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I Vorbemerkungen

Die Einteilung dieses Modulhandbuchs folgt der Anlage 1 der Studien- und Priifungsordnung
(SPO) fir den Bachelorstudiengang Mathematik an der OTH Regensburg in der Fassung vom
27.05.2013. Der letzte Start dieses Studiengangs Mathematik Bachelor erfolgte im WiSe 23/24. Im
SoSe 24 erfolgte der erste Start des Studiengangs Mathematik Bachelor nach neuer SPO in der
Fassung vom 21.12.2023.

Fir alle Veranstaltungen des Studiengangs Mathematik Bachelor, die sowohl fir Studie-
rende nach alter als auch fir Studierende nach neuer SPO angeboten werden, gelten ab
SoSe 24 fir beide Studierendengruppen die Modulbeschreibungen im Modulhandbuch
nach neuer SPO bis auf die aus der jeweiligen SPO direkt Gibernommenen Angaben.

Das Modulhandbuch fuhrt die Lernziele der einzelnen Module anhand von zu erwerbenden Kom-
petenzen auf. Diese sind unterteilt in Fachliche Kompetenz (Wissen, Fertigkeiten) und Persénliche
Kompetenz (Sozialkompetenz, Selbstandigkeit).

Jede Kompetenz wird einer Niveaustufe durch Angabe einer der Ziffern ,1* bis ,3" in Klammern zu-
gewiesen. Die drei Niveaustufen gliedern sich in Kennen (Stufe 1), Kénnen (Stufe 2) und Verste-
hen und Anwenden (Stufe 3).

Neben der Vermittlung fachlicher Kompetenzen ist die Vermittlung von persénlichen Kompeten-
zen selbstverstandlich integraler Bestandteil einer jeden Lehrveranstaltung bzw. eines Hochschul-
studiums im Allgemeinen. Sofern zu einem Modul die zu erwerbenden personlichen Kompetenzen
nicht weiter prazisiert werden, sind die Studierenden nach der erfolgreichen Absolvierung eines
Moduls in der Lage
e den eigenen Lernfortschritt und Lernbedarf zu analysieren (3) und ggf. Handlungsweisen
daraus abzuleiten (3),
e Zielorientiert mit anderen zusammenzuarbeiten (2), deren Interessen und soziale Situation
zu erfassen (2), sich mit ihnen rational und verantwortungsbewusst auseinanderzusetzen
und zu verstandigen (2) sowie die Arbeits- und Lebenswelt mitzugestalten (3),
e wissenschaftlich im Sinne der ,Regeln guter wissenschaftlicher Praxis® zu arbeiten (2),
fachliche Inhalte darzustellen (2) und vor einem Publikum in korrekter Fachsprache zu pra-
sentieren (2).




OTH Regensburg

Fakultat Informatik und Mathematik

Mathematik B.Sc. Modulhandbuch

Il Ubersichten

Studienverlaufsplan
Module 4 s 6 Modulgruppen
SWS| CP |SWS| CP |SWS| CP |SWS| CP |SWS| CP |SWS| CP |SWS| CP
B-AN1  |Analysis 1 8 10 Modulgruppe A IApproximationstheorie (B-APP)
B-LA1 [Lineare Algebra 1 6 75 JAlgebra / Diskrete Mathematik (B-DIM)
B-INF __ |Grundlagen der Informatik 4 5 JAnalysis / Differentialgeometrie (B-DFG)
B-PG1 |Programmieren 1 4 5 Geometrie Elementare Geometrie (B-GEO)
B-MS1 |Mathematische Software 1 1 1 Fourier-Analysis (B-FOU)
B-AN2 |Analysis 2 6 7,5 Funktionentheorie 1, 2 (B-FT1, B-FT2)
B-LA2 [Lineare Algebra 2 6 7,5 Topologie (B-TOP)
B-WS1 |Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1 6 7,5 \Variationsrechnung (B-VAR)
B-PG2 |Programmieren 2 4 55 Modulgruppe B Einfiihrung in die MaB- und Integrationstheorie (B-MIT)
B-MS2 |Mathematische Software 2 1 1,5 Numerik / Kombinatorische Optimierung (B-KOP)
B-AWP |Prasentation 2 2 Optimierung / Lineare Optimierung (B-LOP)
B-AN3 |Analysis 3 4 55 [Statistik Markow-Ketten und -Prozesse (B-MKP)
B-NM1 |Numerische Mathematik 1 6 7,5 Multivariate Statistik (B-MVS)
B-ZTH |Elementare Zahlentheorie 6 7,5 Numerische Mathematik 2 (B-NM2)
B-WS2 |Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 2 6 7,5 Regression und Klassifikation (B-RKL)
B-AWK |Kommunikation/Sozialkompetenz 2 2 Stichprobenverfahren (B-SPV)
B-GDG |Gewdhnliche Differentialgleichungen 6 7,5 Zeitreihenprognose (B-ZRP)
B-SEM [Mathematisches Seminar 2 3 Modulgruppe C BWL-Versicherungen (B-BWV)
B-DAB _|Datenbanken 4 4,5 JAktuarwissenschaften Einflhrung in die Finanzmathematik (B-EFI)
B-VE1 ersicherungsmathematik 1 6 7,5 Schadenversicherungsmathematik (B-SVM)
B-PHY |Physik 6 7,5 Versicherungsmathematik 2 (B-VE2)
Projekt Praxissemester 2 2 Modulgruppe D Elektrotechnik (B-ELT)
Projekt Praxissemester 2 2 |Technik/ Grundlagen Kryptographie (B-KRY)
B-PXK Praxisseminar: Projektar?eit 2 2 Informationstechnologie  [Grundlagen Bildverarbeitung (B-BIV)
(Softwarekonzept/Geschafts/Math.Modell) Math. Grundlagen des Maschinellen Lernens (B-MML)
B-PXP |Praktikum 24 Modellierung und Simulation (B-MUS)
Modulgruppe A 4 5 Robotik (B-ROB)
Modulgruppe B 4 5 [Technische Physik (B-TPH)
Modulgruppe A oder B 4 5 Projekte Praxissemester OOP-Projekt (B-PXO)
Modulgruppe C oder D 4 5 Statistik-Software-Projekt (B-PXS)
Modulgruppe C oder D 4 5 Fallbeispiele Recht (B-PXR)
BBWW_[BWLWirtschat s | s Bemeriangen: s ok e s A D ot
Modulgruppe A oder B 4 5 Legende
Modulgruppe A oder B 4 5 ICP/SWS redit Points (ECTS) / Semesterwochenstunden
Modulgruppe C oder D 4 5 mathematisches Fach (ohne C/D)
B-BAA [Bachelorarbeit 2 15 Wirtschaft / Recht / Soft-Skills (ohne C/D)
Informatik
Summe |SWS 23 |285| 25 |31,5| 24 30 24 30 6 30 24 30 14 30 |Modu|gruppe C/D (Schwerpunkt)
Summe 0 0
Hinweis:

Ein Studienverlaufsplan ist ein nach den Priifungsordnungen zulassiger Vorschlag fiir die Gestaltung des Studiums in Regelstudienzeit. Die individuellen Gestaltungen der Studieren-
den kénnen von diesem Vorschlag abweichen. Allein die Bestimmungen der Priifungsordnungen sind bindend.
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Schwerpunktbildung
1.Studienabschnitt 2. Studienabschnitt
Beispiele fiir Curriculumvarianten
Pflicht Pflicht Praxis (bei Mindestangebot gem. SPO §6 Abs. 4)
gt | 1. Variante | 2.Variante | 3. Variante 4.Variante IRl
1 2 3 4 5 6 | 7 6 | 7 6 7 | s 7
sws| cp [sws| cp [sws|cp|sws|cp|sws|cr|Sl Bl SRS B A B S B B S T BT
B-AN1 |Analysis 1 8 |10
B-LA1 |Lineare Algebra 1 6 |75
B-INF |Grundlagen der Informatik 4 5
B-PG1 |Programmieren 1 4 5
B-MS1 [Mathematische Software 1 1 1
B-AN2 |Analysis 2 6 [75
B-LA2 |Lineare Algebra 2 6 [75
B-WS1 |Wahrscheinlichkeitstheorie/Statistik 1 6 |75
B-PG2 |Programmieren 2 4 |55
B-MS2 |Mathematische Software 2 1115
B-AWP |Prasentation 2 2
B-AN3 |Analysis 3 4 |55
B-NM1 |[Numerische Mathematik 1 6 (7,5
B-ZTH |Elementare Zahlentheorie 6 (7,5
B-WS2 |Wahrscheinlichkeitstheorie/Statistik 2 6 (7,5
B-AWK |Kommunikation/Sozialkompetenz 2 |2
B-GDG |Gewdhnliche Differentialgleichungen 6 |75
B-SEM [Mathematisches Seminar 2 |3 [Modulgruppe C [BWL-Versicherungen (B-BWV)
B-DAB |Datenbanken 4 145 JAktuarwissenschaften Einfiihrung in die Finanzmathematik (B-EFI)
B-VE1 |Versicherungsmathematik 1 6 |75 [Schadenversicherungsmathematik (B-SVM)
B-PHY |Physik 6 |75 /ersicherungsmathematik 2 (B-VE2)
Projekt Praxissemester Modulgruppe D Elektrotechnik (B-ELT)
Projekt Praxissemester [Technik / Grundlagen Kryptographie (B-KRY)
B-PXK |Praxisseminar: Projektarbeit Informationstechnologie Grundlagen Bildverarbeitung (lB-BIV)
Math. Grundlagen des Maschinellen Lernens (B-MML)
B-PXP |Praktikum Modellierung und Simulation (B-MUS)
Robotik (B-ROB)
Modulgruppe A, B [Technische Physik (B-TPH)
Projekte Praxissemester  |o0p-Projekt (B-PXO)
Modulgruppe C, D 4 |5 4 |5 Statistlik—.Software—Projekt (B-PXS)
4 4 |5 4 |5 4 Fallbeispiele Recht (B-PXR)
B-BWW |BWL-Wirtschaft | 415 | 415 Bemerkungen: Im 6. und 7.Sem. wird bei jeweils ausreichender Teil-
Inehmerzahl mindestens ein Modul aus jeder Modul-
Modulgruppe A, B E-.EE-. gruppe A,B,C,D angeboten gem. SPO §6 Abs. 4.
—— —— Bei groRerem Angebot, als in SPO §6 Abs. 4 vorge-
Modulgruppe C, D 5) 5) 5 4 schrieben, entsteht eine groRere Zahl von Curriculum-
B-BAS [Bachelorseminar 3 3 3 varianten
B-BAA |Bachelorarbeit 12 12 12 Sprachlegende
Summe [SWS 31,5 30| 24 (30| 14 | 30] 24 |30 30 14 CP / SWS ICredit Points (ECTS) / Semesterwochenstunden
138 |210] S 138 |210] S 210 138
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Il Erster Studienabschnitt

.1 Analysis 1

Modulbezeichnung

Analysis 1 (Analysis 1)

Modulniveau

1. Studienabschnitt

Kiirzel B-AN1
Lehrveranstaltungen Analysis 1
Studiensemester 1.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf, Prof. Dr. Martin Pohl

Dozent(in) Prof. Dr. Jiirgen Frikel, Prof. Dr. Michael Frohlich,
Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Wolfgang Lauf,
Prof. Dr. Rainer Léschel, Prof. Dr. Martin Pohl,
Prof. Dr. Peter Wirtz

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 1. Sem.

Fachliche Kompetenz

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 8 SWS

Arbeitsaufwand Présenzstudium: 120 h

in Zeitstunden Eigenstudium: 180 h

Kreditpunkte 10 ECTS

Voraussetzungen It. _

Prifungsordnung

Empfohlene _

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

die Grundbausteine der mathematischen Sprache zu erlau-
tern (1) und sinnvoll einzusetzen (2),

die fiir die Analysis wichtigsten Eigenschaften der reellen
Zahlen aufzuzéhlen (1),

den Grenzwertbegriff im jeweiligen Zusammenhang (Folgen,
Stetigkeit, Differenzierbarkeit) zu beschreiben (1),

das Verhalten einer gegebenen Zahlenfolge zu ermitteln (2),

Zahlenreihen auf die Anwendbarkeit der verschiedenen Kon-
vergenzkriterien zu untersuchen (3) und das Konvergenzver-
halten zu bestimmen (2),

die Definition elementarer Funktionen mittels Potenzreihen
zu erlautern (1),

den Konvergenzbereich einer Potenzreihe zu ermitteln (2),

das Konzept der Ableitung zu beschreiben (1) und die Be-
deutung der Ableitung zu erklédren (2),

die Ableitungen vorgegebener Funktionen zu berechnen (2),

das Verhalten von Funktionen mit Hilfe der zentralen Sétze
der Analysis (z.B. Zwischenwertsatz oder Mittelwertsatz) zu
analysieren (3),

Fortsetzung nachste Seite
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umgangssprachlich formulierte anwendungsorientierte Auf-
gabenstellungen zu analysieren (3) und als mathematisches
Modell zu formulieren (3),

Anwendungsaufgaben zur Differentialrechnung zu I6sen (2)
und die Lésung auf Plausibilitét hin zu untersuchen (3),

Approximation von Funktionen durch Polynome héheren
Grades zu berechnen (2) und zu analysieren (3).

Lernziele:
Persoénliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

das Wesen der mathematischen Arbeitsweise zu beschrei-
ben (1).

fachliche Inhalte in Lerngruppen zu diskutieren (2),

die Argumente anderer zu analysieren (3),

den Lernprozess in Lerngruppen zu bewerten (3),
verschiedene Lernmethoden zu benennen (1),

genau zu formulieren, was sie nicht verstanden haben (2),
neue Inhalte im Selbststudium zu erarbeiten (2),

den persénlichen Nutzen verschiedener Lernmethoden zu
bewerten (3),

den eigenen Lernfortschritt und -bedarf zu analysieren (3),

ihren Lernprozess (Zeitmanagement) selbstdndig zu organi-
sieren (2),

mathematische Zusammenhénge mit eigenen Worten darzu-
stellen (2).

Inhalt

Grundlagen (u.a. Axiomatik, Zahlkérper)
Zahlenfolgen, -reihen (u.a. Konvergenzkriterien)
Stetigkeit (u.a. Wertverteilung)

Funktionenfolgen, -reihen (u.a. Konvergenzarten)
Potenzreihen u. elementare Funktionen

Eindimensionale Differentialrechnung
(u.a. Mittelwertsatz, Satz von Taylor, Extremalwertaufgaben)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 2

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Behrends, E.: Analysis (2 Bdnde), Vieweg + Teubner (*)
Forster, O.: Analysis 1, Springer Spektrum (%)

Heuser, H.: Lehrbuch der Analysis (2 Bénde),
Vieweg + Teubner

Lasser, R, Hofmaier, F.: Analysis 1 + 2, Springer(*)
Stewart, J.: Calculus, Cengage Learning
Stewart, J.: Essential Calculus, Cengage Learning

Thomas, G.B., Weir, M.D., Hass, J.: Analysis 1 und 2,
Pearson Studium (**)

(*) = Zugriff auf pdf-Version tiber Hochschulbibliothek OTH Re-
gensburg méglich.

(**) = online-Zugriff tiber Hochschulbibliothek OTH Regensburg
mdoglich.
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Modulbezeichnung

Analysis 2 (Analysis 2)

Modulniveau

1. Studienabschnitt

Kiirzel B-AN2
Lehrveranstaltungen Analysis 2
Studiensemester 2.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf, Prof. Dr. Martin Pohl

Mathematik B.Sc. Modulhandbuch

Dozent(in) Prof. Dr. Jiirgen Frikel, Prof. Dr. Michael Fréhlich,
Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Wolfgang Lauf,
Prof. Dr. Rainer Léschel, Prof. Dr. Martin Pohl,
Prof. Dr. Peter Wirtz

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 2. Sem.

Fachliche Kompetenz

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 6 SWS

Arbeitsaufwand Présenzstudium: 90 h

in Zeitstunden Eigenstudium: 135 h

Kreditpunkte 7,5 ECTS

Voraussetzungen It. _

Prifungsordnung

Empfohlene B-AN1: Analysis 1

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

die Definition des Riemann-Integrals zu beschreiben (1) und
die Bedeutung des Riemann-Integrals in unterschiedlichen
Anwendungsbereichen zu erkléren (2),

die elementaren Integrationsmethoden (z.B. partielle Integra-
tion und Integration durch Substitution) durchzufiihren (2),

die Zusammenhénge zwischen Differentialrechnung und
Integralrechnung zu erkennen (2),

Anwendungsaufgaben zur Integralrechnung zu Iésen (2) und
das Ergebnis auf Plausibilitédt hin zu untersuchen (3),

die Konzepte der partiellen und totalen Differenzierbarkeit zu
beschreiben (1),

die geometrische Bedeutung von Gradienten zu erkléren (2)
und in Anwendungsaufgaben einzusetzen (2),

Methoden zur Berechnung lokaler und globaler Extrema zu
benennen (1),

Anwendungsaufgaben zur Extremwertberechnung analysie-
ren (3) und lésen (3).

Fortsetzung nachste Seite
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Lernziele:
Persénliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

fachliche Inhalte in Lerngruppen zu diskutieren (2),

die Argumente anderer zu analysieren (3),

den Lernprozess in Lerngruppen zu bewerten (3),
verschiedene Lernmethoden zu benennen (1),

genau zu formulieren, was sie nicht verstanden haben (2),
neue Inhalte im Selbststudium zu erarbeiten (2),

den persénlichen Nutzen verschiedener Lernmethoden zu
bewerten (3),

den eigenen Lernfortschritt und -bedarf zu analysieren (3),

ihren Lernprozess (Zeitmanagement) selbsténdig zu organi-
sieren (2),

mathematische Ideen exakt zu formulieren (3),
ihren Wissensstand und Lernbedarf zu erkennen (2).

