 1 VU (BA Elektrotechnik)

Epidemiologie VO (MA Biomedical Engineering)
Festkorperphysik I VO (BA Technische Physik)
Grenzschichttheorie VO (MA Maschinenbau)

Grundlagen der Elektrotechnik fuir MB/VT VO (MB/VT)
Hamiltonsche Systeme VO (MA Maschinenbau)
Materialwissenschaften VO (BA Technische Physik)
Mathematical Systems Biology VO (MA Biomedical Engineering)
Mechanik fiir TPH VU (Wird nicht mehr gelesen)

Physik fir Elektrotechnik VO (BA Elektrotechnik)

Physik fiir Elektrotechnik UE (BA Elektrotechnik)

'Die Lehrveranstaltung ,Einfiilhrung in das Programmieren“ vermittelt bereits 6 ECTS-Punkte an
fachiibergreifenden Qualifikationen.
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Quantentheorie 1 VU (BA Technische Physik)
Quantentheorie 2 VU (BA Technische Physik)

Signale und Systeme 1 VU (BA Elektrotechnik)

Signale und Systeme 2 VU (BA Elektrotechnik)
Statistische Physik 1 VU(BA Technische Physik)
Stromungslehre fiir TPH VO (BA Technische Physik)
Technische Mechanik fiir TPH VU (BA Technische Physik)

Theoretische und praktische Informatik

Algorithmen und Datenstrukturen 2 VU (Wird nicht mehr gelesen)
Datenbanksysteme VU (BA Technische Informatik)

Datenmodellierung VU (BA Technische Informatik)

Fortgeschrittene objektorientierte Programmierung VU (MA Logic and Computation)
Introduction to Cryptography VU (BA Medieninformatik und Visual Computing)
Logik und Grundlagen der Mathematik VO

Logik und Grundlagen der Mathematik UE

Objektorientierte Modellierung VU (BA Technische Informatik)

Theoretische Informatik VO

Theoretische Informatik UE

Algebra, Diskrete Mathematik und Geometrie

Angewandte Geometrie VO (UF DG)

Angewandte Geometrie UE (UF DG)

Fehlerkorrigierende Codes VO

Fehlerkorrigierende Codes UE

Klassische Differentialgeometrie VO (UF DG)

Klassische Differentialgeometrie UE (UF DG)

Mathematische Methoden der Kryptologie VO (Wird nicht mehr gelesen)
Mathematische Methoden der Kryptologie UE (Wird nicht mehr gelesen)
Modellierung und Visualisierung 1 VO (UF DG)

Modellierung und Visualisierung 1 UE (UF DG)

Modellierung und Visualisierung 2 VO (UF DG)

Modellierung und Visualisierung 2 UE (UF DG)

Nichteuklidische Geometrien VO (UF DG)

Nichteuklidische Geometrien UE (UF DG)

Projektive Geometrie VO (UF DG)

Projektive Geometrie UE (UF DG)

Zahlentheorie fir TM VO (Wird nicht jedes Jahr gelesen)

Zahlentheorie fir TM UE (Wird nicht jedes Jahr gelesen)

Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie
Computerstatistik VU

Informations- und Codierungstheorie VO
Informations- und Codierungstheorie UE
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Analysis, Numerik und Scientific Computing

Einfithrung in Scientific Computing VU

Iterative Losung groBer Gleichungssysteme VO (Wird nicht jedes Jahr gelesen)
Iterative Losung grofler Gleichungssysteme UE (Wird nicht jedes Jahr gelesen)
Modellbildung und Simulation VO (nach SS2018 nicht mehr gelesen)
Modellbildung und Simulation PR (nach SS2018 nicht mehr gelesen)

Modeling and Simulation VU (MA Data Science; MA Business Informatics)
Numerik von Differentialgleichungen VO

Numerik von Differentialgleichungen UE

Einfiihrung in die Optimierung VU (BA Statistik und Wirtschaftsmathematik)

Masterlehrveranstaltungen
Alle Pflicht- und Wahlpflichtlehrveranstaltungen des Masterstudiums Technische
Mathematik

Algorithmische Geometrie VO

Algorithmische Geometrie UE

Analyse von Algorithmen VO

Analyse von Algorithmen UE

Computeralgebra und alg. Spezifikationen VO (Wird nicht jedes Jahr gelesen)
Computeralgebra und alg. Spezifikationen UE (Wird nicht jedes Jahr gelesen)
Computergestiitzte Differentialgeometrie VU (Wird nicht jedes Jahr gelesen)
Differentialgleichungen 2 VO (Wird nicht jedes Jahr gelesen)
Differentialgleichungen 2 UE (Wird nicht jedes Jahr gelesen)

Diskrete Methoden VO

Diskrete Methoden UE

Funktionalanalysis 2 VO

Funktionalanalysis 2 VO

Gebiete der mathematischen Logik VO (Wird nicht jedes Jahr gelesen)
Geometrie in der Technik VO (Wird nicht jedes Jahr gelesen)

Geometrie in der Technik UE (Wird nicht jedes Jahr gelesen)

Komplexe Analysis VO

Komplexe Analysis UE

Mathematische Statistik VO

Mathematische Statistik UE

Stochastische Analysis fir VM 1 VO

Stochastische Analysis fiir VM 1 UE

Stochastische Analysis fiir VM 2 VO

Stochastische Analysis fiir VM 2 UE

Theorie stochastischer Prozesse VO

Theorie stochastischer Prozesse UE

Topologie VO

Topologie UE
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Topologie: lokalkompakte Gruppen und Kombinatorik VO