Inhalt

Eindimensionales Riemann-Integral
(u.a. Riemann-Summe, Integrationsmethoden,
Grenzprozesse, Anwendungen)

Mehrdimensionale Differentialrechnung
(u.a. partielle und totale Ableitung, implizite Funktionen,
Extremwertaufgaben)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 2

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Behrends, E.: Analysis (2 Bdnde), Vieweg + Teubner (*)
Forster, O.: Analysis 2, Springer Spektrum (*)

Heuser, H.: Lehrbuch der Analysis (2 Bande),
Vieweg + Teubner

Lasser, R, Hofmaier, F.: Analysis 1 + 2, Springer(*)
Stewart, J.: Calculus, Cengage Learning
Stewart, J.: Essential Calculus, Cengage Learning

Thomas, G.B., Weir, M.D., Hass, J.: Analysis 1 und 2,
Pearson Studium (**)

(*) = Zugriff auf pdf-Version (iber Hochschulbibliothek OTH Re-
gensburg méglich.

(**) = online-Zugriff tiber Hochschulbibliothek OTH Regensburg
maglich.
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lll.3 Lineare Algebra 1

Modulbezeichnung

Lineare Algebra 1 (Linear Algebra 1)

Modulniveau

1.Studienabschnitt

Kiirzel

B-LA1

Lehrveranstaltungen

Lineare Algebra 1

Studiensemester

1.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Rainer Léschel, Prof. Dr. Oliver Stein

Dozent(in) Prof. Dr. Michael Fréhlich, Prof. Dr. Georg lllies,
Prof. Dr. Stefan Kérkel, Prof. Dr. Wolfgang Lauf,
Prof. Dr. Rainer Léschel, Prof. Dr. Oliver Stein,
Prof. Dr. Martin Weil3, Prof. Dr. Peter Wirtz
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 1. Sem.

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 6 SWS

Arbeitsaufwand Présenzstudium: 90 h

in Zeitstunden Eigenstudium: 135 h

Kreditpunkte 7,6 ECTS

Voraussetzungen It. _

Prifungsordnung

Empfohlene _

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

Fachliche Kompetenz

renden in der Lage,
e die Konzepte der Linearen Algebra zu verstehen (3),

e die Zusammenhénge mit anderen Gebieten (z.B. Analysis,
Funktionalanalysis, Approximationstheorie, Numerische Ma-
thematik, Technik und Wirtschaftswissenschaften)
zu erkennen (1),

e Methoden der Linearen Algebra anwenden zu kénnen (3).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e fachlich zu kommunizieren (2),
e Probleme analytisch und selbststéndig zu bearbeiten (2).

Inhalt

e Elementare Logik

o Algebraische Strukturen

e Vektorrechnung im IR? und IR?
e Matrizenrechnung

o Vektorrdume und lineare Abbildungen

Studien-/Prufungsleistungen

schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 2

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

e Fischer, G.: Lineare Algebra
e Koecher, M.: Lineare Algebra und Analytische Geometrie
e Kowalski, H.- J., Michler, G.: Lineare Algebra
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lll.4 Lineare Algebra 2

Modulbezeichnung

Lineare Algebra 2 (Linear Algebra 2)

Modulniveau

1.Studienabschnitt

Kiirzel B-LA2
Lehrveranstaltungen Lineare Algebra 2
Studiensemester 2.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Rainer Léschel, Prof. Dr. Oliver Stein

Dozent(in) Prof. Dr. Michael Fréhlich, Prof. Dr. Georg lllies,
Prof. Dr. Stefan Kérkel, Prof. Dr. Wolfgang Lauf,
Prof. Dr. Rainer Léschel, Prof. Dr. Oliver Stein,
Prof. Dr. Martin Weil3, Prof. Dr. Peter Wirtz
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 2. Sem.

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 6 SWS

Arbeitsaufwand Présenzstudium: 90 h

in Zeitstunden Eigenstudium: 135 h

Kreditpunkte 7,6 ECTS

Voraussetzungen It. _

Prifungsordnung

Empfohlene B-LA1: Lineare Algebra 1

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

Fachliche Kompetenz

renden in der Lage,

e die Lésungsrdume linearer Gleichungssysteme zu analysie-
ren (3),

e die Struktur von Eigenrdumen zu verstehen (3),

e die Eigenwerttheorie zur Matrixtransformation zu beherr-
schen (2),

e Zusammenhdnge mit anderen Gebieten (z.B. Analysis, Funk-
tionalanalysis, Approximationstheorie, Numerische Mathema-
tik, Technik und Wirtschaftswissenschaften) zu erkennen (1).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e fachlich zu kommunizieren (2),
e Probleme analytisch und selbststédndig zu bearbeiten (2).

Inhalt e Lineare Gleichungssysteme

e Determinanten

o  Komplexe Vektorrdume und Matrizen
e Eigenwerte, Normalformen

e Quadratische Formen

Studien-/Prifungsleistungen | schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)

Notengewicht: 2

Fortsetzung nachste Seite
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Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Fischer, G.: Lineare Algebra und analytische Geometrie
Koecher, M.: Lineare Algebra und Analytische Geometrie
Kowalski, H.- J., Michler, G.: Lineare Algebra

Liesen, J.: Lineare Algebra

Strang, G.: Lineare Agebra
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1.5 Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1

Modulbezeichnung

Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1
(Probability Theory and Statistics 1)

Modulniveau

1. Studienabschnitt

Kiirzel B-WS1
Lehrveranstaltungen Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1
Studiensemester 2.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Peter Wirtz, Prof. Dr. Hans Kiesl/

Dozent(in)

Prof. Dr. Peter Wirtz, Prof. Dr. Hans Kiesl/

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 2. Sem.

Fachliche Kompetenz

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum / 6 SWS
Arbeitsaufwand Présenzstudium: 90 h

in Zeitstunden Eigenstudium: 135 h

Kreditpunkte 7,6 ECTS

Voraussetzungen It. _

Prifungsordnung

Empfohlene B-AN1: Analysis 1; B-LA1: Lineare Algebra 1

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e grundlegende Fragestellungen, Resultate und Sétze der
Kombinatorik und der Wahrscheinlichkeitstheorie zu reprodu-
zieren (1),

e  kombinatorische Fragestellungen zu lésen (2),

e die Wahrscheinlichkeitstheorie in den Kontext anderer ma-
thematischer Teildisziplinen einzuordnen (2),

e Beweise der wichtigsten Sétze zu reproduzieren (2),

e  Beweise flir noch nicht gesehene Aussagen im Bereich der
Wahrscheinlichkeitstheorie selbststdndig zu entwickeln (3),

e die Theorie diskreter Zufallsvariablen mit den wichtigsten Re-
sultaten nachzuvollziehen (2),

e praxisnahe Fragestellungen, in denen Unsicherheit auftritt,
durch einen geeigneten Wahrscheinlichkeitsraum und ggf.
geeignete Zufallsvariablen zu modellieren und dann mit Hilfe
der Wahrscheinlichkeitstheorie zu beantworten (3)

Fortsetzung nachste Seite
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Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
Persénliche Kompetenz renden in der Lage,

e das Wesen der mathematischen Arbeitsweise in den Berei-
chen Kombinatorik und Wahrscheinlichkeitstheorie zu be-
schreiben (1),

e fachliche Inhalte in Lerngruppen zu diskutieren (2),

e die Argumente anderer zu analysieren (3),

e den Lernprozess in Lerngruppen zu bewerten (3),

e genau zu formulieren, was sie nicht verstanden haben (2),
e neue Inhalte im Selbststudium zu erarbeiten (2),

e den eigenen Lernfortschritt und -bedarf zu analysieren (3),

e ihren Lernprozess (Zeitmanagement) selbstédndig zu organi-
sieren (2),

e mit den Dozentinnen und Dozenten und anderen Studieren-
den mathematisch anspruchsvoll zu diskutieren (3).

Inhalt e Wahrscheinlichkeitsrdume

e Relative Héufigkeit und Empirisches Gesetz der Gro3en
Zahlen

o Sétze der Wahrscheinlichkeitsrechnung

e  Kombinatorik

e Zufallsvariablen und Wahrscheinlichkeitsverteilungen
e Bedingte Wahrscheinlichkeiten und Unabhéngigkeit
e Mehrdimensionale Zufallsvariablen

e Bedingte Verteilungen

e Gesetze der GroRen Zahlen und Grenzwertsétze

e Konzepte der deskriptiven Statistik

Studien-/Prifungsleistungen | Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 2

Medienformen Tafel, Beamer,

Fortsetzung nachste Seite
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Literatur e Behrends, E.: Elementare Stochastik,
Springer, 1. Auflage 2013

e Biichter, A.; Henn, H.-W.:
Elementare Stochastik: Eine Einfiihrung in die Mathematik
der Daten und des Zufalls, Springer, 2. Auflage 2008

o Durrett: Probability: Theory and Examples,
Cambridge University Press, 5. Auflage 2019

e Georygii, H.-O.: Stochastik. Einflihrung in die Wahrscheinlich-
keitstheorie und Statistik, de Gruyter, 4. Auflage 2009

e Haigh: Probability Models, Springer, 2. Auflage 2013

e Henze, N.: Stochastik fiir Einsteiger:
Eine Einfiihrung in die faszinierende Welt des Zufalls,
Springer, 13. Auflage 2021

e Hesse: Angewandte Wahrscheinlichkeitstheorie,
Vieweg, 2003

e Ross: Introduction to Probability Models, Academic Press,
Academic Press, 12. Auflage 2019
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ll.6 Grundlagen der Informatik

Modulbezeichnung

Grundlagen der Informatik (Theory of Computation)

Modulniveau

1. Studienabschnitt

Kirzel

B-INF

Lehrveranstaltungen

Grundlagen der Informatik

Studiensemester

1.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Klaus Volbert

Dozent(in) Prof. Dr. Alixandre Ferreira de Santana, Matthias Gerl,
Prof. Dr. Georgios Raptis, Prof. Dr. Klaus Volbert
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 1. Sem.

Fachliche Kompetenz

Lehrform/SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum / 4 SWS
Arbeitsaufwand Présenzstudium: 60 h

in Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

Kreditpunkte 5

Voraussetzungen It. _

Prifungsordnung

Empfohlene Vor- und Briickenkurs

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,
e die historische Entwicklung der Computer aufzuzeigen (1),

e die Arbeitsweise eines Computers zu verstehen (2),

e Bestandteile eines Rechners und deren Zusammenspiel auf-
zuzeigen (2),

e theoretische Modelle und abstrakte Maschinen der Informatik
zu verstehen (2),

o Algorithmen zu verstehen, zu formulieren und zu bewerten

(1).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

o selbst Erarbeitetes zu préasentieren und dabei entsprechend
aufzutreten (1),

o Aufgabenstellungen selbstédndig zu l6sen (2),

e in kleinen Teams Probleme zu lésen (1),

e sich selbsténdig Wissen anzueignen (1),

e genau zu formulieren, was sie nicht verstanden haben (2),

o  Wissen zu transferieren (2).

Fortsetzung nachste Seite
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Inhalt

o Allgemeine Einfiihrung (Geschichte, Grundbegriffe)
o Einfiihrung in Technische / Praktische Informatik
o Hardware
(Schaltungslogik, Komponenten,
Von-Neumann-Rechner)
o Software
(Vom Programm zum Maschinenprogramm,
Programmieren im Kleinen,
Programmieren im GroRRen, Betriebssystem)
o Einfiihrung in die Theoretische Informatik
o Berechenbarkeitstheorie
(Berechenbarkeitsbegriff, Turing-Maschinen,
Halteproblem, Church’'sche These)
o Komplexitdtstheorie
(Polynomielle Algorithmen, Nichtdeterminismus,
Klassen P und NP, NP-Vollsténdigkeit)

Studien-/Prifungsleistungen

schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 2

Medienformen

Tafel, Beamer,

Literatur

Allgemein:
e Balzert, H..: Grundlagen der Informatik, Spektrum, 2005

e Herold, H., Lurz B., Wohlrab, J.: Grundlagen der Informatik,
Pearson Studium, 2007

e Schneider, U., Werner, D.: Taschenbuch der Informatik,
Hanser, 2004

Technische / Praktische Informatik:

e Cormen, T.H., Leiserson, C.E., Rivest, R.L.:
Introduction to Algorithms, The MIT Press, 2001

e Henning, P.A., Vogelsang, H.:
Taschenbuch Programmiersprachen, Hanser, 2007

e Hoffmann, D.W.: Grundlagen der Technischen Informatik,
Hanser, 2009

Theoretische Informatik:

e Schéning, U.: Theoretische Informatik — kurzgefal3t,
Spektrum Akademischer, 1995

e Sipser, M: Introduction to the Theory of Computation,
Thompson Course Technology, 2006

o Wegener, I.: Theoretische Informatik, Teubner, 1993
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.7 Programmieren 1

Modulbezeichnung

Programmieren 1 (Programming 1)

Modulniveau

1. Studienabschnitt

Kiirzel B-PG1
Lehrveranstaltungen Programmieren 1
Studiensemester 1.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Markus Heckner

Dozent(in)

Prof. Dr. Markus Heckner, Prof. Dr. Florian Heinz

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 1. Sem.

Fachliche Kompetenz

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum / 4 SWS
Arbeitsaufwand Préasenzstudium: 60 h

in Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

Kreditpunkte 5ECTS

Voraussetzungen It. _

Prifungsordnung

Empfohlene .

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e einfache Probleme zu analysieren, sowie Algorithmen zu de-
ren Lésung in einer imperativen Programmiersprache zu for-
mulieren und deren Korrektheit zu validieren (3),

Probleme in Teilprobleme zu zerlegen und diese schrittweise
zu lésen (Top-Down-Design) (3),

e einfach lesbaren Code zu schreiben, der fiir sie und andere

gut zu verstehen ist (2),

o Konzepte aus imperativen Programmiersprachen zu verstehen
und diese effektiv zur Problemlésung einsetzen (2),

e mit elementaren Datenstrukturen umzugehen (2),

Fehler in eigenen Programmen strukturiert aufzufinden und
zu beheben (Debugging) (2),

e eigensténdig Dokumentationen von Programmierbibliotheken
zu lesen und zu verstehen, um sie in eigenen Programmen
anzuwenden (2),

e die Relevanz des Testens von Software zu verstehen,
um verlgssliche Software zu entwickeln (1).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e beharrlich an einer Aufgabe zu arbeiten (2),

o die Bedeutung von Details in Problemstellungen und
Lésungen zu erkennen (2),

e Kkreativ und experimentierfreudig an neue Aufgabenstellungen
heranzugehen (2),

o sorgféltig zu arbeiten (2).
o Probleme unterschiedlicher Art strukturiert zu I6sen (2).

Fortsetzung nachste Seite
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Inhalt

Top-Down-Design, Prozeduren, Variablen, Datentypen,
Funktionen, Ausdriicke, Anweisungen, Sichtbarkeitsbereiche,
Schleifen, einfache Selektion, Call-by-Value, Call-by-Reference,
Rekursion, Felder, verkettete Listen

Studien-/Priifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 2

Medienformen

Tafel, Notebook, Beamer,
Software-Entwicklungsumgebung, mathematische Software,
Videos, Forum

Literatur

e Roberts, E.: The Art and Science of C
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.8 Programmieren 2

Modulbezeichnung

Programmieren 2 (Programming 2)

Modulniveau

1. Studienabschnitt

Kiirzel B-PG2
Lehrveranstaltungen Programmieren 2
Studiensemester 2.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Markus Heckner

Dozent(in) Prof. Dr. Johannes Schildgen,
Andreas Hain, Christian Silberbauer
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 2. Sem.

Fachliche Kompetenz

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum / 4 SWS
Arbeitsaufwand Préasenzstudium: 60 h,

in Zeitstunden Eigenstudium: 105 h

Kreditpunkte 56 ECTS

Voraussetzungen It. _

Prifungsordnung

Empfohlene _

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

Grundziige der objektorientierten Programmierung
zu verstehen und zu benennen (1),

leichte und komplexere Probleme logisch zu erfassen und
eine algorithmische Lésung dafiir in einer vorgegebenen
objektorientierten Programmiersprache zu erstellen (2),

bekannte oder erlernte Verfahren, Methoden und
Algorithmen in lauffdhige und effiziente objektorientierte
Software umzusetzen (3),

vorhandene Klassenbibliotheken und Frameworks in

eigene Lésungen komplexerer Problemstellungen

sinnvoll einzubinden (3),

fremde Softwarekomponenten (Klassen, Pakete,
Komponenten u. A.) mit Hilfe der Dokumentation

zu erarbeiten und in eigenen Programmen zu nutzen (2),
eigene Lésungsansétze zu kommentieren, zu dokumentieren
und zu testen und strukturelle Schwachstellen zu erkennen
und zu beheben (2),

géngige Entwicklungswerkzeuge sicher zu beherrschen (2).

Fortsetzung nachste Seite
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Lernziele:
Persénliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e sich selbstédndig und motiviert in neue Themenbereiche
einzuarbeiten und diese strukturiert und Schritt fiir Schritt mit
gegebenen Unterlagen zu erarbeiten (2),

e erlernte Lésungsansétze auf Basis vorgegebener Ubungs-
und Beispielaufgaben mit Hilfe der eigenen Kreativitédt und
Vorstellungskraft auch auf andere Szenarien des eigenen
Erfahrungsbereichs anzuwenden (3),

e eigene Defizite im Lernfortschritt zu erkennen,
dies zu kommunizieren und die Mdglichkeiten
der angebotenen Hilfestellungen zu nutzen (2).