Topologie: lokalkompakte Gruppen und Kombinatorik UE

(Es wird entweder Topologie oder Topologie: lokalkompakte Gruppen und Kombinatorik
gelesen)

Variationsrechnung VO

Variationsrechnung UE

Modellierung mit partiellen Differentialgleichungen VO

Modellierung mit partiellen Differentialgleichungen UE

Numerik partieller Differentialgleichungen: stationare Probleme VO
Numerik partieller Differentialgleichungen: stationare Probleme UE
Numerik partieller Differentialgleichungen: instationare Probleme VO
Numerik partieller Differentialgleichungen: instationiare Probleme UE

Ebenfalls gewahlt werden konnen Master-Lehrveranstaltungen mit den Kiirzeln
AKANA, AKALG, AKANW, AKBIO, AKDIS, AKFVM, AKGEO, AKINF, AKLOG,
AKMOD, AKNUM, AKOEK, AKOR, AKSTA, AKSIM, AKTHI, AKVWT, AKVWL
und AKWTH, wobei Vorlesungen mit den Kiirzel AKSIM, AKTHI, AKVWT nicht
mehr gelesen werden.

Gewohnliche und partielle Differentialgleichungen

Regelarbeitsaufwand: 14,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnis der unten genannten Inhalte sowie
der Beweis- und Rechenmethoden, welche bei Differentialgleichungen zum Einsatz kom-
men.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Weiterer Ausbau und Vertiefung der in den bis-
herigen Modulen erlangten Fahigkeiten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Mathematische Formulierung von Problem-
stellungen aus den Bereichen der Differentialgleichungen und deren Anwendungen und
Verwendung geeigneter mathematischer Losungsverfahren.

Inhalt:

Gewohnliche Differentialgleichungen: Existenz und Eindeutigkeit der Lésung von An-
fangswertproblemen, elementare Losungsmethoden, Systeme linearer Differential-
gleichungen, lineare Differentialgleichungen hoherer Ordnung, Grundbegriffe der
qualitativen Theorie, Randwertprobleme, Sturm-Liouville Problem, Anwendungen
von Differentialgleichungen.

Partielle Differentialgleichungen: Charakteristikenmethode fiir Gleichungen erster Ord-
nung, Lineare partielle Differentialgleichungen 2. Ordnung (elliptisch, parabo-
lisch, hyperbolisch), Rand- und Anfangswertprobleme, Eigenfunktionsentwicklun-
gen, Distributionen, schwache Formulierung.
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Module ,Analysis* und , Lineare Algebra und
Geometrie*, zusétzlich fir ,Partielle Differentialgleichungen*: [Hohere Analysis*, ,,Maf}-
und Wahrscheinlichkeitstheorie®

Kognitive und praktische Kompetenzen: Stoff und Methodik der angefithrten LVAs soll
vertraut sein, und soweit beherrscht werden, dass theoretische Uberlegungen und kon-
krete Problemstellungen selbststandig angestellt bzw. gelost werden kénnen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Fahigkeit die organisatorischen Herausfor-
derungen der Vorlesungen bzw. Ubungen zu bewéltigen, sowie Fahigkeit zur selbsténdi-
gen Kommunikation mit Kollegen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
In der Vorlesung wird der Stoff, sowie dazu passende Beispiele und Anwendungen
préasentiert; die Vorlesungspriifung ist ein Prifungsakt mit einer schriftlichen Priifung.
Einiiben des Gelernten durch méglichst selbstéindige Losung der Ubungsbeispiele und
Prisentation in der Ubungs-LVA. Eventuell Ubungstests.

Die Vorlesung und Ubung ,Partielle Differentialgleichungen® findet in der Regel
geblockt in den ersten drei Monaten des Semesters statt.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,5 VO Differentialgleichungen 1
3,0/1,5 UE Differentialgleichungen 1
7,0/4,5 VU Partielle Differentialgleichungen

Hohere Analysis

Regelarbeitsaufwand: 17,0 ECTS

Lernergebnisse: In diesem Modul werden aufbauend auf den Modulen Analysis und
Lineare Algebra sowie auf der Vorlesung Maf- und Wahrscheinlichkeitstheorie 1 tiefer-
liegende mathematische Konzepte entwickelt.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnis der unten genannten Inhalte sowie
der Beweis- und Rechenmethoden, welche in der (Funktional)-Analysis zum Einsatz
kommen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Weiterer Ausbau und Vertiefung der in den bis-
herigen Modulen erlangten Fahigkeiten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Entwickeln von eigensténdigen Ideen zur
Losung von Aufgaben. Prasentation an der Tafel. Erarbeiten von Beweisideen in Grup-
pen

Inhalt:

23



Analysis 3: Kompaktheit (totale Beschrénktheit, Satz von Arzela-Ascoli), Satz von
Stone-Weierstrass, Initiale Topologien, Integrationstheorie aufbauend auf der Maf3-
theorie, Faltung, Transformationsregel, Fourierreihen, Fouriertransformation, Ein-
gebettete Mannigfaltigkeiten, Oberflachenmaf, Integralsétze, schwache Ableitung,
Sobolevraeume, Mollifier, Einbettungssatze.

Funktionalanalysis 1: Kompaktheit, Satz von Tychonoff, Topologische Vektorraume
(endlichdimensionale, P, C'(X), etc), Hilbertraume (Projektionen, Orthonormal-
basen), Satz von Baire und seine Konsequenzen (uniform boundedness, open map-
ping), Sétze von Hahn-Banach, Trennung konvexer Mengen, Lokalkonvexe topo-
logische Vektorraume, Minkowski Funktionale, Dualrdume, schwache Topologien,
Satz von Banach-Alaoglu, Satz von Krein-Milman, Lineare Operatoren (konjugier-
te, kompakte, selbstadjungierte, unitéare), Spektrum und Resolvente.