Inhalt

Klassen, Objekte, Klassenhierarchien, Vererbung, Interfaces,
abstrakte Klassen, Uberladung, Uberschreibung, dynamische
Bindung, Lebenszyklus von Objekten, GUI-Bibliotheken

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 2

Medienformen

Tafel, Notebook, Beamer,
Software-Entwicklungsumgebung, mathematische Software,
Videos, Forum

Literatur

Folien und Literaturempfehlungen der Dozierenden
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1.9 Mathematische Software

Modulbezeichnung

Mathematische Software (Mathematical Software)

Modulniveau

1. Studienabschnitt

Kiirzel

B-MS

Lehrveranstaltungen

B-MS1: Mathematische Software 1
B-MS2: Mathematische Software 2

Studiensemester

1. +2.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Jan-Philipp Weil3, Prof. Dr. Martin Weil3

Dozent(in) Prof. Dr. Martin Pohl, Alexander Schumacher,
Stefan Simon, Dr. Gaby Tapgen,
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 1. + 2. Sem.

Fachliche Kompetenz

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum /1 + 1 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzstudium: 30 h,

in Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

Kreditpunkte 1+1,5ECTS

Voraussetzungen It. _

Prifungsordnung

Empfohlene _

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e den Unterschied zwischen symbolischer und numerischer
Mathematik-Software zu erldutern,

o  Software zur numerischen Mathematik, etwa MATLAB, zu
bedienen, und einfache Programme zu erstellen,

o Aufgaben zur linearen Algebra und Analysis mit numerischer
Mathematik-Software zu I6sen und
die Ergebnisse und Fehlermeldungen zu interpretieren.

Lernziele:
Personliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

e Kurs zur Anwendung eines Computer-Algebra-Pakets
e Programmierkurs mit einem Numerik-Paket

e Bearbeitung praktischer Projekte mit mathematischer
Software

Studien-/Prufungsleistungen

MS1: Klausur 90 Min. (mit / ohne Erfolg)
MS2: Klausur 90 Min. (mit / ohne Erfolg)
Notengewicht: 0

Medienformen

Tafel, Notebook, Beamer, mathematische Software

Literatur

e Skriptum
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ll.10 Aligemeinwissenschaftliches Wahlpflichtfach: Prasentation

Modulbezeichnung

Allgemeinwissenschaftliches Wahlpflichtfach:
Présentation (Presenting)

Modulniveau

1. Studienabschnitt

Kiirzel B-AWP
Lehrveranstaltungen Présentation
Studiensemester 2.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Gabriele Blod

Dozent(in)

Prof. Dr. Gabriele Blod, Lehrbeauftragte

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 2. Sem.

Lehrform / SWS Seminar, Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 2 SWS
Arbeitsaufwand Préasenzstudium: 30 h,
in Zeitstunden Eigenstudium: 30 h
Kreditpunkte 2ECTS
Voraussetzungen It. _
Prifungsordnung
Empfohlene _
Voraussetzungen
Lernziele o Studierende verfligen iber Wissen (iber:
o Anforderungen an Présentationen als Medium
der Kommunikation in Studium und Beruf
o Bestandteile einer Prédsentation
(Ziel, Struktur, Visualisierung, Sprache,
Medien, Préasentationstechnik)
o effiziente Methoden der Préasentationserstellung
o Studierende kénnen Wissensinhalte in eine eigene,
empfangerorientierte Préasentation umsetzen
o Studierende kbnnen angemessenes Feedback zu
ihren Préasentationskompetenzen geben und annehmen
Inhalt alle Arbeitsschritte von der Planung, Vorbereitung und

Erstellung der Présentationsunterlage bis zum Halten und
zur Nachbereitung einer Présentation

Studien-/Prifungsleistungen

miindlicher Leistungsnachweis und/oder Klausur und/oder
Studienarbeit
Notengewicht: 1

Medienformen

Tafel, Beamer,

Literatur

Blod, G.: Présentationskompetenzen.
Uberzeugend préasentieren in Studium und Beruf.
Klett (UNI-Wissen) 2007
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IV Zweiter Studienabschnitt

IV.1 Analysis 3

Modulbezeichnung

Analysis 3 (Analysis 3)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel B-AN3
Lehrveranstaltungen Analysis 3
Studiensemester 3.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf, Prof. Dr. Martin Pohl

Dozent(in) Prof. Dr. Georqg llies, Prof. Dr. Wolfgang Lauf,
Prof. Dr. Rainer Léschel, Prof. Dr. Martin Pohl
Prof. Dr. Jan-Philipp Weil3

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 3. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Prasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 105 h

Kreditpunkte

55 ECTS

Voraussetzungen It.

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2
Voraussetzungen
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

die Definitionen von Riemann-Integralen (iber Jordanmess-
bare Mengen darzustellen (1),

Doppelintegrale als iterierte Integrale zu berechnen (2),

den Zusammenhang zwischen Integrationsgrenzen und In-
tegrationsbereich zu analysieren (3),

Doppelintegrale in Polar- und Zylinderkoordinaten zu trans-
formieren (2),

Anwendungsaufgaben zur mehrdimensionalen Integration zu
l6sen (3),

die Begriffe Kurven und Parameterdarstellungen von Kurven
zu beschreiben (1),

elementare Operationen mit Vektorfeldern durchzufiihren (2),

verschiedene Arten von Kurvenintegralen zu unterscheiden
und zu berechnen (2),

Vektorfelder im Hinblick auf die Existenz von Potentialen zu
analysieren (3),

den Zusammenhang verschiedener Integrale mit Hilfe der In-
tegralsétze der Vektoranalysis zu untersuchen (3).
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Lernziele:
Persénliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

fachliche Inhalte in Lerngruppen zu diskutieren (2),

die Argumente anderer zu analysieren (3),

den Lernprozess in Lerngruppen zu bewerten (3),

genau zu formulieren, was sie nicht verstanden haben (2),
neue Inhalte im Selbststudium zu erarbeiten (2),

den persénlichen Nutzen verschiedener Lernmethoden zu
bewerten (3),

den eigenen Lernfortschritt und -bedarf zu analysieren (3),

ihren Lernprozess (Zeitmanagement) selbsténdig zu organi-
sieren (2),

mathematische Ideen exakt zu formulieren (3),
ihren Wissensstand und Lernbedarf zu erkennen (2).

Inhalt

Mehrdimensionales Riemann-Integral
(u.a. Integrationsmethoden, Anwendungen)

Reelle Kurven- u. Flachenintegrale
(u.a. Definitionen, Anwendungen)

Reelle Integralsétze
(u.a. Sétze von Green, Gauss, Stokes, Anwendungen)

Lebesgue-Integral
(u.a. Grundlagen, Eigenschaften, Anwendungen)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Adams, R. A.: Calculus, A complete Course, Addison-Wesley
Burg, K.; Haf, H.; Wille, F.; Meister, A.: Vektoranalysis,
Springer Vieweg (%)

Heuser, H.: Lehrbuch der Analysis (2 Béande),

Vieweg + Teubner

Mardsen, J, Tromba, A.: Vector Calculus, Palgrave Macmillan
Stewart, J.: Calculus, Cengage Learning

Thomas, G.B., Weir, M.D., Hass, J.: Analysis 2,
Pearson Studium (*¥)

(*) = Zugriff auf pdf-Version liber Hochschulbibliothek OTH Re-
gensburg méglich.

(**) = online-Zugriff iiber Hochschulbibliothek OTH Regensburg
moglich.

24




OTH Regensburg

Fakultat Informatik und Mathematik Mathematik B.Sc. Modulhandbuch

IV.2 Gewohnliche Differentialgleichungen

Modulbezeichnung

Gewdhnliche Differentialgleichungen
(Ordinary Differential Equations)

Modulniveau 2. Studienabschnitt

Kiirzel B-GDG

Lehrveranstaltungen Gewdbhnliche Differentialgleichungen
Studiensemester 3.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Martin Pohl

Dozent(in) Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Rainer L6schel,
Prof. Dr. Martin Pohl
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 3. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 6 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 90 h,
Eigenstudium: 135 h

Kreditpunkte

7,5 ECTS

Voraussetzungen It.

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2: B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2
Voraussetzungen
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e die gadngigen L6sungsmethoden fiir Differentialgleichungen
zu benennen (1),

e den Existenz- und Eindeutigkeitssatz und dessen
Folgerungen auf konkrete Probleme anzuwenden (2),

e elementare Lésungsmethoden von Differentialgleichungen
einzusetzen (2),

e gegebene Differentialgleichungen zu analysieren (3),

e die Struktur der L6sungsmenge von linearen
Differentialgleichungen zu beschreiben (1),

o die Lésungen von Differentialgleichungen und Systemen
von Differentialgleichungen qualitativ zu analysieren (3),

e lineare Systeme von Differentialgleichungen zu Iésen (2),

e Anwendungsaufgaben mit Hilfe von Differentialgleichungen
zu modellieren (3).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

fachliche Inhalte in Lerngruppen zu diskutieren (2),

die Argumente anderer zu analysieren (3),

den Lernprozess in Lerngruppen zu bewerten (3),

genau zu formulieren, was sie nicht verstanden haben (2),
neue Inhalte im Selbststudium zu erarbeiten (2),

den persénlichen Nutzen verschiedener Lernmethoden zu
bewerten (3),

den eigenen Lernfortschritt und -bedarf zu analysieren (3),
mathematische Ideen exakt zu formulieren (3),

ihren Wissensstand und Lernbedarf zu erkennen (2).

Fortsetzung nachste Seite
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Inhalt

Differentialgleichungen erster Ordnung

Existenz- und Eindeutigkeitssétze

Lineare Differentialgleichungen héherer Ordnung

und lineare Systeme von Differentialgleichungen
Ausblick auf nichtlineare Differentialgleichungen héherer
Ordnung und nichtlineare Differentialgleichungssysteme
Numerische Lésungsverfahren

Qualitative Theorie autonomer Systeme, Stabilitét
Einblick in Rand- und Eigenwertprobleme

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Abell, M.L.; Braselton, J.P.:
Modern Differential Equations, Harcourt College Publishers

Derrick, W.R., Grossman, S.I.:
Elementary Differential Equations,
4th Edition, Addison-Wesley Education Publishers

Forst, W.; Hoffmann, D.:

Gewdhnliche Differentialgleichungen,

2. Auflage, Springer Verlag (*)

Forster, O.: Analysis 2 (Kapitel 1),

9. Auflage, Vieweg + Teubner Verlag (*)

Giinzel, H.: Gewdhnliche Differentialgleichungen,
Oldenbourg Verlag (*)

Heuser, H.: Gewdhnliche Differentialgleichungen.
3. Auflage, Teubner Verlag

Imkamp, T.; ProB3, S.: Differentialgleichungen fiir Einsteiger,
Springer Spektrum (*)

Nagle, R.K.; Saff, E.B.; Snider, A.D.:
Fundamentals of Differential Equations and Boundary Value
Problems, Pearson, Addison Wesley

Bemerkung: Fiir die mit (*) gekennzeichneten Blicher ist der Zu-
griff auf die pdf-Version tber die Hochschulbibliothek der OTH
Regensburg méglich.
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IV.3 Elementare Zahlentheorie

Modulbezeichnung

Elementare Zahlentheorie (Elementary Number Theory)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel

B-ZTH

Lehrveranstaltungen

Elementare Zahlentheorie

Studiensemester

3.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Rainer Léschel, Prof. Dr. Oliver Stein

Dozent(in) Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Rainer L6schel,
Prof. Dr. Oliver Stein
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 3. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 6 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 90 h,
Eigenstudium: 135 h

Kreditpunkte

7,5 ECTS

Voraussetzungen It.

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt
\E/mpf"h'e”e B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2
oraussetzungen
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e die Struktur der ganzen Zahlen, insbesondere die Rolle der
Primzahlen, zu verstehen (3)

e algebraische Konzepte (Gruppen, Ringe, Kérper) als
Grundlage zahlentheoretischer Ergebnisse und Algorithmen
zu begreifen (3),

e algorithmisch zu arbeiten (1).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e fachlich zu kommunizieren (2),

o Probleme analytisch und selbststdndig zu bearbeiten (2).

Inhalt

e Algebraische Strukturen

o Teilbarkeit, Euklidischer Algorithmus,
Diophantische Gleichungen

e Prime und irreduzible Elemente

e Kongruenzen, Restklassenringe, Chinesischer Restsatz
e Endliche abelsche Gruppen, Prime Restklassengruppen
e Quadratische Reste

e Primzahiltests und Primzahlfaktorisierung

Fortsetzung nachste Seite
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Studien-/Prifungsleistungen | Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur e Bundschuh, P.: Einfiihrung in die Zahlentheorie.

e Forster, O.: Algorithmische Zahlentheorie.

e Hornfeck, B.: Algebra.

e Schulze-Pillot, R.: Elementare Algebra und Zahlentheorie.
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IV.4 Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 2

Modulbezeichnung

Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 2
(Probability Theory and Statistics 2)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel B-WS2
Lehrveranstaltungen Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 2
Studiensemester 3.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Peter Wirtz, Prof. Dr. Hans Kiesl/

Dozent(in)

Prof. Dr. Peter Wirtz, Prof. Dr. Hans Kiesl/

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 3. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum /6 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Préasenzstudium: 90 h,
Eigenstudium: 135 h

Kreditpunkte

7,5 ECTS

Voraussetzungen It.

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-WS1: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e grundlegende Fragestellungen, Resultate und Sétze fiir dis-
krete und stetige Zufallsvariablen, insbesondere Grenzwerts-
atze, zu reproduzieren (1),

e grundlegende Konzepte der mathematischen Schétz- und
Testtheorie eigenstdndig darzustellen und zu bewerten (2),

e die Wahrscheinlichkeitstheorie in den Kontext anderer ma-
thematischer Teildisziplinen einzuordnen (2),

e  Beweise der wichtigsten Sétze aus der Vorlesung zu repro-
duzieren (2),

e  Beweise fiir noch nicht gesehene Aussagen im Bereich der
stetigen Zufallsvariablen und der mathematischen Schétz-
und Testtheorie selbststdndig zu entwickeln (3),

e praxisnahe Fragestellungen, in denen Unsicherheit auftritt,
durch einen geeigneten Wahrscheinlichkeitsraum und ggf.
geeignete Zufallsvariablen zu modellieren und dann mit Hilfe
der Wahrscheinlichkeitstheorie und der mathematischen Sta-
tistik zu beantworten (3)

e  statistische Ergebnisse im Rahmen der urspriinglichen Fra-
gestellung(en) sinnvoll zu interpretieren und Fehlinterpretati-
onen anderer zu erkennen (3).

Fortsetzung nachste Seite
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Lernziele:
Persénliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

das Wesen der mathematischen Arbeitsweise in den Berei-
chen Wahrscheinlichkeitstheorie und mathematische Statis-
tik zu beschreiben (1),

fachliche Inhalte in Lerngruppen zu diskutieren (2),

die Argumente anderer zu analysieren (3),

den Lernprozess in Lerngruppen zu bewerten (3),

genau zu formulieren, was sie nicht verstanden haben (2),
neue Inhalte im Selbststudium zu erarbeiten (2),

den eigenen Lernfortschritt und Lernbedarf zu analysieren
(3),

ihren Lernprozess (Zeitmanagement) selbsténdig zu organi-
sieren (2),

mit den Dozentinnen und Dozenten und anderen Studieren-
den mathematisch anspruchsvoll zu diskutieren (3).

Inhalt

Stetige Verteilungsmodelle (uni- und multivariat)
Grenzwertsétze
Punkt- und Intervallschétzverfahren

Statistische Testverfahren

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, Statistische Software

Literatur

Behrends, E.: Elementare Stochastik,
Springer, 1. Auflage 2013

Dehling / Haupt: Einfiihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie
und Statistik, Springer;

Georgii: Stochastik, Walter de Gruyter;

Krengel: Einfiihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und
Statistik, Vieweg;

Stahel: Statistische Datenanalyse, Vieweg.
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IV.5 Numerische Mathematik 1

Modulbezeichnung

Numerische Mathematik 1 (Numerical Analysis 1)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel

B-NM1

Lehrveranstaltungen

Numerische Mathematik 1

Studiensemester

4.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Jan-Philipp Weil3, Prof. Dr. Martin Weil3

Dozent(in) Prof. Dr. Jiirgen Frikel, Prof. Dr. Stefan Kérkel,
Prof. Dr. Jan-Philipp Weil3, Prof. Dr. Martin Weil3
Sprache Deutsch / Englisch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 3. 0. 4.Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum /6 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Préasenzstudium: 90 h,
Eigenstudium: 135 h

Kreditpunkte

7,5 ECTS

Voraussetzungen It.

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

B-LA1 und B-LA2 und

im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-MS: Mathematische Software; B-PG1: Programmieren 1
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e die grundlegenden mathematischen Prinzipien numerischer
Néherungsverfahren und deren Eigenschaften zu benennen,

o die Fest- und Gleitpunkt-Zahlendarstellungen und die Arbeits-
weise der Computerarithmetik zu erkléren,

e geeignete numerische Algorithmen zur Lésung praktischer
Aufgaben auszuwéhlen, zu kombinieren und deren Arbeits-
weise und Effizienz zu beurteilen,

e numerische Algorithmen effizient zu implementieren und an-
zuwenden, sowie Fehler in numerischen Programmen zu ver-
meiden und ggf. zu lokalisieren.

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Fortsetzung nachste Seite
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Inhalt

Zahlendarstellungen, Computerarithmetik, Fehlerquellen

Numerische Algorithmen und Eigenschaften,
Rechenaufwandsabschétzung

Lineare Gleichungssysteme, Lésungsalgorithmen
Ausgleichsrechnung

Approximation und Interpolation, Spline-Funktionen
Nichtlineare Gleichungen

Numerische Integration

Im Praktikum entwickeln die Studierenden selbsténdig
Software in Matlab oder Python.

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Dahmen, W.; Reusken, A.: Numerik fiir Ingenieure und
Naturwissenschaftler, Springer

Hanke-Bourgeois: Grundlagen der Numerischen Mathematik
und des wissenschaftlichen Rechnens, Teubner

Hermann: Numerische Mathematik, Oldenbourg
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IV.6 Versicherungsmathematik 1

Modulbezeichnung

Versicherungsmathematik 1 (Insurance Mathematics 1)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel

B-VE1

Lehrveranstaltungen

Versicherungsmathematik 1

Studiensemester

4.

Modulverantwortliche(r)

Dr. Doris Augustin, Prof. Dr. Anja Schmiedt

Dozent(in)

Dr. Doris Augustin, Prof. Dr. Anja Schmiedt

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 4. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 6 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Préasenzstudium: 90 h,
Eigenstudium: 135 h

Kreditpunkte

7,56 ECTS

Voraussetzungen It.

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2;, B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-ST1: Statistik 1; B-WTH: Wahrscheinlichkeitstheorie
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

o die elementare Versicherungs- und Finanzmathematik zur
Bewertung von Zahlungsstrémen zu benennen (1) und
einfache Beispiele aus Theorie und Praxis zu berechnen (2)

e die Grundlagen der Personenversicherungsmathematik
zu benennen (1)

e die Methoden der Lebensversicherungsmathematik zu
verstehen und auf Fragestellungen aus Theorie und Praxis
anzuwenden (3)

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

e Charakterisierung von Finanztiteln und Versicherungs-
vertrédgen durch Zahlungsstréme

e Bewertung von Zahlungsstrémen unter Sicherheit

e Bewertung von Zahlungsstrémen unter Risiko bei
deterministischer Zinsstruktur

e Biometrische Rechnungsgrundlagen
(insbesondere Herleitung von Sterbetafeln)

o Allgemeine Bildungsprinzipien von Barwerten

o Allgemeines zur Berechnung von Prémien und
Deckungsriickstellungen

e Prédmien der Lebensversicherung

e Deckungsriickstellungen in der Lebensversicherung

e Uberschussbeteiligung in der Lebensversicherung

Fortsetzung nachste Seite
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Studien-/Priifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer

Literatur

Albrecht, P.:
Grundprinzipien der Finanz-und Versicherungsmathematik,
Schéffer Poeschel, Stuttgart 2007

Fihrer, Ch,; Grimmer, A.:
Einfiihrung in die Lebensversicherungsmathematik,
Versicherungswirtschaft, Karlsruhe 2006

Gerber, H.-U.: Lebensversicherungsmathematik,
Springer, Berlin u.a. 1998

Ihrig, H. et.al.: Finanzmathematik: Intensivkurs,
Oldenbourg, Miinchen u.a. 2009

Isenbart, F., Miinzner, H.:
Lebensversicherungsmathematik flir Praxis und Studium,
Gabler, Wiesbaden 1994

Kahlenberg, J.: Lebensversicherungsmathematik —
Basiswissen zur Technik der deutschen Lebensversicherung,
Springer Verlag, Wiesbaden 2018

Koller, M.: Stochastische Modelle in der Lebensversicherung,
Springer, Berlin u.a. 2010

Luderer, B.: Starthilfe Finanzmathematik,
Springer, Wiesbaden 2015

Milbrodt, H., Helbig, M.: Mathematische Methoden der
Personenversicherung, de Gruyter, Berlin, New York 1999

Ortmann, K. M.: Praktische Lebensversicherungsmathematik,
Springer, Wiesbaden 2016

Renger, K.: Finanzmathematik mit Excel,
Springer Gabler, Wiesbaden 2016

Schmidt, K.: Versicherungsmathematik, Springer,
Berlin u.a. 2006

Schwenkert, R.; Stry, Y.: Finanzmathematik kompakt,
Springer Gabler, Heidelberg 2016

Tietze, J.: Einflihrung in die Finanzmathematik, Springer,
Wiesbaden 2015

Wolfsdorf, K.: Versicherungsmathematik, Teil 1,
Teubner, Stuttgart 1997
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IV.7 Mathematisches Seminar

Modulbezeichnung

Mathematisches Seminar (Mathematical Seminar)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel B-SEM
Lehrveranstaltungen Mathematisches Seminar
Studiensemester 4.

Modulverantwortliche(r) Dekan

in Zeitstunden

Dozent(in) alle Mathematik-Professorinnen u. -Professoren der Fakultdt IM
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum | B.Sc.: Pflicht, 4. Sem.

Lehrform / SWS Seminar/ 2 SWS

Arbeitsaufwand Présenzstudium: 30 h,

Eigenstudium: 60 h

Kreditpunkte

3 ECTS

Voraussetzungen It.

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt
\E/mpf"h'e”e B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2
oraussetzungen
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,
e selbstdndig ein mathematisches Thema zu erarbeiten (2),

e ein mathematisches Thema mliindlich (-> Referat)
und / oder schriftlich (-> Studienarbeit)zu présentieren (2),

e teamorientiert (iber ein mathematisches Thema
fachwissenschaftlich zu diskutieren (3).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

mathematische Themen

Studien-/Prufungsleistungen

Teilnahmenachweis,
Referat,

schriftliche Ausarbeitung,
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Mathematische Literatur gem. Themenwahl
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IV.8 Datenbanken

Modulbezeichnung

Datenbanken (Databases)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel B-DAB
Lehrveranstaltungen Datenbanken
Studiensemester 4.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Johannes Schildgen

Dozent(in)

Prof. Dr. Florian Heinz, Prof. Dr. Johannes Schildgen

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 4. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Préasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 75 h

Kreditpunkte

4,5 ECTS

Voraussetzungen It.
Prifungsordnung

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-AN1 und B-AN2 und

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und

im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt

Empfohlene
Voraussetzungen

B-PG1,2: Programmieren 1,2;
B-INF: Grundlagen der Informatik

Lernziele

e Frlernen des Aufbaus und der Funktionsweise von Daten-
banksystemen

e Zugriff auf Datenbanken mittels Standardprogramm-
Schnittstellen

o selbststdndiges Entwerfen und Erstellen kleiner bis mittlerer
Datenbanken unter Zuhilfenahme von Standardwerkzeugen

Inhalt

e Relationale Datenbankstrukturen

o Entity Relationship Modell (ERM)

o Transaktionsbetrieb

e  Zugriffssprache SQL

o Datenbankprogrammierung

e Einfiihrung in Recovery, Concurrency, verteilte Systeme

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, Datenbank-Software

Literatur

e Schildgen: Sprachkurs SQL, 2018
e Schicker: Datenbanken und SQL, Teubner 1999

e Date: Introduction to Database Systems, Addison Wesley,
2003

o Gulutzan / Pelzer: SQL Performance Tuning,
Addison Wesley, 2002

o Date/Darwen: SQL — Der Standard, Addison Wesley, 1998
o Kemper/Eickler: Datenbanksysteme, Oldenbourg, 2006
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IV.9 Physik
Modulbezeichnung Physik (Physics)
Modulniveau 2. Studienabschnitt
Kiirzel B-PHY
Lehrveranstaltungen Physik
Studiensemester 4.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Friedhelm Kuypers

Dozent(in)

Prof. Dr. Friedhelm Kuypers

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 4. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 6 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Préasenzstudium: 90 h,
Eigenstudium: 135 h

Kreditpunkte

7,5 ECTS

Voraussetzungen It.

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2
Voraussetzungen
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

die Definitionen von Geschwindigkeiten und Beschleunigun-
gen zu verstehen (1),

die Newtonschen Axiome zu kennen (1),
Translations- und Kreisbewegungen zu berechnen (2),
Bewegungsgleichungen mit Reibungskréften aufzustellen (3),

die Begriffe Arbeit, Leistung und Energie sowie die Energie-
erhaltungssétze zu verstehen (1) und dazu einfache Aufga-
ben zu rechnen (2),

den Impuls zu verstehen und den Impulserhaltungssatz anzu-
wenden (2),

das Verhalten von frei schwingenden und von angetriebenen
harmonischen Oszillatoren, vor allem ihre Resonanzkurven
zu beschreiben (1) und Bewegungsgleichungen aufzustellen
und zu lésen (2),

die Eigenschaften idealer Gase und ihr Verhalten zu be-
schreiben (2),

den ersten Hauptsatz der Wéarmelehre zu verstehen (1),

Wérmedibertragungen zu berechnen (3).

Fortsetzung nachste Seite
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Lernziele:
Persénliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

die Bedeutung der Mathematik fiir die Physik zu beschreiben
(2),

eigene Verstandnisprobleme in der Physik zu beschreiben
und in Tutorien oder Lerngruppen zu besprechen (3),

mathematische Fragen in Anwendungsfdchern zu diskutieren
(2),

die Begriffe Leistung und Energie in privaten und 6ffentlichen
Diskussionen einzubringen (2),

liber Energieeinsparung im Bauwesen zu diskutieren (2).

Inhalt

Kinematik und Dynamik von Massenpunkten und starren
Koérpern. Arbeit, Leistung, Energie.

Impuls, Drehimpuls, Schwerpunkt.
Impuls- und Schwerpunktsatz.

Freie und erzwungene Schwingungen.

Ideale Gase, 1. Hauptsatz der Thermodynamik,
Waérmedibertragung.

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Tipler: Physik, Spektrum
Halliday / Resnick / Walker: Physik, Wiley-VCH
Kuypers: Physik fiir Ingenieure, Bd. 1, Wiley-VCH
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IV.10 BWL-Wirtschaft

Modulbezeichnung

BWL-Wirtschaft (Business Economics)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel B-BWW
Lehrveranstaltungen BWL-Wirtschaft
Studiensemester 6.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Gregor Zellner

Dozent(in)

Michael Fischer, Wilhelm Ulrich, Prof. Dr. Gregor Zellner

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Préasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Kreditpunkte

5 ECTS

Voraussetzungen It.

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt
Empfohlene _
Voraussetzungen
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,
e das 6konomische Prinzip zu erldutern (1) / anzuwenden (3),

e einen geeigneten Standort anhand von Kriterien
auszuwéhlen (2),

o Aufbau- und Ablauforganisation zu unterscheiden (2),

o Vorteile von Unternehmenszusammenschliissen zu nennen
(1),

e Unternehmensrechtsformen voneinander abzugrenzen (2),

e Bilanzansatz und Bewertung anzuwenden (3),

e anhand der Teilkostenrechnung zu entscheiden (3),

o die Vollkostenrechnung zu erldutern (1),

e Unternehmenskennzahlen zu beurteilen (3),

o die statische und dynamische Investitionsrechnung
anzuwenden (3),

e Finanzierungsformen zu handhaben (2),
e die Personalbedarfsrechnung anzuwenden (3),

e die Personalbeschaffung, den Personaleinsatz und
Personalabbau zu erldutern (1),

e Instrumente der Mitarbeitermotivation anzufiihren (1),
e die Materialbeschaffung zu berechnen (2),

e Fertigungsverfahren anzugeben (1),

o Marketingbausteine anzugeben (1),

e das erworbene Wissen in einem betriebswirtschaftlichen
Planspiel umzusetzen (3).

Fortsetzung nachste Seite
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Lernziele:

- s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs
Personliche Kompetenz

Inhalt e Einfiihrung in 6konomische Grundlagen und
Gegenstandsbereich der BWL als Wissenschaft

e Betrieblicher Aufbau:
Unternehmensziele und -typologie; Standortwahl

o Flihrung des Betriebes

e Prozesse der betrieblichen Leistungserstellung
(Gliter-, Zahlungs- und Informationsfliisse).

e Betriebliche Funktionen:
Materialwirtschaft; Produktion; Marketing/Vertrieb.

Studien-/Prifungsleistungen | Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
mdindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen Tafel, Notebook, Beamer

Literatur e FEigenes Skript und Ubungsaufgaben

e Thommen, J.-P., Achleitner, A.-K.:
Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, Gabler, Wiesbaden

e Straub, Th.:
Einfiihrung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre,
Pearson, Miinchen

e Wobhe, G.:
Einfiihrung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre,
Vahlen, Miinchen
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IV.11 Aligemeinwissenschaftliches Wahlpflichtfach:
Kommunikation o. Sozialkompetenz

Modulbezeichnung

Allgemeinwissenschaftliches Wahlpflichtfach:
Kommunikation o. Sozialkompetenz

(General mandatory elective module:
Communication and Social Skills)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel

B-AWK

Lehrveranstaltungen

Nach Angaben des aktuellen AW-Katalogs zur
Kategorie Kommunikation / Sozialkompetenz

Studiensemester

3.

Modulverantwortliche(r)

Fakultét fiir Angewandte Natur- und Kulturwissenschaften

Dozent(in) Nach Aqgaben des 'aktyellen AW—Katangs zur
Kategorie Kommunikation / Sozialkompetenz
Sprache Deutsch o. Fremdsprache

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 3. Sem.

Lehrform / SWS

Seminar,Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum / 2 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 30 h,
Eigenstudium: 30 h

Kreditpunkte

2ECTS

Voraussetzungen It.

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen

Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt
Empfohlene --
Voraussetzungen
Lernziele e FEinsichten in (ber das Fachstudium hinausgehende Themen
(Orientierungswissen, Allgemeinbildung)
o Erwerb von kommunikativen und sozialen Kompetenzen
(Schliisselkompetenzen)
o Ggf. Erwerb von Fremdsprachenkompetenzen
Inhalt o Vermittlung von Orientierungswissen und Allgemeinbildung

o Vermittlung und Training von Schliisselkompetenzen
(z. B. Zusatzzertifikat "Soft Skills")

o Ggf. Vermittlung und Training von (Fremd-)Sprachen

Studien-/Prifungsleistungen

miindlicher Leistungsnachweis und/oder Klausur und/oder
Studienarbeit
Notengewicht: 2

Medienformen

Abhé&ngig von der ausgewéhlten Lehrveranstaltung

Literatur

Abhéngig von der ausgewéhlten Lehrveranstaltung
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IV.12 Bachelorarbeit

Modulbezeichnung

Bachelorarbeit (Bachelor Thesis)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel

B-BS

Lehrveranstaltungen

B-BAA: Bachelorarbeit
B-BAS: Bachelorseminar

Studiensemester

7.

Modulverantwortliche(r)

Priifungskommissionsvorsitzende(r)

Dozent(in) hauptamtliche, nicht pensionierte Professorinnen und
Professoren der Fakultdt IM, Ausnahmen auf Antrag
Sprache Deutsch / Englisch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 7. Sem.

Lehrform Selbsténdige Bearbeitung eines fachspezifischen Themas,
Erstellen einer schriftlichen Ausarbeitung, Seminar

Arbeitsaufwand

in Zeitstunden 360 +390h

Kreditpunkte 12+ 3 ECTS

Voraussetzungen It.

alle Module des ersten Studienabschnitts erfolgreich absolviert,

Prifungsordnung Praktikum erfolgreich absolviert und dariiber hinaus

im zweiten Studienabschnitt mindestens 75 ECTS-Punkte erzielt
Empfohlene alle anderen Module des ersten und zweiten Studienabschnitts
Voraussetzungen
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

Fachliche Kompetenz

renden in der Lage,

e ein fachspezifisches Thema selbstdndig und wissenschaftlich
zu bearbeiten (3),

e eine wissenschaftliche und praxisorientierte Arbeit auf einem
Teilgebiet der Mathematik ausfiihrlich zu dokumentieren (2).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e jhre fachwissenschaftliche Arbeit in mindlicher und
schriftlicher Form zu présentieren (2),

e an einer fachwissenschaftlichen Diskussion kompetent
teilzunehmen (3).

Inhalt

fachspezifisches Thema

Studien-/Prifungsleistungen

schriftliche Ausarbeitung u. miindliche Préasentation (15-45 Min.)
Notengewicht: B-BAA 12, B-BAS 0

Medienformen

Papier, CD/DVD, PDF-Datei, Tafel, Beamer,

Literatur

fachspezifische Literatur gem. Themenwahl
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IV.13 Praxissemester

IV.13.1 Praktikum

Modulbezeichnung

Praktikum (Internship)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel B-PXP
Lehrveranstaltungen Praktikum im Betrieb
Studiensemester 5.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Georg lllies

Dozent(in)

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 5. Sem.

Lehrform / SWS Praktikum / 18 Wochen Vollzeit im Betrieb
Arbeitsaufwand

in Zeitstunden 720 h

Kreditpunkte 24 ECTS

Voraussetzungen It.

alle Module des ersten Studienabschnitts erfolgreich absolviert u.

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung mindestens 30 ECTS-Punkte im zweiten Studienabschnitt ohne
das praktische Studiensemester erzielt

Empfohlene --

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,
e die Arbeitsweise und Arbeitsabladufe in einem Betrieb
zu erldutern (1),

e die praktische Anwendung im Studium erworbener Fach-
kenntnisse mit Erfahrung zu belegen (2).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

Im Rahmen von Projekten ist die Mitarbeit bei der Planung,
Entwicklung, Implementierung und Durchfiihrung einschléagiger
mathematischer oder informationstechnischer Fragestellungen
sicherzustellen.

Studien-/Prufungsleistungen

Praktikum

Notengewicht: 0

Bemerkung:

Die Bewertung des Praktikums mit ,mit Erfolg” bzw. ,ohne Erfolg“
findet im Rahmen des Praxisseminars (s. 1V.13.3) statt.

Medienformen

Literatur
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IV.13.2 Projekte zum Praktikum

Modulbezeichnung

Projekte zum Praktikum (Internship Projects)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel

B-PX

Lehrveranstaltungen

B-PXO: OOP-Projekt (OOP-Project)

B-PXS: Statistik-Software-Projekt (Statistical Software Project)
B-PXR: Fallbeispiele Recht (Case Studies in Law)

B-PXA: Projekt Artificial Intelligence (Project Artificial Intelligence)

Studiensemester

5.