Funktionalanalysis fiir TM: Spektralmafle, Spektraltheorie fiir beschréankte selbst-
adjungierte Operatoren, Satz vom abgeschlossenen Bild, Sturm-Liouville Gleichun-
gen.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Es wird erwartet, dass die Studierenden mit
dem Stoff der Module Analysis und Lineare Algebra sowie der Maf- und Wahrschein-
lichkeitstheorie 1 vertraut sind.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Stoff und Methodik der angefiihrten LVAs soll
vertraut sein, und soweit beherrscht werden, dass theoretische Uberlegungen und kon-
krete Problemstellungen selbststandig angestellt bzw. gelost werden konnen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Fahigkeit die organisatorischen Herausfor-
derungen der Vorlesungen bzw. Ubungen zu bewéltigen, sowie Fahigkeit zur selbsténdi-
gen Kommunikation mit Kollegen_ Kolleginnen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: In
der Vorlesung wird der Stoff sowie dazu passende Beispiele und Anwendungen prasen-
tiert. Einiiben des Gelernten durch moglichst selbstindige Losung der Ubungsbeispiele
und Prisentation in der Ubungs-LVA. Eventuell Ubungstests. Leistungsbeurteilung fiir
die Vorlesung durch Priifungen mit einem miindlichen und einem schriftlichen Teil (Ana-
lysis 3) bzw. mit nur einem miindlichen Teil (Funktionalanalysis). Die beiden miindlichen
Priifungen zu VO Funktionalanalysis 1 bzw. VO AKANA Funktionalanalysis fir TM
werden an einem Priifungstermin gepriift, konnen aber auf Wunsch des Priiflings termin-
lich getrennt absolviert werden.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
6,0/4,0 VO Analysis 3
3,0/2,0 UE Analysis 3
4,5/3,0 VO Funktionalanalysis 1
1,5/1,0 VO AKANA Funktionalanalysis fiir TM
2,0/1,0 UE Funktionalanalysis 1
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Lineare Algebra und Geometrie

Regelarbeitsaufwand: 19,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv absol-
viert haben,

erklaren in Wort und symbolischem Kalkiil die Grundbegriffe und die zentralen
Satze der Theorie der Vektorrdaume iiber beliebigen Korpern,

erlautern Radume linearer Abbildungen (insbesondere den Dualraum eines Vektor-
raumes),

erkennen und beschreiben die mit Vektorraumen assoziierten algebraischen Struk-
turen,

sind befdhigt, strukturvertriagliche Abbildungen zu identifizieren und in Einzelfal-
len (nach diversen, der Situation angepassten Standpunkten) zu klassifizieren,
kénnen losbare von unlésbaren Problemstellungen unterscheiden, etwa bei linearen
Gleichungssystemen,

erkldren die Theorie der Determinantenformen und Determinanten,

sind in der Lage, Vektorrdume mit Skalarprodukt (insbesondere euklidische und
unitdre Rdume) hinsichtlich ihrer zusatzlichen Eigenschaften zu qualifizieren,
erklaren die Lineare Geometrie in Vektorraumen,

setzen die deduktiv-axiomatische Denkweise der Mathematik um,

kénnen mit Homomorphismen und Endomorphismen rechnen und diese gegeben-
falls auch invertieren und radizieren,

wenden Algorithmen und Verfahren der Vektor- und Matrizenrechnung an und
l6sen lineare Gleichungssysteme und andere Probleme in linearen Rdumen und
Koordinatenrdumen,

berechnen Eigenwerte sowie Jordan-Normalformen von linearen Endomorphismen,
agieren zielfithrend mit Determinantenformen, Bilinearformen und Sesquilinearfor-
men.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv absolviert
haben,

fiithren den Ubergang vom konkreten Beispiel zur abstrakten Struktur und umge-
kehrt durch,

ziehen Schlussfolgerungen aus neuartigen Begriffsbildungen,

konnen zwischen teilweiser und vollstandiger Losung von Aufgaben unterscheiden,
erlautern komplexere Zusammenhange,

wenden die Methoden, Algorithmen und Rechenverfahren der Linearen Algebra
und Geometrie auf theoretische und praktische Aufgaben an,

benennen einige Anwendungsbereiche der Linearen Algebra,

meistern Probleme durch Behandlung in einem abstrakten Umfeld und/oder durch
den Einsatz addquater Rechenverfahren.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv ab-
solviert haben,

+ sind bereit zu mathematischem Austausch und Disput,

. prézisieren im Gesprich die eigenen Gedanken und greifen die Uberlegungen an-
derer Personen kritisch auf,

« losen Probleme durch kreativ-logisches Denken,

- prasentieren ihre Ideen und Ergebnisse, etwa an der Tafel,

« achten in ihrer Arbeit auf prazise Formulierungen und formale Korrektheit,

- abstrahieren Fragestellungen auf die essentiellen Punkte,

+ entwickeln selbststandig auch komplexe Losungsstrategien.