Modulverantwortliche(r)

B-PXO: Prof. Dr. Markus Heckner
B-PXS: Prof. Dr. Hans Kiesl
B-PXR: Prof. Dr. Wolfgang Lauf
B-PXA: Prof. Dr. Jiirgen Frikel

Dozent(in)

B-PXO:
Prof. Dr. J6rg Breidbach

B-PXS:
Prof. Dr. Hans Kiesl, Prof. Dr. Martin Pohl, Dr. Gabriela Tapken

B-PXR:
Alexander von Harling

B-PXA:
Prof. Dr. Stefanie Vogel

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 5. Sem.

in Zeitstunden

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum, Projekt /
PXO 2 SWS, PXS 2 SWS, PXR 2 SWS, PXA 2 SWS
Arbeitsaufwand Préasenzstudium: 2 x 30 h,

Eigenstudium: 2 x 30 h

Kreditpunkte PXO 2 ECTS, PXS 2 ECTS, PXR 2 ECTS PXA 2 ECTS
Voraussetzungen It. alle Module des ersten Studienabschnitts erfolgreich absolviert
Prifungsordnung
Empfohlene B-PXO:
Voraussetzungen B-PG2: Programmieren 2

B-PXS:

B-PG1: Programmieren 1;
B-WS1,2: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1,2

B-PXR:

B-PXA:

Fortsetzung nachste Seite
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Lernziele:
Fachliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

B-PXO:

auch umfangreichere Softwareprojekte selbststdndig
durchzufiihren,

objektorientierte Konzepte gewinnbringend in
Softwareprojekten einzusetzen,

die grundsétzlichen Ablédufe des Softwareerstellungs-
prozesses durchzufiihren, indem sie die Aufgabenstellungen
mit objektorientierten Ansétzen analysieren, Softwaremodelle
entwerfen und schliellich in fertige Programme umsetzen.

B-PXS:

die Syntax einer Statistik-Software zu beherrschen (1),
Daten aufzubereiten und in Statistik-Software einzulesen (1),

Datensétze je nach Fragestellung geeignet statistisch auszu-
werten (2),

den Output einer Statistik-Software zu verstehen und zu be-
urteilen (2),

geeignete statistische Verfahren fiir einfache Fragstellungen
auszuwaéhlen, mit Hilfe von Statistik-Software zu bearbeiten
und die Ergebnisse geeignet zu interpretieren (3).

B-PXR:

Ubersicht iiber die wichtigsten Rechtsgrundlagen
Versténdnis fiir Regelungen des BGB und HGB

B-PXA:

Probleme aus dem Bereich der Kiinstlichen Intelligenz tief-
griindig zu untersuchen und zu beschreiben (3),
mathematische Theorie, Ergebnisse und Lésungsmethoden
in der Praxis anzuwenden (2),

bekannte Lésungsansétze auf neue Probleme zu libertragen
(2),

Lésungsmethoden gegebenenfalls zu implementieren und
Ergebnisse zu visualisieren (3),

die Ergebnisse zu interpretieren und einzuordnen (3),

die Ergebnisse schriftlich zusammenzufassen und zu pré-
sentieren (2),

komplexe Sachverhalte strukturiert darzustellen und zu un-
tersuchen (2),

selbstédndig ein mathematisches Thema zu erarbeiten (2),
ein mathematisches Thema miindlich und schriftlich zu préa-
sentieren (2),

teamorientiert (iber ein mathematisches Thema fachwissen-
schatftlich zu diskutieren (3)

Fortsetzung nachste Seite
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Lernziele:
Persoénliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

B-PXO: s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs
B-PXS:

fachliche Inhalte in Lerngruppen zu diskutieren (1),

die Argumente anderer zu analysieren (3),

den Lernprozess in Lerngruppen zu bewerten (3),
zusétzliche Software-Syntax im Selbststudium zu erarbeiten

(2),
eine EDV-gestiitzte statistische Auswertung in Teamarbeit
durchzufiihren (3),

den eigenen Lernfortschritt und -bedarf zu analysieren (3),

ihren Lernprozess (Zeitmanagement) selbstdndig zu organi-
sieren (2),

mit den Dozentinnen und Dozenten und anderen Studieren-
den prézise und anspruchsvoll zu diskutieren (3).

B-PXR: s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs
B-PXA: s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Fortsetzung nachste Seite
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Inhalt B-PXO:

o Softwareerstellung mittels objektorientierter Ansétze
Einweisung in eine objektorientierte moderne
Programmierumgebung
Einweisung und Anleitung zum Projekt
Durchfiihrung des Projekts
Projektabnahme und Diskussion

-PXS:

Erlernen des Statistik-Paketes R

Aufbereitung und Auswertung groBer Datensétze

Statistische Simulationen

Anwendung statistischer Tests und Analysemethoden
-PXR:

HGB, BGB

Abschluss eines Kaufvertrags
Riicktritt von einem Kaufvertrag
Unwirksamkeit eines Kaufvertrags
Eigentumsrecht

B-PXA:

0o © © ¢ ¢ g © o o L]

Studien-/Prifungsleistungen | B-PXO:

Bearbeiten eines gréeren Projektes und
Bewertung der Projektarbeit

B-PXS:

Bearbeiten eines gréf3eren Projekts und
Bewertung der Projektarbeit oder Klausur

B-PXR:
Klausur
B-PXA:

Praktischer Leistungsnachweis
Das Néhere regelt der Studienplan

Notengewicht: PXO 2, PXS 2, PXR 2, PXA 2

Bemerkung: Es miissen 2 Projekte erfolgreich absolviert werden.

Medienformen Tafel, Beamer,
Software-Entwicklungsumgebung, Statistische Software
Literatur B-PXO:

e Ullenboom, C.: Java ist auch eine Insel, Galileo Computing,
6. Auflage, 2007

e Kriiger et al.: Handbuch der Java-Programmierung,
Addison-Wesley, 6. Auflage, 2009

e Gamma E. et al.: Design Patterns, Addison-Wesley, 2003
B-PXS:

e Crawley, M.: The R Book, Wiley, 2007

e Ligges, U.: Programmieren mit R, Springer, 2008

B-PXR:

e BGB, HBG

e Korenke, Th.: Blirgerliches Recht, Oldenbourg, 2006
B-PXA:
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IV.13.3 Praxisseminar

Modulbezeichnung

Praxisseminar (Internship Seminar)

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Kiirzel

B-PXK

Lehrveranstaltungen

Praxisseminar

Studiensemester

5.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Georg lllies

Dozent(in)

alle Professorinnen und Professoren der Fakultat IM

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Pflicht, 5. Sem.

Lehrform

Seminar

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Prasenzstudium: 15 h,
Eigenstudium: 45 h

Kreditpunkte

2 ECTS

Voraussetzungen It.

alle Module des ersten Studienabschnitts erfolgreich absolviert,

Fachliche Kompetenz

Prifungsordnung Praktikumsbericht abgegeben und
mindestens 30 ECTS-Punkte im zweiten Studienabschnitt ohne
das Praktikum erzielt

Empfohlene --

Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e verschiedene Arbeitsgebiete im industriellen Umfeld
einzuordnen (1),

e die Ergebnisse eigener Arbeiten aus dem Praktikum
aufzubereiten, zu dokumentieren und zu présentieren (3),

e technische Inhalte mittels Prdsentationswerkzeugen
tiberzeugend zu vermitteln (3).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e fachlich zu kommunizieren (2),
e den eigenen Lernfortschritt und -bedarf zu analysieren (3),

e wissenschatftlich im Sinne der ,Regeln guter wissenschatftli-
cher Praxis“ zu arbeiten (2).

Inhalt

Darstellung im Referat und im Praktikumsbericht von:
e  Praktikumsablauf und —ergebnissen

e mindestens einem der folgenden im Praktikum benutzten
Modelle: Software-, Geschéfts-, mathematisches Modell

Studien-/Prifungsleistungen

Referat, schriftlicher Praktikumsbericht

Notengewicht: 0

Bemerkung:

Im Rahmen des Praxisseminars findet auch die Bewertung des
Praktikums (s. IV.13.1) mit ,mit Erfolg“ bzw. ,ohne Erfolg* statt.

Medienformen

Tafel, Beamer,

Literatur
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IV.14 Modulgruppe: Algebra / Analysis /| Geometrie

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Studiensemester

6.0.7.

Sprache

Deutsch

Voraussetzungen It.
Prifungsordnung

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt

Es folgen Modulbeispiele zu dieser Modulgruppe.

IV.14.1 Approximationstheorie

Modulbezeichnung

Approximationstheorie (Approximation Theory)

Kiirzel

B-APP

Lehrveranstaltung

Approximationstheorie

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Rainer Léschel

Dozent(in)

Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Wolfgang Lauf,
Prof. Dr. Rainer L6schel, Prof. Dr. Oliver Stein

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. o. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Prasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2,3: Analysis 1,2,3; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-GDG: Gewdhnliche Differentialgleichungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e das Wesen funktionalanalytischer Begriffsbildungen als
vereinheitlichende Grundlage verschiedener Anwendungen,
insbesondere in der Approximationstheorie, in der Numeri-
schen Mathematik und der Theorie der Differential- und In-
tegralgleichungen zu verstehen (2),

e praktische Probleme der Approximationstheorie mathema-
tisch modellieren und einer L6sung zuftihren zu kénnen (3).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e fachlich zu kommunizieren (2),
e Probleme analytisch und selbststéndig zu bearbeiten (2).

Fortsetzung nachste Seite
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Inhalt e Ré&ume, Funktionenréume
o Diophantische Approximation, Kettenbriiche
e Banachscher Fixpunktsatz

e [teratives L6sen von linearen Gleichungssystemen,
Differential- und Integralgleichungen

e Funktionsapproximation zur Supremums- und Quadratnorm
e Orthogonale Polynome, Fourierreihenentwicklung
e Interpolation, Splines

Studien-/Prifungsleistungen | Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur e Heuser, H.: Funktionalanalysis.
e Heuser, H.: Lehrbuch der Analysis Il.
e Powell, M. J. D.: Approximation Theory and Methods

e Schwarz, H. R.: Numerische Mathematik.
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IV.14.2 Diskrete Mathematik

Modulbezeichnung

Diskrete Mathematik (Discrete Mathematics)

Kiirzel

B-DIM

Lehrveranstaltung

Diskrete Mathematik

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Rainer Léschel

Dozent(in)

Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Rainer L6schel

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;

Voraussetzungen B-ZTH: Elementare Zahlentheorie

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

o die Denkweisen der Diskreten Mathematik zu verstehen (3),
e endliche Phdnomene und Strukturen zu modellieren (2),

e gdngige Methoden der Diskreten Mathematik darzustellen(1),

e Beziigen zu Modellen und Strukturen anderer Disziplinen,
insbesondere der Informatik, herzustellen (3),

e entsprechende Softwaremodule zu erstellen (2).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e fachlich zu kommunizieren (2),

e Probleme analytisch, ausdauernd und Kkreativ
zu bearbeiten (2).

Inhalt

o Enumerative Kombinatorik
(u. a. Rekursion, erzeugende Funktionen, Summation,
Differenzenrechnung, Partitionen)

e Designs
(u. a. Hadamard-Matrizen, Projektive Ebenen,
Lateinische Quadrate, Differenzmengen, Versuchsplanung)

e  Graphentheorie
(u. a. Planare Graphen, Férbungen,
Euler- und Hamilton-Graphen, Matchings, Turniere)

e Suchen und Sortieren, Bdume
(u. a. bindre Suchbdume, Datenkompression nach Huffman)

e FElementare relationale und algebraische Strukturen
(u. a. Boolesche Verbénde)

e Problemlése- und Beweisstrategien
(u.a. Induktion,Invarianten, Extremalprinzip, Schubfachprinzip)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Fortsetzung nachste Seite
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Literatur o Aigner, M.: Diskrete Mathematik.

o Beutelspacher, A., Zschiegner, M.-A.:
Diskrete Mathematik fiir Einsteiger.

o Diestel, R.: Graphentheorie, 4. Aufl., Springer, 2010

e Graham, R.L., Knuth, D.E., Patashnik, O.:
Concrete Mathematics, 2nd ed., Addison-Wesley, 1994

e Jacobs, K., Jungnickel, D.: Einfiihrung in die Kombinatorik.
e Matousek, J., Nesetril, J.: Diskrete Mathematik

e van Lint, J.H., Wilson, R.M.: A Course in Comninatorics,
2nd ed., Cambridge University Press, 2001
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IV.14.3 Differentialgeometrie

Modulbezeichnung

Differentialgeometrie (Differential Geometry)

Kiirzel

B-DFG

Lehrveranstaltung

Differentialgeometrie

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf, Prof. Dr. Peter Wirtz

Dozent(in)

Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Wolfgang Lauf,
Prof. Dr. Peter Wirtz

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2,3: Analysis 1,2,3; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-MS: Mathematische Software

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

die klassischen differentialgeometrischen Werkzeuge zur
Analyse geeigneter Beispiele von Kurven und Flachen im R?
und R3 sicher einzusetzen (2),

spezielle Kurven- und Fldchenklassen detailliert zu beschrei-
ben und geeignete Beispiele diesen zuzuordnen (2),

das Zusammenspiel von Differentialkalkiil und geometrischen
Eigenschaften zur L6sung geometrischer Fragestellungen
kreativ einzusetzen (3).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

Kurventheorie im R? und R
(u.a. Begleitbasis, Kriimmung, Torsion, approximativer Kur-
venverlauf, Fundamentalsatz)

Spezielle Kurvenklassen

Innere Geometrie der Fldchen im R3
(u.a. 1. Grundform, Isometrien)

Kriimmungstheorie der Fldchen im RS
(u.a. 2. Grundform, Hauptkriimmungen, GauBsche Kriim-
mung, mittlere Kriimmung, approximativer Fl&dchen-verlauf)

Kurven auf Flachen im R3
(u.a. Geodétische, Kriimmungs- u. Asymptotenlinien)

Spezielle Flachenklassen
(u.a. Regelflachen, Minimalfldchen)

Software
(u.a. MAPLE, MATLAB, MATHEMATICA)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Fortsetzung nachste Seite
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Literatur e Do Carmo, M.: Differentialgeometrie von Kurven und Fldchen
e Gray, A.: Differentialgeometrie
e Pressley, A.: Elementary Differential Geometry

o Reckziegel, H. et. al.:
Elementare Differentialgeometrie mit Maple

e Tapp, K.: Differential Geometry of Curves and Surfaces

o Wiinsch, V.: Differentialgeometrie
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IV.14.4 Elementare Geometrie

Modulbezeichnung

Elementare Geometrie (Elementary Geometry)

Kiirzel

B-GEO

Lehrveranstaltung

Elementare Geometrie

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Rainer Léschel, Prof. Dr. Peter Wirtz

Dozent(in)

Prof. Dr. Jonny Dambrowski, Prof. Dr. Wolfgang Lauf,
Prof. Dr. Rainer Léschel, Prof. Dr. Peter Wirtz

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2,3: Analysis 1,2,3;

Voraussetzungen B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,
e den Aufbau der Geometrie zu verstehen (1),

e einen fundierten Uberblick iiber verschiedene Geometrien
(insbesondere affine und projektive Geometrie)
geben zu kénnen (3),

e die Modellierung und Lésung geometrischer Fragestellungen
zu beherrschen (2).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e fachlich zu kommunizieren (2),
e  Probleme analytisch und selbststédndig zu bearbeiten (2).

Inhalt

e Grundlagen der Geometrie
(axiomatischer, analytischer Aufbau)

o Affine und projektive Geometrie
(z.B. affine und projektive Rdume, homogene Koordinaten,
Projektivitdten, Hauptsétze, Quadriken)

o Euklidische und nichteuklidische Geometrien
(z. B. hyperbolische, sphérische, endliche Geometrie)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

e Fischer, G.: Analytische Geometrie

e Hilbert, D.: Grundlagen der Geometrie

e Jennings, G. A.: Modern Geometry with applications
e Kndrrer, H.: Geometrie

o Koecher, M., Krieg, A.: Ebene Geometrie
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IV.14.5 Fourier-Analysis

Modulbezeichnung

Fourier-Analysis (Fourier Analysis)

Kiirzel

B-FOU

Lehrveranstaltung

Fourier-Analysis

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Jonny Dambrowski, Prof. Dr. Jiirgen Frikel

Dozent(in)

Prof. Dr. Jonny Dambrowski

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Fachliche Kompetenz

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand Pr&senzstudium: 60 h,

in Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2,3: Analysis 1,2,3: B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2
Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

das Konzept der allgemeinen Fourier-Entwicklung
von Funktionen in Hilbert-Rdumen zu verstehen (3),

dieses Konzept am Beispiel der Fourier-Reihen
anzuwenden (3),

das Konzept linearer beschrénkter (unitdrer) Operatoren in
Hilbert-Rdumen zu verstehen (3),

dieses Konzept am Beispiel der Fourier-Transformation als
unitdrem Operator im Hilbert-Raum L2(R) anzuwenden (3).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

Geometrische Einfiihrung in die Theorie der Hilbert-Rdume

Fourier-Reihen, Darstellungsformen,
Konvergenz- und Approximationseigenschaften,
WeierstraBsche Approximationssétze

Fourier-Integrale, Existenz und Eindeutigkeit,
Operatoreigenschaften

Anwendungen: Signalanalyse, Filter, Systemtheorie

Studien-/Prufungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer

Literatur
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IV.14.6 Funktionentheorie 1

Modulbezeichnung

Funktionentheorie 1 (Function Theory 1)

Kiirzel

B-FT1

Lehrveranstaltung

Funktionentheorie 1

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf, Prof. Dr. Martin Pohl

Dozent(in)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf, Prof. Dr. Martin Pohl

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2,3: Analysis 1,2,3;

Voraussetzungen B-MS: Mathematische Software

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e mit komplexen Zahlen in allen Darstellungsformen sicher und
geschickt zu rechnen (2),

e Holomorphie gegen reelle Differentiation griindlich abzugren-
zen (2),

e die Cauchyschen Integralsétze zur Berechnung komplexer
und reeller Integrale sicher einzusetzen (3),

e das geometrische und wertméBige Verhalten holomorpher
Abbildungen zu beschreiben und einzuschétzen (3),

e das Zusammenspiel von geometrischen und analytischen An-
sétzen zur Problemlésung in der komplexen Analysis einzu-
setzen (3).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

o Arithmetische und geometrische Eigenschaften
der komplexen Zahlen

e  Stereographische Projektion

o  Komplexe Differenzierbarkeit, Holomorphie,
Cauchy-Riemannsche Differentialgleichungen

e Harmonische Funktionen

o Winkeltreue holomorpher Funktionen

o  Werteverhalten elementarer holomorpher Funktionen
o  Komplexe Kurvenintegrale

e Cauchyscher Integralsatz, Integralformel

e Fundamentale Eigenschaften holomorpher Funktionen
(u.a. Satz von Liouville, Fundamentalsatz der Algebra,
Maximumprinzip, Mittelwerteigenschaft)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Fortsetzung nachste Seite
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Literatur e Burg, K., et.al.: Funktionentheorie

e Busam, R., Freitag, E.: Funktionentheorie 1

e Conway, J.: Functions of One Complex Variable |

e Fischer, W., Lieb, I.: Einfiihrung in die komplexe Analysis

e Forst, W., Hoffmann, D.:
Funktionentheorie erkunden mit Maple

e Fritzsche, K.: Grundkurs Funktionentheorie
e Marsden, J., Hoffman, M.: Basic Complex Analysis

e Mathews, J., Howell, R.:
Complex Analysis for Mathematics and Engineering

e Remmert, R., Schuhmacher, G.: Funktionentheorie 1
e Saff, E.B., Snider, A.D.: Complex Analysis

o Weyl, H.: Einfiihrung in die Funktionentheorie

e  Wunsch, A.D.: Complex Variables

e Zill, D., Shanahan, P.: A
First Course in Complex Analysis with Applications

58



OTH Regensburg

Fakultat Informatik und Mathematik

Mathematik B.Sc. Modulhandbuch

IV.14.7 Funktionentheorie 2

Modulbezeichnung

Funktionentheorie 2 (Function Theory 2)

Kiirzel

B-FT2

Lehrveranstaltung

Funktionentheorie 2

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf

Dozent(in)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2,3: Analysis 1,2,3; B-FT1: Funktionentheorie 1
Voraussetzungen B-MS: Mathematische Software

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

zentrale Eigenschaften holomorpher Funktionen auf Basis
der Cauchyschen Integralsétze zu analysieren (3),

das Verhalten holomorpher Funktionen in der Néhe isolierter
Singularitéten sicher zu beschreiben (2),

den Residuenkalkiil u.a. zur Berechnung von reellen und
komplexen Integralen flexibel einzusetzen (3),

die Konstruktion holomorpher Funktionen mittels Grenzpro-
zessverfahren zu analysieren und in geeigneten Beispielen
durchzufiihren (3),

die analytische Fortsetzung holomorpher Funktionen zu ana-
lysieren und in geeigneten Beispielen durchzufiihren (3),

das Werte- und Wachstumsverhalten holomorpher Funktio-
nen zu analysieren (3),

wichtige Einsatzgebiete holomorpher Funktionen fundiert zu
beschreiben (1).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Fortsetzung nachste Seite
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Inhalt

Folgerungen aus den Cauchyschen Integralsétzen
(u.a. Mittelwerteigenschaft, Fundamentalsatz der Algebra,
Maximumprinzip)

Reihendarstellung holomorpher Funktionen
(u.a. Potenzreihenentwicklung, Laurent-Entwicklung,
isolierte Singularitédten, meromorphe Funktionen)

Residuenkalkdil
(u.a. Residuensatz und Folgerungen,
Berechnung reeller Integrale, Integraltransformationen)

Grenzprozesse bei holomorphen Funktionen

(u.a. Kompakte Konvergenz, Interpolationsprobleme,
Sétze von Montel und Vitali, beschrdankte holomorphe
Funktionen im Einheitskreis)

Analytische Fortsetzung
(u.a. Monodromiesatz, Holomorphiegebiet, Schwarzsches
Spiegelungsprinzip)

Wertebereich holomorpher Funktionen
(u.a. Sétze von Picard)

Einsatzgebiete holomorpher Funktionen
(u.a. analytische Zahlentheorie, Minimalfldchen, Strémungen)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Burg, K., et.al.: Funktionentheorie

Brudern, J.: Einfiihrung in die analytische Zahlentheorie
Busam, R., Freitag, E.: Funktionentheorie 1

Conway, J.: Functions of One Complex Variable I, Il

Doetsch, G.: Introduction to the Theory and Application
of the Laplace Transform

Fischer, W., Lieb, I.: Einfiihrung in die komplexe Analysis

Forst, W., Hoffmann, D.:
Funktionentheorie erkunden mit Maple

Fritzsche, K.: Grundkurs Funktionentheorie
Marsden, J., Hoffman, M.: Basic Complex Analysis

Mathews, J., Howell, R.:
Complex Analysis for Mathematics and Engineering

Miiller, J.: Konzepte der Funktionentheorie

Pressley, A.: Elementary Differential Geometry
Remmert, R., Schuhmacher, G.: Funktionentheorie 1,2
Saff, E.B., Snider, A.D.: Complex Analysis

Salomon, D.: Funktionentheorie

Weyl, H.: Einfihrung in die Funktionentheorie

Wunsch, A.D.: Complex Variables

Zill, D., Shanahan, P.:
A First Course in Complex Analysis with Applications

60




OTH Regensburg

Fakultat Informatik und Mathematik Mathematik B.Sc. Modulhandbuch

IV.14.8 Topologie

Modulbezeichnung

Topologie (Topology)

Kiirzel

B-TOP

Lehrveranstaltung

Topologie

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Jonny Dambrowski

Dozent(in)

Prof. Dr. Jonny Dambrowski

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2,3: Analysis 1,2,3; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-GDG: Gewbdhnliche Differentialgleichungen;

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e typische topologische Schlussweisen (u.a. Kompaktheits-,
Zusammenhangsschluss, universelle Konstruktionen) zu ver-
stehen und anzuwenden (3),

e topologische Schlussweisen auch in anderen mathemati-
schen Disziplinen (Differentialgleichungen, Geometrie, Funk-
tionalanalysis) zu erkennen und zu beschreiben (1),

e die Verbindung topologischer Resultate mit bereits bekannten
Resultaten aus der Analysis herzustellen (2),

e geometrische Objekte anhand topologischer Invarianten zu
analysieren und zu klassifizieren (3),

e topologische Gruppen und - Mannigfaltigkeiten begrifflich zu
erldutern (1) und konkrete Beispiele zu konstruieren (2).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

e Begriff des topologischen Raumes

e Morphismen topologischer Rdume: Stetigkeit

e Neue topologische Rdume aus alten

e Isomorphmismen topologischer Rdume: Hombomorphismus
o  Kompaktheit, Trennungseigenschaften, Zusammenhang

o Metrische Rdume. Normierte Vektorrdume, Vollstéandigkeit
e Topologische Gruppen und Mannigfaltigkeiten

e Anfédnge der algebraischen Topologie

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

e Jdnich, K.: Topologie, Springer
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IV.14.9 Variationsrechnung

Modulbezeichnung

Variationsrechnung (Calculus of Variations)

Kiirzel

B-VAR

Lehrveranstaltung

Variationsrechnung

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf

Dozent(in)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf, Prof. Dr. Martin Pohl

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2,3: Analysis 1,2,3; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-GDG: Gewbéhnliche Differentialgleichungen;
B-MS: Mathematische Software
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

représentative Beispielprobleme der Variationsrechnung an-
zugeben (1),

notwendige und hinreichende Kriterien zur L6sung von Stan-
dardvariationsproblemen anzugeben und in geeigneten Bei-
spielen einzusetzen (2),

typische konvexe Variationsprobleme zu lésen (3),

einfache praktische (inshesondere physikalische) Probleme
mit Methoden der Variationsrechnung zu modellieren (3).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

Beispielprobleme

Variation von Funktionalen
(Gateaux-Variation, Euler-Lagrange-Differentialgleichung)

Minimierung konvexer Funktionale
Variationsprobleme mit Nebenbedingungen
Variationsprobleme mit freien Randbedingungen

Stlickweise glatte Funktionen
(Lemma Lagrange, Lemma du Bois Reymond,
Weierstrass-Erdmannsche Eckenbedingungen)

Direkte Methoden der Variationsrechnung

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Brechtken-Manderscheid, U.:
Introduction to the Calculus of Variations, Chapman & Hall

Clegg, J.C.: Variationsrechnung, Vieweg + Teubner
Kielhéfer, H.-J.: Variationsrechnung, Vieweg + Teubner

Troutman, J. L.: Variational Calculus and Optimal Control,
Springer
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IV.15 Modulgruppe: Numerik / Optimierung / Statistik

Modulniveau 2. Studienabschnitt
Studiensemester 6.0.7.
Sprache Deutsch

Voraussetzungen It.
Prifungsordnung

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt

Es folgen Modulbeispiele zu dieser Modulgruppe.

IV.15.1 Einfuhrung in die MaRB- und Integrationstheorie

Modulbezeichnung

Einfiihrung in die MaB- und Integrationstheorie
(Introduction to Measure and Integration Theory)

Kiirzel

B-MIT

Lehrveranstaltung

Einfiihrung in die Mal3- und Integrationstheorie

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Jonny, Dambrowski, Prof. Dr. Michael Fréhlich

Dozent(in)

Prof. Dr. Jonny Dambrowski, Prof. Dr. Michael Fréhlich

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. o. 7. Sem.

Fachliche Kompetenz

Lehrform / SWS Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand Présenzstudium: 60 h,

in Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2;, B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2
Voraussetzungen

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

o Typische mal3theoretische Schlussweisen (u.a. Prinzip der
guten Mengen, Monotone Klassenargument, universelle Kon-
struktionen) zu verstehen und anzuwenden (3),

e Zusammenhénge zwischen topologischen und malitheoreti-
schen Schlussweisen zu eruieren (2),

o Stabilitdtseigenschaften stetiger und messbarer Abbildungen
zu analysieren (3), insbesondere zu unterscheiden (2),

o  Stabilitdtseigenschaften von Massen zu verstehen (3),

o Die Konstruktion des Lebesgue-Borelschen Massraums auf
dem R" zu beschreiben (1),

o Die Konstruktion des Lebesgue-Integrals auf beliebigen Mal3-
rdumen sowie dessen Eigenschaften zu verstehen (3),

e Das Lebesgue-Integral als stetiges lineares monotones Funk-
tional auf dem semi-normierten L'-Raum der Lebesgue-inte-
grierbaren Funktionen zu verstehen (3),

o Die Bedeutung der Fast-liberall — Eigenschaft zu verstehen
(3) und insbesondere bei Integralen zu erkennen und anwen-
den zu kénnen (3),

e Riemann- und Lebesgue-Integral hinsichtlich seiner Vor- und
Nachteile beurteilen und einordnen zu kénnen (2).
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Lernziele:
Persénliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

e Topologische Rdume, Messrdume und Mal3rdume
o Neue Rdume aus alten - Universelle Konstruktionen

e  Konstruktion von Borel-Mal3en auf lokal-kompakten Rdumen
(insbesondere Lebesgue-Mal3 auf dem R")

e Stetige und messbare Abbildungen

e Integrationstheorie Lebesgue-Integral

o Die LP-Rdume

e Konvergenzarten und Konvergenzsétze
e Produktmal3 und Produktintegration

Studien-/Priifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer

Literatur

e Bauer, MaB3- und Integrationstheorie, Walter de Gruyter
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IV.15.2 Kombinatorische Optimierung

Modulbezeichnung

Kombinatorische Optimierung (Combinatorial Optimization)

Kiirzel

B-KOP

Lehrveranstaltung

Kombinatorische Optimierung

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Stefan Kérkel, Prof. Dr. Wolfgang Lauf

Dozent(in)

Prof. Dr. Stefan Kérkel, Prof. Dr. Wolfgang Lauf

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahilpflicht, 6. o. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Prasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2
Voraussetzungen B-MS: Mathematische Software
Lernziele e Beherrschung der Modellierung kombinatorischer
Optimierungsprobleme
e Kenntnis wichtiger Prototypen kombinatorischer
Optimierungsmodelle
o Detaillierte Kenntnis der Struktur und Qualitét exakter und
heuristischer Algorithmen zur Lésung kombinatorischer
Optimierungsprobleme
e Erstellung von Pseudocodemodulen
Inhalt o  Komplexitat

(u.a. Problemklassen P, NP )

e  Graphen und Netzwerke
(u.a. Minimalgertiste, kiirzeste Wege, Netzplantechnik, Netz-
werkfliisse, Matchings)

e FExakte Verfahren
(u.a. Branch & Bound)

e Heuristische Verfahren
(u.a. Simulated Annealing, Genetische Algorithmen)

o Untersuchung ausgewaéhlter Probleme
(u.a. Travelling Salesman Problem)
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Studien-/Prifungsleistungen | Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur o Cook, W.J., et.al.: Combinatorial Optimization
e Korte, B., Vygen, J.: Combinatorial Optimization

e Nemhauser, G.L., Wolsey, L.A.: Integer and Combinatorial
Optimization

o Neumann, K., Morlock, M.: Operations Research

o Winston, W.: Operations Research
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IV.15.3 Lineare Optimierung

Modulbezeichnung

Lineare Optimierung (Linear Programming)

Kiirzel

B-LOP

Lehrveranstaltung

Lineare Optimierung

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Stefan Kérkel, Prof. Dr. Wolfgang Lauf

Dozent(in)

Prof. Dr. Stefan Kérkel, Prof. Dr. Wolfgang Lauf

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahilpflicht, 6. o. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Prasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2;, B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-MS: Mathematische Software
Lernziele e Beherrschung der Modellierung linearer
Optimierungsprobleme
e Kenntnis wichtiger Prototypen linearer Optimierungsmodelle
e Detaillierte Kenntnis der Struktur und Qualitat wichtiger
Algorithmen zur Lésung linearer Optimierungsprobleme
e Erstellung von Softwaremodulen zur Lésung linearer
Optimierungsprobleme
Inhalt e  Mathematische Optimierungsmodelle

Lineare Optimierungsprobleme und Polyeder
Modellierung von Anwendungsbeispielen

Wichtige Problemklassen
(u.a. Transport- und Zuordnungsprobleme)

Dualitét und Optimalitdtssétze
Simplexverfahren

postoptimale Analyse und Re-Optimierung
Interior-Point-Verfahren

Software
(u.a. MATLAB)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Dantzig, G.B., Thapa, M.N.: Linear Programming

Eiselt, H.A., Sandblom, C.-L.: Linear Programming
Luenberger, D.G., Ye, Y.: Linear and Nonlinear Programming
Neumann, K., Morlock, M.: Operations Research

Padberg, M.: Linear Optimization and Extensions

Vanderbei, R.J.: Linear Programming

Winston, W.: Operations Research
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IV.15.4 Multivariate Statistik

Modulbezeichnung

Muiltivariate Statistik
(Multivariate Statistics)

Kiirzel

B-MVS

Lehrveranstaltung

Muiltivariate Statistik

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Hans Kiesl/

Dozent(in)

Prof. Dr. Hans Kiesl

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. o. 7.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Préasenzstudium: 60 h, Eigenstudium: 90 h

Kreditpunkte

5 ECTS

Empfohlene Voraussetzungen

B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
B-WS1,2: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1,2

Lernziele:
Fachliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die

Studierenden in der Lage,

e die mathematischen Hintergriinde der wichtigsten Ver-
fahren der multivariaten Statistik zu reproduzieren (1),

e grundlegende Ideen und Konzepte der einzelnen Ver-
fahren der multivariaten Statistik eigensténdig darzustel-
len, zu vergleichen und zu bewerten (2),

e Beweise und Herleitungen der wichtigsten Resultate aus
der Vorlesung zu reproduzieren (2),

e Beweise und Herleitungen fiir noch nicht gesehene Aus-
sagen im Bereich der multivariaten Statistik selbststédn-
dig zu entwickeln (3),

e geeignete Verfahren der multivariaten Statistik flir pra-
xisnahe Fragestellungen auszuwéhlen und die Ergeb-
nisse korrekt zu interpretieren (3),

o Verfahren der multivariaten Statistik fiir neue Daten-
strukturen weiterzuentwickeln (3),

e den Software-Output von herkémmlichen Software-Pro-
dukten zur multivariaten Statistik zu verstehen und zu
beurteilen (3).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

Wiederholung von statistischen Schétz- u. Testverfahren
Lineare Modelle

Verallgemeinerte lineare Modelle
Hauptkomponentenanalyse

Diskriminanzanalyse

Clusteranalyse

Hochrechnung fiir Stichproben aus endlichen
Grundgesamtheiten

e Missing Data, geeigneter Umfang mit fehlenden Daten
o  Resampling-Verfahren (Jackknife, Bootstrap)

o Zeitreihenanalyse (klassisch, ARIMA)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software
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Literatur e Hair, J., Babin, B., Black, W., Anderson, R.:
Multivariate Data Analysis,
8th edition., Cengage Learning 2018

e Hardle, W., Simar, L.:
Applied Multivariate Statistical Analysis,
4th edition, Springer 2015

e [zenman, A.: Modern Multivariate Statistical Techniques,
Springer 2008

e Manly, B., Navarro Alberto, J.:
Multivariate Statistical Methods - A Primer,
4th edition, Routledge 2017

e Rencher, A., Christensen, W.:
Methods of Multivariate Analysis, 3rd edition, Wiley 2012
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IV.15.5 Markow-Ketten und -Prozesse

Modulbezeichnung

Markow-Ketten und —Prozesse
(Markov Chains and Processes)

Kiirzel

B-MKP

Untertitel

Lehrveranstaltungen

Markow-Ketten und -Prozesse

Studiensemester

6. oder 7.