Inhalt: Matrizenrechnung, Rechen- und Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme
und andere Probleme in Koordinatenrdumen, Determinanten. Vektorrdume iiber belie-
bigen Korpern. Lineare Abbildungen, Eigenwerte, Jordan-Normalform, Radume linearer
Abbildungen (insbesondere Dualraum). Determinantenformen, Bilinearformen und Ses-
quilinearformen. Vektorraume mit Skalarprodukt (insbesondere euklidische und unitére
Réaume). Spektralsatz fiir selbstadjungierte Abbildungen und seine Anwendungen. Linea-
re Geometrie in Vektorrdumen. Der Schwerpunkt liegt auf Raumen endlicher Dimension.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Elementare Mengenlehre, Grundbegriffe aus
Algebra und Logik; Rechnen mit Termen, Polynomen, komplexen Zahlen; Umformen
von Gleichungen und Ungleichungen; elementare Differential- und Integralrechnung; ele-
mentare ebene und rdaumliche Geometrie.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Der erwartete Stoff soll soweit beherrscht werden,
dass auch dazu passende, konkrete Problemstellungen gelost werden konnen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Fahigkeit, die organisatorischen Herausfor-
derungen der Vorlesungen bzw. Ubungen zu bewiltigen. Es wird eine gewisse Begeiste-
rung fiir die Mathematik als Ganzes erwartet.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
oben genannten Lernergebnisse erzielen die Studierenden primér durch den regelmafi-
gen Besuch der Vorlesungen, durch Riickfragen wihrend der Unterrichtseinheiten, durch
Diskussionen in den allenfalls angebotenen Fragestunden und durch Selbststudium von
empfohlenen Skripten und/oder Biichern. Das Eintiben des Gelernten erfolgt durch selb-
stindiges Losen der gestellten Ubungsaufgaben in Form von Hausiibungen und Prisen-
tation der Losungen in den Ubungsstunden.

Leistungsbeurteilung der Vorlesungen werden durch Priifungen in einem Priifungsakt
mit einer schriftlichen Teilpriifung und einer miindlichen Teilpriifung abgehalten; fiir die
Ubungen durch laufende Beurteilung in der Lehrveranstaltung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
7,0/4,5 VO Lineare Algebra und Geometrie 1
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3,5/2,0 UE Lineare Algebra und Geometrie 1
6,0/4,0 VO Lineare Algebra und Geometrie 2
3,0/2,0 UE Lineare Algebra und Geometrie 2

MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie

Regelarbeitsaufwand: 15,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv absol-
viert haben, kénnen

« die wesentlichen Definitionen und Sétze aus den Gebieten, die unter ,Inhalte®
aufgelistet sind, zitieren, idealerweise sinngeméfl, notfalls auch wortlich,

+ konkrete Beispiele, die als Rechenbeispiele oder kleine Theoreme formuliert sind,
selbstandig losen,

+ die Ideen und Methoden, die zum Beweisen der zentralen Theoreme verwendet
werden, beschreiben und in ahnlichen Situationen korrekt anwenden

+ die Berechnungs- und Konstruktionsmethoden fiir konkrete Anwedungen erkléren,

- an weiterfithrenden Lehrveranstaltungen in den Gebieten Analysis, Wahrschein-
lichkeitstheorie und Statistik teilnehmen und dort konstruktiv mitarbeiten,

+ (moderat) komplexe Fragestellungen aus dem Bereich der Maf- und Wahrschein-
lichkeitstheorie analysieren und einzelne Losungsschritte formulieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv absolviert
haben, konnen

+ Fragestellungen der Maf}- und Wahrscheinlichkeitstheorie analysieren,

+ das konkrete Problem mit dem abstrakten Konzept verbinden,

- addquate Verfahren auswéahlen und diese dann bei praktischen Problemlosungen
anwenden

Inhalt: Mengensysteme, MafBifunktionen, Wahrscheinlichkeit, stochastische Abhéngig-
keit und Unabhéngigkeit, Lebesgue-Stieltjes Mafle, Verteilungsfunktionen, messba-
re Funktionen und Zufallsvariable, Konvergenzarten, Lebesgue-Integral und Erwar-
tungswert, Zusammenhang zwischen Riemann- und Lebesgue-Integral, Produktraume
und mehrdimensionale Zufallsvariable, Gesetze der grofien Zahlen, Radon-Nikodym-
Ableitung und bedingte Erwartung, Lp-Rdume und gleichméfige Integrierbarkeit, Trans-
formationssiatze, Null-Eins-Gesetze, Martingale, Verteilungskonvergenz, charakteristi-
sche Funktionen und Zentrale Grenzverteilungssétze.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Elementare Mengenlehre, Folgen und Reihen,
klassische Differential- und Integralrechnung, ab 3. Semester: Grundkenntnisse der kom-
plexen Analysis.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit, die oben angefiihrten Kenntnisse bei
der Losung von Problemen der Maf- und Wahrscheinlichkeitstheorie praktisch anzuwen-
den.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Stu-
dierende erreichen die Lernergebnisse durch:

- aktive Mitarbeit in der Vorlesung,

« Durcharbeiten der schriftlichen Unterlagen,

- selbstindiges Losen der Ubungsaufgaben und Diskussion der Ergebnisse mit Kol-
legen.

Lehrformen: Vortrag iiber die theoretischen Grundbegriffe und Methoden der oben an-
gefiihrten Fachgebiete, sowie ihres Einsatzes bei der Losung praktischer Probleme.

Beurteilung: In einem Priiffungsakt mit einer schriftlichen und einer miindlichen Teil-
priiffung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen (VO). Vertiefung und Anwen-
dung des gelernten Stoffes durch das regelméiBige Losen von Ubungsbeispielen,
Leistungskontrolle durch Hausaufgaben und Prasentation der Losungen (UE).

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO Ma$- und Wahrscheinlichkeitstheorie 1
3,0/2,0 UE MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 1
4,5/3,0 VO MafB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 2
3,0/2,0 UE MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 2

Numerische Mathematik A

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden beherrschen die unten ge-
nannten Inhalte und somit Basisalgorithmen der numerischen Mathematik, einige Grund-
techniken der numerischen Analysis und sind in algorithmische Denkweisen eingefiihrt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden haben Basiswissen in der Nu-
merischen Mathematik, das sie befédhigt, fiir ein Problem einen geeigneten Algorithmus
auszuwéahlen. Sie haben Grundkenntnisse zur Beurteilung von Effizienz und Genauigkeit
numerischer Algorithmen sowie zu ihrer Realisierung auf Computern (z.B. in MATLAB,
C).

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Entwickeln von eigenstindigen Ideen zur
Losung von Aufgaben und ihre Umsetzung. Présentation und Darstellung der Losung
und ihrer Umsetzung in einer problemgemafien Form.
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Inhalt: Computerarithmetik, Stabilitat und Kondition, Interpolation und Approximati-
on, numerische Integration, Iterationsverfahren fiir lineare und nichtlineare Gleichungs-
systeme, numerische lineare Algebra, numerische Software, numerische Behandlung von
Eigenwertproblemen.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Stoff der Module ,Analysis® und ,Lineare Al-
gebra und Geometrie®

Kognitive und praktische Kompetenzen: Aktive Beherrschung der zum Stoff von Analysis
142 und Linearer Algebra und Geometrie 142 gehorenden Rechentechniken; Grund-
kenntnisse des Programmierens.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: wissenschaftliche Neugier, strategisches
Denken, mathematisch abstraktes Denken, Genauigkeit und Ausdauer, Selbstorganisati-
on, Figenverantwortlichkeit

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesung: Vortrag iiber die theoretischen Grundlagen und die praktischen und algorith-
mischen Aspekte der Lehrinhalte. Die Leistungskontrolle erfolgt durch eine miindliche
Priifung.

Ubung: Vertiefen und Einiiben des Vorlesungsstoffes anhand von Theorie- und Program-
mieraufgaben, Prisentation und Diskussion von Losungen in der Ubung; ggf. schriftliche
Ausarbeitung von Losungen. Die Leistungskontrolle erfolgt mit Hilfe der Ausarbeitungen
und den Prisentationen in der Ubung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
6,0/4,0 VO Numerische Mathematik A
3,0/2,0 UE Numerische Mathematik

Orientierung und Einfiihrung

Regelarbeitsaufwand: 2,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden bekommen einen ersten Ein-
druck von der Sprache, Denkweise, und Methodik der hoheren Mathematik, und es wer-
den einige grundlegende Objekte studiert. Anhand von einfachen, voraussetzungsfreien
Beispielen werden Beweistechniken demonstriert und getibt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Durch das Modul erwerben die Studierenden

einen Uberblick iiber das Studium als Ganzes, wie auch der verschiedenen Anwendungs-
gebiete der Mathematik.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Durch die Vermittlung grundlegender Fach-
und Sozialkompetenzen lernen Studierende zusammen zu arbeiten. Auf Grund von In-
itiativen von Lehrenden und Studierenden wird Teamwork und Kooperationsbereitschaft
gefordert.

29



Inhalt: Vorstellung der Fakultit, Uberblick iiber das Studium und Anwendung der
Mathematik, Mengen, Relationen und Funktionen, Zahlen, logisches Schlieflen und Be-
weismethoden, grundlegende algebraische Strukturen.

Erwartete Vorkenntnisse: Keine
Verpflichtende Voraussetzungen: Keine

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an Beispielen.

Die Leistungsbeurteilung der , Einfithrung ins Mathematische Arbeiten VU* erfolgt
durch die Anwesenheit in den Ubungsteilen der VU. Die Leistungsbeurteilung der ,,An-
wendungsgebiete der Mathematik VO* erfolgt durch eine miindliche Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
1,0/1,0 VU Einfihrung ins Mathematische Arbeiten
1,0/3,0 VO Anwendungsgebiete der Mathematik

Programmieren

Regelarbeitsaufwand: 11,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv absol-
viert haben, kénnen

« die Vor- und Nachteile von numerischen Rechnungen im Vergleich zu symbolischen
Rechnungen (mittels Computeralgebra) einschétzen,

« die Grenzen und das potentielle Versagen von numerischen Rechnungen verstehen,

« den Unterschied zwischen imperativer und objektorientierter Programmierung er-
kennen und ihren sinnvollen Einsatz kompetent beurteilen,

+ die Einsatzmoglichkeiten der behandelten Softwaresysteme und Programmierspra-
chen benennen,

« zwischen reinen Existenzaussagen in der Mathematik und konstruktiven Losungs-
methoden (exakt oder approximativ) unterscheiden,

« Kenntnisse aus den mathematischen Grundvorlesungen als Algorithmen formulie-
ren und am Computer umsetzen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv absolviert
haben, kénnen

« schriftlich formulierte Problemstellungen formal korrekt umsetzen,

« algorithmische Losungen kritisch hinterfragen, analysieren und testen,

+ auf einem Server mit Mehrbenutzersystem arbeiten,

« in  einer hoéheren Programmiersprache programmieren (mit Fokus auf
mathematisch-numerischen Aufgabenstellungen),
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ein gingiges Computeralgebra-System kompetent verwenden, sowohl als interakti-
ves Werkzeug als auch zur Umsetzung symbolischer und numerischer Algorithmen,
eine Entwicklungsumgebung fiir numerische Simulation und Visualisierung verwen-
den,

mathematische Formeln und Texte verarbeiten (in Dokumenten und Prasentatio-
nen),

mathematische Sachverhalte und Simulationsergebnisse visualisieren und prasen-
tieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Studierende, die dieses Modul positiv ab-
solviert haben, kénnen

eigene Losungen kompetent prasentieren und erlautern,

eigene und fremde Losungen sowie auch auftretende Probleme mit Betreuenden
und Mitstudierenden effektiv, konstruktiv und wertschatzend diskutieren und ana-
lysieren,

die eigene Arbeit kritisch bewerten und hinterfragen,

mit eigenen Fehlern konstruktiv umgehen,

eine systematische Fehlersuche durchfiihren,

sich weiteres Wissen tiber andere Programmiersprachen selbstédndig aneignen,
sich selbstandig fortbilden und fachlich weiterentwickeln.