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Martin Pohl

Dozent(in)

Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Martin Pohl

Sprache

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform/SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen /4 SWS

Arbeitsaufwand in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h
Eigenstudium: 90 h

Kreditpunkte

5 ECTS

Voraussetzungen nach Pri-
fungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen

B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
B-WTH: Wahrscheinlichkeitstheorie

Lernziele:
Fachliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Stu-
dierenden in der Lage,

e die wichtigsten Eigenschaften von Markow-Ketten und
Markow-Prozessen zu benennen (1),

e die Zustdnde von Markow-Ketten zu klassifizieren (2),

e die verschiedenen Deutungen der Grenzwahrscheinlich-
keiten von Markow-Ketten zu analysieren (3),

o Anwendungsaufgaben mit Hilfe von Markow-Ketten
zu modellieren (3),

e die Kenngrbl3en stationdrer Markow-Prozesse
zu berechnen (2) und zu analysieren (3),

e die einfachsten M/M/*/* und deren Kenngréf3en
zu beschreiben (1),

o Anwendungsaufgaben zur Verkehrstheorie mit Hilfe
geeigneter Markow-Prozesse zu modellieren (3),

e die Lésungen von Anwendungsaufgaben im Hinblick auf
Plausibilitdt zu analysieren (3).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Stu-
dierenden in der Lage,

o fachliche Inhalte in Lerngruppen zu diskutieren (2),

die Argumente anderer zu analysieren (3),

den Lernprozess in Lerngruppen zu bewerten (3),

genau zu formulieren, was sie nicht verstanden haben (2),
neue Inhalte im Selbststudium zu erarbeiten (2),

den persénlichen Nutzen verschiedener Lernmethoden zu
bewerten (3),

den eigenen Lernfortschritt und -bedarf zu analysieren (3),
e mathematische Ideen exakt zu formulieren (3),

e jhren Wissensstand und Lernbedarf zu erkennen (2).
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Inhalt e Grundlagen stochastischer Prozesse
Markow-Ketten mit diskreter Zeit
(Chapman-Kolmogoroff Gleichungen, Klassifikation der
Zusténde, Grenzwahrscheinlichkeiten)

o Markow-Prozesse mit kontinuierlicher Zeit
(Chapman-Kolmogoroff Differentialgleichungen,
stationédre Prozesse, Grenzwahrscheinlichkeiten)

o Verkehrs- und Bedientheorie
(M/M/*/* Systeme, Systeme mit endlicher Quellenzahl)

Studien-/Prifungsleistungen Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur e Beichelt, F.: Stochastische Prozesse fiir Ingenieure
e Ross, S. M.: Introduction to Probability Models

e Trivedi, K.: Probability and Statistics with Reliability,
Queueing and Computer Science Applications

e Waldmann, K.-H., Stocker U. M.: Stochastische Modelle:
Eine anwendungsorientierte Einflihrung
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IV.15.6 Numerische Mathematik 2

Modulbezeichnung

Numerische Mathematik 2 (Numerical Analysis 2)

Kiirzel

B-NM2

Lehrveranstaltung

Numerische Mathematik 2

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Stefan Kérkel, Prof. Dr. Martin Weil3

Dozent(in)

Prof. Dr. Jiirgen Frikel, Prof. Dr. Stefan Kérkel,
Prof. Dr. Jan-Philipp Weil3, Prof. Dr. Martin Weil3

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Préasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-GDG: Gewdhnliche Differentialgleichungen;
B-NM1: Numerische Mathematik 1;
B-INF: Grundlagen der Informatik; B-PG1: Programmieren 1
B-MS: Mathematische Software
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e die grundlegenden mathematischen Prinzipien numerischer
Né&herungsverfahren und deren Eigenschaften zu benennen,

e die Fest- und Gleitpunkt-Zahlendarstellungen und die
Arbeitsweise der Computerarithmetik zu erklaren,

e geeignete numerische Algorithmen zur L6sung praktischer
Aufgaben auszuwéhlen, zu kombinieren und deren Arbeits-
weise und Effizienz zu beurteilen,

e numerische Algorithmen effizient zu implementieren und an-
zuwenden, sowie Fehler in numerischen Programmen zu ver-
meiden und ggf. zu lokalisieren.

Lernziele:
Personliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

e Ldsungsalgorithmen fiir Anfangswertprobleme
gewdhnlicher Differentialgleichungen und Systeme

o  Stabilitdtsbegriffe
o Nichtsteife und steife Differentialgleichungen

e FEinzelschrittverfahren, Mehrschrittverfahren,
Schrittweitensteuerung

e [ Bsungsalgorithmen fiir Randwertprobleme

e  Entwicklung von Software in MATLAB und / oder C/C++

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Fortsetzung nachste Seite
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Medienformen Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur e Deuflhard, P., Bornemann, F.: Numerische Mathematik 2,
de Gruyter, 1995

e Hairer, E., Norsett, S. P., Wanner, G.:
Solving Ordinary Differential Equations I, Springer, 2009

o Strehmel, K., Weiner, R., Podhaisky, H.:
Numerik gewbhnlicher Differentialgleichungen,
Vieweg & Teubner, 2012
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IV.15.7 Regression und Klassifikation

Modulbezeichnung

Regression und Klassifikation (Regression and classification)

Kiirzel

B-RKL

Lehrveranstaltung

Regression und Kilassifikation

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Hans Kiesl/

Dozent(in)

Prof. Dr. Hans Kiesl/

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-WS1,2: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1,2

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e die mathematischen Hintergriinde der wichtigsten Regressi-
ons- und Kilassifikationsverfahren zu reproduzieren (1),

e grundlegende Ideen und Konzepte der einzelnen Regressi-
ons- und Kilassifikationsverfahren eigenstédndig darzustellen,
zu vergleichen und zu bewerten (2),

e Beweise und Herleitungen der wichtigsten Resultate aus der
Vorlesung zu reproduzieren (2),

e Beweise und Herleitungen fiir noch nicht gesehene Aussa-
gen im Bereich der Regression und Klassifikation selbststén-
dig zu entwickeln (3),

e geeignete Regressions- oder Klassifikationsverfahren flir pra-
xisnahe Fragestellungen auszuwéhlen und die Ergebnisse
korrekt zu interpretieren (3),

e Regressions- und Klassifikationsalgorithmen fiir neue Daten-
strukturen weiterzuentwickeln (3),

e den Software-Output von herkbmmlichen Software-Produkten
zur Regression und Klassifikation zu verstehen und zu beur-
teilen (3).
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Lernziele:
Persénliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

das Wesen der mathematisch-statistischen Arbeitsweise der
Bereiche Regression und Klassifikation zu beschreiben (1),

fachliche Inhalte in Lerngruppen zu diskutieren (2),

die Argumente anderer zu analysieren (3),

den Lernprozess in Lerngruppen zu bewerten (3),

genau zu formulieren, was sie nicht verstanden haben (2),
neue Inhalte im Selbststudium zu erarbeiten (2),

den eigenen Lernfortschritt und -bedarf zu analysieren (3),

ihren Lernprozess (Zeitmanagement) selbsténdig zu organi-
sieren (2),

mit den Dozentinnen und Dozenten und anderen Studieren-
den mathematisch anspruchsvoll zu diskutieren (3).

Inhalt

Wiederholung/Vertiefung der statistischen Schétz- und
Testtheorie

Kurze Einflihrung in numerische Optimierungsalgorithmen
Lineare Regression

Verallgemeinerte lineare Modelle

Entscheidungsbdume

Trennhyperebenen und Support Vector Machines
Mathematische Grundlagen kiinstlicher neuronaler Netze

Anwendungen mit der Software R

Studien-/Prufungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Bishop, C.: Pattern Recognition and Machine Learning,
Springer 2007

Fahrmeir, L., Kneib, T., Lang, S.:
Regression. Modelle, Methoden und Anwendungen,
Springer 2008

James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R.:
An Introduction to Statistical Learning with Applications in R,
Springer 2013
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IV.15.8 Stichprobenverfahren

Modulbezeichnung

Stichprobenverfahren (Sampling Theory)

Kiirzel

B-SPV

Lehrveranstaltung

Stichprobenverfahren

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Hans Kiesl/

Dozent(in)

Prof. Dr. Hans Kiesl/

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahilpflicht, 6. o. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Prasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-WS1,2: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1,2

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

die mathematischen Hintergriinde der wichtigsten Stichpro-
benverfahren und der zugehdrigen Punkt- und Varianzschét-
zer zu reproduzieren (1),

grundlegende Ideen und Konzepte der einzelnen Stichpro-
benverfahren eigenstédndig darzustellen, zu vergleichen und
zu bewerten (2),

Beweise und Herleitungen der wichtigsten Resultate aus der
Vorlesung zu reproduzieren (2),

Beweise und Herleitungen fiir noch nicht gesehene Aussa-
gen aus dem Bereich der Stichprobentheorie selbststdndig
zu entwickeln (3),

geeignete Stichprobenverfahren und Schétzalgorithmen fiir
praxisnahe Fragestellungen auszuwéhlen und die Ergeb-
nisse korrekt zu interpretieren (3),

geeignete Hoch- und Fehlerrechnungen fiir Umfragen oder
andere Stichproben durchzufiihren (3),

Stichprobenverfahren fiir neuartige Fragestellungen weiter-
zuentwickeln (3),

den Software-Output von herkbmmlichen Software-Produk-
ten zu Stichprobenverfahren zu verstehen und zu beurteilen

(3)-
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Lernziele:
Persénliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

das Wesen der mathematisch-statistischen Arbeitsweise in
der Stichprobentheorie zu beschreiben (1),

fachliche Inhalte in Lerngruppen zu diskutieren (2),

die Argumente anderer zu analysieren (3),

den Lernprozess in Lerngruppen zu bewerten (3),

genau zu formulieren, was sie nicht verstanden haben (2),
neue Inhalte im Selbststudium zu erarbeiten (2),

den eigenen Lernfortschritt und -bedarf zu analysieren (3),

ihren Lernprozess (Zeitmanagement) selbstédndig zu
organisieren (2),

mit den Dozentinnen und Dozenten und anderen Studieren-
den mathematisch anspruchsvoll zu diskutieren (3).

Inhalt

Einfache Stichproben (Konfidenzintervalle und Testverfahren)

Grundlegende Auswahlverfahren
(Geschichtete Auswahl, Klumpenauswahl, systematische
Auswahl; nicht-zuféllige Auswahlverfahren)

Horvitz-Thompson-Schétzer
(allgemeine ,Design-Gewichtung*, mehrstufige
Auswahlverfahren, pps-sampling)

Gebundene Hochrechnung
(Verhéltnis-, Differenzen-, Regressionsschétzer,
iterative Randsummenverfahren)

Nonresponse
(missing values, Ausfallmodelle, Imputationsverfahren)

Varianzschétzung bei komplexen Erhebungsdesigns
(Taylor-Linearisierung, Resampling-Verfahren)

Software fiir Stichprobenerhebungen

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Cochran, W.C.: Sampling Techniques Wiley, 1977

Lohr, S.L.:

Sampling — Design and Analysis, Brooks/Cole, 2009
Kauermann, G., Klichenhoff, H.: Stichproben, Springer, 2010
Lumley, T. S.:

Complex Surveys: A Guide to Analysis Using R,
Wiley, 2010

Sérndal, C.-E., Swensson, B., Wretman, J.):
Model Assisted Survey Sampling, Springer, 2003
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IV.15.9 Zeitreihenprognose

Modulbezeichnung

Zeitreihenprognose (Time Series Forecasting)

Kiirzel

B-ZRP

Lehrveranstaltung

Zeitreihenprognose

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Stefanie Vogl

Dozent(in)

Prof. Dr. Stefanie Vogl

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahilpflicht, 6. o. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Prasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-WS1,2: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1,2

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

passende Methoden und Konzepte aus den im Inhaltsver-
zeichnis genannten Bereichen zur Lésung gegebener Prob-
lemstellungen zu identifizieren,

die gelernten mathematischen Methoden erfolgreich zur Lé-
sung von Problemen einzusetzen und Ergebnisse zu inter-
pretieren,

einfache praktische Problemstellungen mathematisch zu for-
mulieren und zu analysieren,

weiterflihrende mathematische Texte selbststdandig zu lesen
und zu verstehen,

komplexe Zusammenhénge zu strukturieren und Lésungsan-
sétze zu erarbeiten.

Lernziele:
Personliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

mathematische Inhalte miindlich und schriftlich unter Ver-
wendung der Fachsprache zu kommunizieren,

mathematische Fragestellungen selbststéndig und in Grup-
penarbeit zu bearbeiten,

ihre erarbeiteten Lésungswege kritisch zu reflektieren

Inhalt

Grundlagen (iber Zeitreihen, graphische Darstellung,
Analyse von Trend und Saisonalitat

Vorhersage und einfache Modelle (Vergleichstagsmodell,
additives Trend-Saisonalitdtsmodell)

Stochastische Modelle

Regression (Einfachregression, multivariate Regression,
linearisierbare Modelle)

Stationére & nicht-stationédre Modelle
Spektralanalyse

Neuronale Netze fiir Zeitreihen (autoregressive FFNNSs,
rekurrente Netze, LSTM, ECRNN)
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Studien-/Prifungsleistungen | Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
mlindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen Tafel, Beamer, mathematische Software (u.a. Jupyter Notebooks)

Literatur e Cowpertwait, P. S., Metcalfe, A. V.:
Introductory time series with R,
Springer Science & Business Media 2009
e Fahrmeir, L., Kneib, T., Lang, S.:
Regressionsmodelle (pp. 19-58),
Springer Berlin Heidelberg 2007
e James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R., Taylor, J.:
An introduction to statistical learning:
With applications in python, Springer Nature 2023

e Miiller, A. C., Guido, S.:
Introduction to machine learning with Python:
a guide for data scientists, O'Reilly Media, Inc. 2016

e Kroese, D. P., Botev, Z., Taimre, T.:
Data science and machine learning:
mathematical and statistical methods,
Chapman and Hall/CRC 2019
e Hamilton, J. D.: Time series analysis,
Princeton university press 2020
e Montgomery, D. C., Jennings, C. L., Kulahci, M.:

Introduction to time series analysis and forecasting,
John Wiley & Sons 2015
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IV.16 Modulgruppe: Aktuarwissenschaften

Modulniveau 2. Studienabschnitt
Studiensemester 6.0.7.
Sprache Deutsch
Voraussetzungen It. mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
Prifungsordnung B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt

Es folgen Modulbeispiele zu dieser Modulgruppe.
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IV.16.1 Einfiihrung in die Finanzmathematik

Modulbezeichnung

Einfiihrung in die Finanzmathematik
(Introduction to Financial Mathematics)

Kiirzel

B-EFI

Lehrveranstaltung

Einfiihrung in die Finanzmathematik

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf

Dozent(in)

Prof. Dr. Wolfgang Lauf

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-WS1,2: Wahrscheinlichkeitstheorie und 1, 2;
B-MS: Mathematische Software
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

Annahmen, Zusammenhénge und Aussagehorizont finanz-
mathematische Modelle grundsétzlich anzugeben (2),

sichere Zahlungsstréme zu analysieren und zu bewerten (2),

wichtige Analysemethoden fiir ausgewaéhlte Wertpapierportfo-
lios anzugeben und in geeigneten Beispielen einzusetzen (2),

im Rahmen wichtiger finanzmathematischer Modelle Wertpa-
pierportfolios zu gestalten (3).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

Sichere Zahlungsstréme
(u.a. Aquivalenzprinzip, Zins-, Renten-, Tilgungs-,
Investitionsrechnung, Abschreibung)

Investmentfonds
(u.a. Cost-Average-Prinzip, Renditemessung)

Bondportfolios
(u.a. Zinsstruktur, Zinsénderungsrisiko (Duration, Konvexitét,
Immunisierung), Management von Bondportfolios)

Aktienportfolios
(u.a. Optimale Selektion (Diversifikation, Effizienz), Bewer-
tung im Marktgleichgewicht, Investmentvergleich)

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

Albrecht, P., Maurer, R.: Investment- und Risikomanagement
Ortmann, K. M.: Praktische Finanzmathematik

Pfeifer, A.: Finanzmathematik

Stry, Y.; Schwenkert, R.: Finanzmathematik kompakt

Tietze, J.: Einfiihrung in die Finanzmathematik
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IV.16.2 Schadenversicherungsmathematik

Modulbezeichnung

Schadenversicherungsmathematik
(Non-Life Insurance Mathematics)

Kiirzel

B-SVM

Lehrveranstaltung

Schadenversicherungsmathematik

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Michael Fréhlich

Dozent(in)

Prof. Dr. Michael Fréhlich

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS

Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-WS1,2: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1,2

Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

mit den Grundbegriffen und Methoden der Schadenversiche-
rungsmathematik vertraut umzugehen (2),

die Einschétzung und Quantifizierung grundlegender Versi-
cherungsrisiken zu verstehen (2),

die Modellierung des Gesamtschadens mit individuellem oder
kollektivem Modell vorzunehmen (3),

mathematisch fundierte Tarifierungssmodelle zu kennen (1)
und die Markov-Ketten Theorie auf Bonus-Malus Systeme
anwenden zu kénnen (3),

das Cramer-Lundberg Modell zur Abschétzung von Ruin-
wahrscheinlichkeiten zu kennen (1),

verschiedene Schadenreservierungsmethoden anzuwenden
und Schadenreserven zu berechnen (3),

die wichtigsten Rlickversicherungsformen und Risikoteilung
zu kennen und Bewertungsverfahren von Rlickversiche-
rungsvertrdgen anzuwenden (3).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