Inhalt:

Umgang mit einem géngigen Betriebssystem auf einem Mehrbenutzersystem (z.B.
Linux)

Programmierung in einer hoheren Programmiersprache (z.B. C)

Grundlagen der objektorientierten Programmierung (z.B. C++)

Verwendung und Programmierung einer Entwicklungsumgebung fiir numerische
Simulation und Visualisierung (z.B. MATLAB)

Verwendung und Programmierung eines gangigen Computeralgebra-Systems (z.B.
Maple)

Mathematische Textverarbeitung (z.B. LaTeX)

Grundlagen des wissenschaftlichen Publizierens inkl. fachspezifischer Literatursu-
che (z.B. MathSciNet) und korrekten Zitierens

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen:

elementare Mengenlehre und Logik

Rechnen mit Termen, Polynomen und komplexen Zahlen
Umformen von Gleichungen und Ungleichungen
elementare Differential- und Integralrechnung
elementare ebene und raumliche Geometrie
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Kognitive und praktische Kompetenzen:

« kompetente Verwendung von PC und Internet
« Beherrschung von Standardsoftware

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen:

- Fahigkeit und Bereitschaft zur semantischen Analyse einer Aufgabenstellung
zwecks Umsetzung in eine algorithmische Losung

« respektvoller Umgang mit Betreuenden und Mitstudierenden in den Ubungsgrup-
pen und in den Online-Foren

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Stu-
dierende eignen sich die Lernergebnisse an durch:

« Besuch der Vorlesungen und aktive Auseinandersetzung mit den dort angebotenen
Inhalten und Materialien,

- gemeinsame Diskussion und Losung der gestellten Ubungsaufgaben im Team mit
anderen Studierenden,

« Wochentliche Ausarbeitung von theoretischen Aufgaben wund Program-
mieraufgaben

« freiwilliger Besuch der vorlesungsbegleitenden Tutorien,

. aktive Teilnahme in den Ubungen und in den Online-Foren der Lehrveranstaltun-
gen.

Angewandte Lehrformen sind:

+ Vorlesung inklusive Prasentationen am Rechner und Diskussion von exemplari-
schen Anwendungen,
+ Ubungen in Kleingruppen.

Beurteilung basierend auf schriftlichen Tests sowie dem Umfang an gelésten (Program-
mier-) Aufgaben plus deren Priisentation in den wochentlichen Ubungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
6,0/4,0 VU Einfithrung in das Programmieren fiir TM
5,5/3,5 VU Computermathematik

Statistik

Regelarbeitsaufwand: 6,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden sollen mit den grundlegenden
Methoden der schliefenden Statistik vertraut gemacht werden. Dies umfasst modellba-
sierte statistische Datenanalyse und die Erarbeitung von Entscheidungsgrundlagen.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zur Analyse komplexer Sachzusam-
menhéange auf Basis statistischer Methoden und stochastischer Modelle.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Systemische Betrachtungsweise nichtdeter-
ministischer kausaler Zusammenhange.

Inhalt: Erwerb der Fertigkeiten zur Verwendung des Statistik-Analysesytems ,R“ in
ausreichender Tiefe. Grundlagen, Aufgabe der Statistik, Priifverteilungen, Stichproben
von Normalverteilungen, Objektivistische Punktschatzungen, Bereichsschatzungen fiir
Parameter, Nichtparametrische Schatzung von Verteilungsfunktionen, Statistische Tests,
Elemente der Bayes-Statistik, Lineare Modelle, Einfache Varianzanalyse.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen:

Lineare Algebra, Analysis, Ma- und Wahrscheinlichkeitstheorie
Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesungen und zugehorige Ubungen (Ubungen unter Beriicksichtigung statistischer Soft-
ware). Die Leistungsbeurteilungen in den Ubungen erfolgt durch laufende Kontrolle der
Mitarbeit. Die Leistungsbeurteilung der Vorlesungen erfolgt durch einem Priifungsakt
mit einer miindlichen Priifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO Einfithrung in die Statistik
2,0/1,5 UE Einfithrung in die Statistik

Wissenschaftliches Arbeiten

Regelarbeitsaufwand: 13,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Studierenden, die dieses Modul positiv
absolviert haben, konnen sich in ein wissenschaftliches (mathematisches) Thema einar-
beiten und mit ihren erworbenen Kenntnissen wissenschaftlich arbeiten.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden, die dieses Modul positiv ab-
solviert haben, kénnen ihnen noch fehlende Kenntnisse spezifizieren und anhand der
wissenschaftlichen Literatur erganzen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Die Studierenden, die dieses Modul positiv
absolviert haben, konnen wissenschaftliche Ergebnisse prasentieren und wissenschaftliche
Berichte verfassen.

Inhalt: Auseinandersetzen mit dem wissenschaftlichen Arbeiten, ohne dass die Studie-
renden selbst wissenschaftlich innovativ werden, sondern indem sie vorhandene wissen-
schaftliche Arbeiten nachvollziehen.
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Erwartete Vorkenntnisse: Pflichtmodule der ersten vier Semester, sowie mathemati-
sche Reife.

Verpflichtende Voraussetzungen: Positive Absolvierung der StEOP.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Studierenden beschéftigen sich (unter Anleitung) eingehend mit einem Problem der rei-
nen oder angewandten Mathematik, und sie présentieren ihre Erkenntnisse in einem
Vortrag, in einer Seminararbeit sowie einer Bachelorarbeit. Prasentation, Seminar- und
Bachelorarbeit bilden die Basis der Erfolgsbeurteilung.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 SE  Seminar mit Seminararbeit
10,0/4,0 PR Projekt mit Bachelorarbeit
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B. Lehrveranstaltungstypen

EX: Exkursionen sind Lehrveranstaltungen, die aulerhalb des Studienortes stattfinden.
Sie dienen der Vertiefung von Lehrinhalten im jeweiligen lokalen Kontext.

LU: Laboriibungen sind Lehrveranstaltungen, in denen Studierende in Gruppen un-
ter Anleitung von Betreuer innen experimentelle Aufgaben 16sen, um den Umgang mit
Gerdten und Materialien sowie die experimentelle Methodik des Faches zu lernen. Die
experimentellen Einrichtungen und Arbeitsplatze werden zur Verfiigung gestellt.

PR: Projekte sind Lehrveranstaltungen, in denen das Verstdndnis von Teilgebieten eines
Faches durch die Losung von konkreten experimentellen, numerischen, theoretischen
oder kinstlerischen Aufgaben vertieft und ergénzt wird. Projekte orientieren sich an
den praktischberuflichen oder wissenschaftlichen Zielen des Studiums und ergénzen die
Berufsvorbildung bzw. wissenschaftliche Ausbildung.

SE: Seminare sind Lehrveranstaltungen, bei denen sich Studierende mit einem gestellten
Thema oder Projekt auseinander setzen und dieses mit wissenschaftlichen Methoden
bearbeiten, wobei eine Reflexion iiber die Problemlésung sowie ein wissenschaftlicher
Diskurs gefordert werden.

UE: Ubungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Studierenden das Versténdnis des
Stoffes der zugehorigen Vorlesung durch Anwendung auf konkrete Aufgaben und durch
Diskussion vertiefen. Entsprechende Aufgaben sind durch die Studierenden einzeln oder
in Gruppenarbeit unter fachlicher Anleitung und Betreuung durch die Lehrenden (Uni-
versititslehrer innen sowie Tutor innen) zu lésen. Ubungen konnen auch mit Compu-
terunterstiitzung durchgefithrt werden.

VO: Vorlesungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Inhalte und Methoden eines
Faches unter besonderer Beriicksichtigung seiner spezifischen Fragestellungen, Begriffs-
bildungen und Losungsanséatze vorgetragen werden. Bei Vorlesungen herrscht keine An-
wesenheitspflicht.

VU: Vorlesungen mit integrierter Ubung vereinen die Charakteristika der Lehrveran-
staltungstypen VO und UE in einer einzigen Lehrveranstaltung.
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C. Semestereinteilung der Lehrveranstaltungen

1. Semester (WS)

1,0 VU
7.0 VO
3,5 UE
6,0 VU
7.0 VO
3,5 UE

Einftihrung ins Mathematische Arbeiten
Analysis 1

Analysis 1

Einfiithrung in das Programmieren fiir TM
Lineare Algebra und Geometrie 1

Lineare Algebra und Geometrie 1

2. Semester (SS)

1,0 VO
6,0 VO
3,0 UE
55 VU
6,0 VO
3,0 UE
4,5 VO
3,0 UE

Anwendungsgebiete der Mathematik
Analysis 2

Analysis 2

Computermathematik

Lineare Algebra und Geometrie 2
Lineare Algebra und Geometrie 2
Maf- und Wahrscheinlichkeitstheorie 1
MafB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 1

3. Semester (WS)

6,0 VO
3,0 UE
45 VO
3,0 UE
6,0 VO
3,0 UE

Analysis 3

Analysis 3

Maf- und Wahrscheinlichkeitstheorie 2
Maf- und Wahrscheinlichkeitstheorie 2
Numerische Mathematik A
Numerische Mathematik

4. Semester (SS)

5,0 VO
2.5 UE
45 VO
3,0 UE
4,5 VO
1,5 VO
2,0 UE

Algebra

Algebra

Differentialgleichungen 1
Differentialgleichungen 1
Funktionalanalysis 1

AKANA Funktionalanalysis fir TM
Funktionalanalysis 1
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5. Semester (WS)

6,0 VO Diskrete und geometrische Algorithmen
3,0 UE Diskrete und geometrische Algorithmen
7,0 VU Partielle Differentialgleichungen

3,0 SE  Seminar mit Seminararbeit

6. Semester (SS)

4,5 VO Einfiihrung in die Statistik
2,0 UE Einfithrung in die Statistik
10,0 PR Projekt mit Bachelorarbeit

18,0 Modul ,18,0 ECTS Freie Wahlfacher und Transferable Skills*
18,0 Modul ,,18,0 ECTS Gebundene Wahlficher®
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D. Semesterempfehlung fiir schiefeinsteigende
Studierende

Im Fall eines Studienbeginns im Sommersemester (SS) ist eine Studienverzogerung um
ein Semester nur mit Mehraufwand vermeidbar.

1. Semester (SS)

1,0 VU Einfiihrung ins Mathematische Arbeiten
1,0 VO Anwendungsgebiete der Mathematik

6,0 VU Einfiihrung in das Programmieren fiir TM
5,5 VU Computermathematik

1. Semester (SS) oder 2. Semester (WS)

7,0 VO Analysis 1
3,5 UE Analysis 1
7,0 VO Lineare Algebra und Geometrie 1
3,5 UE Lineare Algebra und Geometrie 1

Es wird entweder VO+UE Analysis 1 oder VO+UE Lineare Algebra und Geometrie 1
im Sommersemester angeboten.

3. Semester (SS)

6,0 VO Analysis 2

3,0 UE Analysis 2

6,0 VO Lineare Algebra und Geometrie 2

3,0 UE Lineare Algebra und Geometrie 2

4,5 VO MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 1
3,0 UE MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 1

4. Semester (WS)

6,0 VO Analysis 3

3,0 UE Analysis 3

6,0 VO Diskrete und geometrische Algorithmen
3,0 UE Diskrete und geometrische Algorithmen
4,5 VO MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 2
3,0 UE MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 2
6,0 VO Numerische Mathematik A

3,0 UE Numerische Mathematik
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5. Semester (SS)

5,0 VO
2,5 UE
4,5 VO
2,0 UE
4,5 VO
3,0 UE
4,5 VO
1,5 VO
2,0 UE

Algebra

Algebra

Einfithrung in die Statistik
Einfithrung in die Statistik
Differentialgleichungen 1
Differentialgleichungen 1
Funktionalanalysis 1

AKANA Funktionalanalysis fiir TM
Funktionalanalysis 1

6. Semester (WS)

7,0 VU
3,0 SE
10,0 PR

Partielle Differentialgleichungen
Seminar mit Seminararbeit
Projekt mit Bachelorarbeit

18,0 Modul ,,18,0 ECTS Freie Wahlfacher und Transferable Skills*
18,0 Modul ,,18,0 ECTS Gebundene Wahlficher*
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E. Priifungsfacher mit den zugeordneten Modulen und
Lehrveranstaltungen

Priifungsfach ,,Analysis*

Modul ,,Analysis* (19,5 ECTS)
7,0/4,5 VO Analysis 1
3,5/2,0 UE Analysis 1
6,0/4,0 VO Analysis 2
3,0/2,0 UE Analysis 2

Priifungsfach ,,Lineare Algebra und Geometrie'

Modul ,Lineare Algebra und Geometrie* (19,5 ECTS)

7,0/4,5 VO Lineare Algebra und Geometrie 1
3,5/2,0 UE Lineare Algebra und Geometrie 1
6,0/4,0 VO Lineare Algebra und Geometrie 2
3,0/2,0 UE Lineare Algebra und Geometrie 2

Priifungsfach ,,Programmieren und Numerische Mathematik*

Modul ,,Programmieren” (11,5 ECTS)

6,0/4,0 VU Einfithrung in das Programmieren fiir TM
5,5/3,5 VU Computermathematik

Modul ,,Numerische Mathematik A“ (9,0 ECTS)

6,0/4,0 VO Numerische Mathematik A
3,0/2,0 UE Numerische Mathematik

Priifungsfach ,,MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik*

Modul ,,MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie* (15,0 ECTS)

4,5/3,0 VO MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 1
3,0/2,0 UE MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 1
4,5/3,0 VO MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie 2
3,0/2,0 UE Ma$- und Wahrscheinlichkeitstheorie 2

Modul ,Statistik” (6,5 ECTS)
4,5/3,0 VO Einfithrung in die Statistik
2,0/1,5 UE Einfithrung in die Statistik
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Priifungsfach ,,Hohere Analysis*

Modul ,,Hohere Analysis“ (17,0 ECTS)

6,0/4,0 VO Analysis 3

3,0/2,0 UE Analysis 3

4,5/3,0 VO Funktionalanalysis 1

1,5/1,0 VO AKANA Funktionalanalysis fiir TM
2,0/1,0 UE Funktionalanalysis 1

Priifungsfach ,,Gewohnliche und partielle Differentialgleichungen®

Modul ,,Gewdhnliche und partielle Differentialgleichungen” (14,5 ECTS)

4,5/3,5 VO Differentialgleichungen 1
3,0/1,5 UE Differentialgleichungen 1
7,0/4,5 VU Partielle Differentialgleichungen

Priifungsfach ,,Diskrete Mathematik*

Modul ,,Diskrete Mathematik“ (16,5 ECTS)

5,0/3,5 VO Algebra
2,5/1,5 UE Algebra
6,0/4,0 VO Diskrete und geometrische Algorithmen
3,0/2,0 UE Diskrete und geometrische Algorithmen

Priifungsfach ,,Vertiefung (Wahlmodule)*

Modul ,,Gebundene Wahlfacher (18,0 ECTS)

Priifungsfach ,,Wissenschaftliches Arbeiten*

Modul ,,Wissenschaftliches Arbeiten” (13,0 ECTS)

3,0/2,0 SE  Seminar mit Seminararbeit
10,0/4,0 PR Projekt mit Bachelorarbeit

Priifungsfach ,,Freie Wahlfacher und Transferable Skills*

Modul ,,Freie Wahlfacher und Transferable Skills* (18,0 ECTS)
3,0/2,0 VO Technik fiir Menschen fiir TM
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Priifungsfach ,,Orientierung und Einfiihrung*

Modul ,,Orientierung und Einfiithrung” (2,0 ECTS)

1,0/1,0 VU Einfihrung ins Mathematische Arbeiten
1,0/3,0 VO Anwendungsgebiete der Mathematik
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