Risikomodelle

Tarifierung

Reservierung

Riickversicherung und Risikoteilung

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer,
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Literatur e Heilmann, W.- R.: Grundbegriffe der Risikotheorie,
Karlsruhe 1987

e Mack, T.: Schadenversicherungsmathematik, 1997

e Radtke, M., Schmidt, K. D. (Hrsg.):
Handbuch zur Schadenreservierung, Karlsruhe 2004

e Schmidt, K. D.: Versicherungsmathematik, Berlin 2002

o  Wolfsdorf, K.: Versicherungsmathematik Teil 2,
Stuttgart 1988
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IV.16.3 Versicherungsmathematik 2

Modulbezeichnung

Versicherungsmathematik 2 (Insurance Mathematics 2)

Kiirzel

B-VE2

Lehrveranstaltung

Versicherungsmathematik

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Michael Fréhlich, Prof. Dr. Anja Schmiedt

Dozent(in)

Prof. Dr. Michael Fréhlich, Prof. Dr. Anja Schmiedt

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahilpflicht, 6. o. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Prasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-WS1,2: Wahrscheinlichkeitstheorie und 1, 2;
B-VE1: Versicherungsmathematik 1
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden und in der Lage,

e mit den Grundbegriffen und Methoden der Kranken- und
Pensionsversicherungsmathematik vertraut umzugehen (2),

e die Ausscheideordnungen in Pensionsversicherungsmathe-
matik zu kennen (1) und anwenden zu kénnen (3),

e den Erfiillungsbetrag und Barwert von Pensionsverpflichtun-
gen zu berechnen (3),

e die versicherungsmathematische Pensions-Reserve zu
berechnen (3),

e das Umfeld und den Inhalt von Pensionszusagen zu
verstehen (1) und den Teilwert zu berechnen (3),

e Tarifarten in der privaten Krankenversicherung (PKV) zu
kennen (1),

e Kopfschadenstatistiken in der PKV zu verstehen und
anzuwenden (3),

e Beitragsberechnung fiir das Neugeschéft in der PKV
durchzufiihren (3),

o Alterungsriickstellungen von PKV-Besténden zu eruieren (2),

e Die Berechnung des PKV-Beitrags fiir Bestandskunden bei
Tarifwechsel durchzufiihren (3),

e das Altenproblem in der PKV zu kennen (1).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs
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Inhalt e Umfeld und Inhalt von Pensionszusagen

o Ausscheideordnungen

o Erfiillungsbetrag und Barwert von Pensionsverpflichtungen
e Prémien in der Pensionsversicherung

o Versicherungsmathematische Reserve

e Praktische Fragestellungen

o Okonomisches und rechtliches Umfeld
der Privaten Krankenversicherung

e Tarifarten

e Kopfschadenstatistik

e Beitragsberechnung flir das Neugeschéft

o Alterungsriickstellung des Bestandes

e Tarifwechsel

e Uberschussbeteiligung zur BeitragserméBigung im Alter
e Aktuarieller Kontrollzyklus fiir den Bestandsbeitrag

e Aktuarielle Modelle zur Quantifizierung des Risikos

Studien-/Prifungsleistungen | Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen Tafel, Beamer,
Literatur e Becker, T.: Mathematik der privaten Krankenversicherung,
Springer Spektrum, Wiesbaden 2017
e Bohn, K.:

Die Mathematik der deutschen privaten
Krankenversicherung, Karlsruhe 1980

e Heubeck, K.: Richttafeln 2018 G, Kéln 2018

o Neuburger, E.: Pensionsversicherungsmathematik, in:
Neuburger, E. (Hrsg.):
Mathematik und Technik betrieblicher Pensionszusagen,
Karlsruhe 1997

e Neuburger, E.:
Formeln der Pensionsversicherungsmathematik,
https://www.neuburger.com/artikel/

e Thullen, P.:
Mathematische Methoden der sozialen Sicherheit, VVW

o Wolfsdorf, K.: Versicherungsmathematik Teil 1,
2. Aufl., Stuttgart 1997

o Wolfsdorf, K.: Versicherungsmathematik Teil 2,
Stuttgart 1988
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IV.17 Modulgruppe: Technik / Informationstechnologie

Modulniveau

2. Studienabschnitt

Studiensemester

6.0.7.

Sprache

Deutsch

Voraussetzungen It.
Prifungsordnung

mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-AN1 und B-AN2 und
mindestens eine erfolgreiche Priifungsleistung in den Modulen
B-LA1 und B-LA2 und
im ersten Studienabschnitt mindestens 30 ECTS-Punkte erzielt

Es folgen Modulbeispiele zu dieser Modulgruppe.

IV.17.1 Elektrotechnik

Modulbezeichnung

Elektrotechnik (Electricity and Magnetism)

Kiirzel

B-ELT

Lehrveranstaltung

Elektrotechnik

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Friedhelm Kuypers, Prof. Dr. loana Serban

Dozent(in)

Prof. Dr. Friedhelm Kuypers, Prof. Dr. loana Serban

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. o. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Préasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-GDG: Gewdhnliche Differentialgleichungen;
B-PHY: Physik
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e die Grundlagen der modernen Elektro-, Nachrichten- und In-
formationstechnik zu verstehen (1),

e elektrische und magnetische Kréfte und Felder zu beschrei-
ben (1) und zu berechnen (2),

e das Faradaysche Induktionsgesetz zu verstehen (2) und in-
duzierte Spannungen zu berechnen (2),

o die Differentialgleichungen fiir Gleichstromnetze aufzustellen
und zu lésen (3),

o Wechselstromnetze mit komplexen Widerstédnden zu berech-
nen (3)

e die Funktion von Kopierern und Laserdruckern, Elektromoto-
ren und Generatoren, Mikrofonen und Lautsprechern zu ver-
stehen (1).

Fortsetzung nachste Seite
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Lernziele:
Persénliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e den Aufbau und die Funktion von Kopierern und Laserdru-
ckern, Elektromotoren und Generatoren, Mikrofonen und
Lautsprechern und anderen, einfachen Geréten der Elektro-
technik zu erkléren (1),

e eigene Verstdndnisprobleme darzulegen und mit Kollegen zu
erértern (3),

e in Tutorien und Lerngruppen zu fragen und zu diskutieren (3),

o mit Physikern und Elektroingenieuren lber Geréte der Elekt-
rotechnik zu sprechen (2),

e sich neue Inhalte der Elektrotechnik im Selbststudium anzu-
eignen (3).

Inhalt

o Elektrische und magnetische Kriéfte,
Elektrische und magnetische Felder

e Induktion
e Passive Bauelemente

o Netzwerke, komplexe Berechnung von Netzwerken,
Schwingkreisen, Filtern

o Aufbau und Wirkungsweise von Kopierern, Laserdruckern,
Festplatten, konventionellen Bildschirmen, Relais,
Elektromotoren und Generatoren

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer,

Literatur

o Tipler: Physik, Spektrum
e Halliday / Resnick / Walker: Physik, Wiley-VCH
o Kuypers: Physik fiir Ingenieure, Bd. 2, Wiley-VCH
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IV.17.2 Grundlagen der Bildverarbeitung

Modulbezeichnung

Grundlagen der Bildverarbeitung
(Introduction to Image Processing)

Kiirzel

B-BIV

Lehrveranstaltung

Grundlagen der Bildverarbeitung

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Jiirgen Frikel, Prof. Dr. Filippo Riccio

Dozent(in)

Prof. Dr. Jiirgen Frikel, Prof. Dr. Filippo Riccio

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahilpflicht, 6. o. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen, Praktikum / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Prasenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-WS1: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1;
B-INF: Grundlagen der Informatik;
B-PG1,2: Programmieren 1,2; B-MS: Mathematische Software
Lernziele e Kenntnisse der grundlegenden Methoden
der Bildverarbeitung
e Anwendung einfacher Bildfunktionen
zur Lésung praktischer Probleme in der Bildanalyse
Inhalt e Grundlagen der Bildmodellierung

e Bildverbesserung, Gléttung, Kontrast
e Segmentierung, Regionen- und Kantendetektion

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

e Burger, W. Burge, M. J.: Digitale Bildverarbeitung,
Eine Einfiihrung mit Java und ImageJ,
Springer, Berlin, 2005, ..., 2006

e Gonzalez, R. C.; Woods, R. E.: Digital Image Processing
Prentice Hall

e Jahne, B.: Digitale Bildverarbeitung,
Springer, Berlin, 1989, ..., 2005

e Ténnies, K. D.: Grundlagen der Bildverarbeitung,
Pearson Studium, Miinchen, 2005
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IV.17.3 Grundlagen der Kryptographie

Modulbezeichnung

Grundlagen der Kryptographie
(Introduction to Cryptography)

Kiirzel

B-KRY

Lehrveranstaltung

Grundlagen der Kryptographie

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Rainer Léschel

Dozent(in)

Prof. Dr. Georg lllies, Prof. Dr. Rainer Léschel,
Prof. Dr. Oliver Stein

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-WS1: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1;
B-ZTH: Elementare Zahlentheorie
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e einen Uberblick iiber die verschiedenen Teilgebiete der Kryp-
tologie zu geben (1),

e die Ziele und Methoden der Kryptographie zu benennen (1),
e klassische Chiffren und ihre Kryptanalyse anzuwenden (2),
e gdngige symmetrische Verfahren anzuwenden (2),

o  Schwéchen von Kryptosystemen zu bewerten (3),

e grundlegende asymmetrische Kryptosysteme und ihre
Anwendung darzustellen (1),

e Verschliisselungsverfahren zu implementieren (2).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e fachlich zu kommunizieren (2),

e Probleme analytisch und ausdauernd zu bearbeiten (2).

Fortsetzung nachste Seite
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Inhalt

Klassische Chiffren
(u. a. Transpositionschiffren, mono- und polyalphabetische
Substitutionschiffren, Rotorgeréte)

Kryptoanalyse klassischer Chiffren
(u.a. Kasiski-Test, Koinzidenzindex)

Shannon-Theorie
(u.a. Entropie, perfekte Sicherheit)

Boolesche Funktionen und ihre Eigenschaften

Blockchiffren
(u.a. Feistel-Chiffren, SP-Netzwerke, DES, AES)

Betriebsmodi von Blockmodchiffren, Padding

Stromchiffren
(u.a. LFSRs)

weitere symmetrische Primitive
(u.a. Hashfunktionen, MACs; generische Angriffe)

Einblick in asymmetrische Verfahren
(u.a. Diffie-Hellman, RSA) und hybride Kryptographie

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer

Literatur

Bauer, F.L.: Entzifferte Geheimnisse, 3. Aufl., Springer, 2000

Beutelspacher, A., Neumann, H.B., Schwarzpaul, Th.:
Kryptografie in Theorie und Praxis,
2. Aufl., Vieweg+Teubner, 2010

Buchmann, J.: Einflihrung in die Kryptographie,
5. Aufl., Springer, 2010

Joux, A.: Algorithmic Cryptanalysis, CRC Press, 2009
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IV.17.4 Mathematische Grundlagen des Maschinellen Lernens

Modulbezeichnung

Mathematische Grundlagen des Maschinellen Lernens
(Mathematical Foundations of Machine Learning)

Kiirzel

B-MML

Lehrveranstaltung

Mathematische Grundlagen des Maschinellen Lernens

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Martin Weil3

Dozent(in)

Prof. Dr. Martin Weil3

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Programmieriibungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-WS1,2: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik 1,2;
B-NM1: Numerische Mathematik 1; B-PG1,2: Programmieren1,2;
B-MS: Mathematische Software
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e die biologische und mathematische Motivation, Begriffe und
Konzepte des maschinellen Lernens zu nennen (1) und diese
zu erkléren (2): kiinstliche Neuronen, Approximationseigen-
schaften, supervised / unsupervised / reinforcement learning,
statistische Annahmen,

o typische Architekturen (z.B. Perzeptron, multilyayer
feedforward network, rekurrente Netze, LSTM, SOM, CNN),
deren Optimierungsverfahren (gradientenbasierte Verfahren,
Ableitung lber backpropagation, online / batch-Verfahren) zu
nennen (1) und
geeignete Strukturen und Verfahren fiir Klassifikations- und
Regressionsaufgaben auszuwéhlen (2),

o auf Basis mathematischer Analyse den qualitativen Einfluss
von Lernverfahren und Hyperparametern zu verstehen (2),

e typische Vorverarbeitungsschritte fiir reale Daten und
Verfahren zur Merkmalsextraktion auszuwéhlen und
anzuwenden (2),

e Varianten von reinforcement learning fiir die Ermittlung von
optimalen Strategien fiir Markov-Entscheidungsprozesse und
das Bellman-Optimalitétskriterium zu nennen (1),

e die Grenzen maschinellen Lernens (VC-Dimension)
zu nennen (1).

e einfache Verfahren des maschinellen Lernens selbst
zu implementieren (2), komplexe Verfahren fiir Datensétze
mittlerer Gré3e (ber gdngige frameworks einzusetzen (2),
und das Verhalten von Strukturen und Verfahren anhand
géngiger benchmark-Datensétze zu bewerten (3).

Fortsetzung nachste Seite
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Lernziele:
Persénliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Inhalt

Begriffe des machinellen Lernens
Regression und Kilassifikation

Neuronale Netze (Perzeptron, multilyayer feedforward
network, rekurrente Netze, LSTM, SOM, CNN) und
Lernverfahren

Clusterverfahren
reinforcement learning
Entscheidungsbdume
statistische Lerntheorie

Praktikum:

Implementierung von Verfahren, teilweise unter Einsatz gén-
giger frameworks.

Anwendung auf Benchmark-Datensétze

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, Robotik-Software

Literatur

Eigenes Skriptum

Zerz, E., Helmke, U.; Prétzel-Wolters, D.:
Mathematical Theory of Neural Networks.
Fachbereich Mathematik, Universitat Kaiserslautern.

Nesterov, Y.: Lectures on Convex Optimization, Springer

Sutton, Richard S.; Barto, A. G.:
Reinforcement Learning, MIT Press
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IV.17.5 Modellierung und Simulation

Modulbezeichnung

Modellierung und Simulation (Modelling and Simulation)

Kiirzel

B-MUS

Lehrveranstaltung

Modellierung und Simulation

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Stefan Kérkel, Prof. Dr. Jan-Philipp Weil3

Dozent(in)

Prof. Dr. Jan-Philipp Weil3

Sprache

Deutsch / Englisch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Programmieribungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-MS: Mathematische Software;
B-PG1,2: Programmieren 1,2;
B-GDG: gewbhnliche Differentialgleichungen
Lernziele: e Modelle von Anwendungsbeispielen zu formulieren (3),

e Modelle und das Verhalten der Lésungen zu analysieren (3),
e verschiedene Simulationsmethoden zu beschreiben (2),

e geeignete Simulationsmethoden fiir Modelle zu wéhlen (3),
e  Simulationsrechnungen durchzufiihren (3),

e die Ergebnisse zu interpretieren (3).

Lernziele:
Persdnliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e Interdisziplindre Fragestellungen zu bearbeiten
(Teamféhigkeit) (3),

e mit Fachliteratur zu arbeiten (Methodenkompetenz) (3),

o selbstédndig eine Aufgabe mit mehreren Teilschritten zu bear-
beiten (Methodenkompetenz) (3),

e in Teams zu arbeiten (Teamféhigkeit) (2),

e die Ergebnisse der eigenen Arbeit zu prasentieren
(Présentationskompetenz) (3).

Fortsetzung nachste Seite
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Inhalt

Teil 1: Theorie

e  Einfiihrung in Modellierung und Simulation
(Uberblick, Ziele, Terminologie)

e Uberblick iiber Modellierungsmethoden
(z.B. empirische Modelle, Black-Box-Modelle, Modelle aus
physikalischen Gesetzen, ereignisdiskrete Modelle,
kontinuierliche Modelle, deterministische Modelle,
stochastische Modelle, hybride Modelle)

o  Beispiele aus Anwendungsgebieten
(z.B. Mechanik, Verfahrenstechnik, Elektrotechnik, Biologie,
Epidemiologie, Produktion, Verkehr, Finanzmarkte),
historische Beispiele (42)
Mathematische Analyse der Modelle
(z.B. Typ der Gleichungen, Anfangs- und Randwertprob-
leme, Wohlgestelltheit, Verhalten der Lésungen, Differenzier-
barkeit, Stabilitdt, Chaos)

e  Methoden zur Simulation:
Ansétze
(z.B. Linearisierung, Diskretisierung, Parametrisierung),
Verfahren
(z.B. Monte-Carlo, Anfangswertproblemléser, PDG-Metho-
den),
Software

o Fehler
(z.B. Modell-, Daten-, Diskretsierungs-, numerische Fehler)

o  Modellvalidierung
(Experimente, Parameterschétzung, Modelldiskrimierung,
Versuchsplanung)

Teil 2: Projekt (allein oder in Kleingruppen)

Einarbeitung in einen Prozess aus einer Anwendung
Erstellung eines Modells

Analyse der Eigenschaften des Modells

Auswahl einer geeigneten Simulationsmethode

ggf. Durchfiihrung von Simulationsrechnungen

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematische Software

Literatur

e Golub, G., Ortega, J.M.: Scientific Computing, Springer
e Bossel, H.: Modellbildung und Simulation, Vieweg
e Bungartz et al.: Modellbildung und Simulation, Springer
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IV.17.6 Robotik

Modulbezeichnung Robotik (Robotics)
Kiirzel B-ROB
Lehrveranstaltung Robotik

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Martin Weil3

Dozent(in)

Prof. Dr. Martin Weil3

Sprache

Deutsch / Englisch

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Programmieribungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene Fiir Bachelorstudiengang Mathematik:
Voraussetzungen B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
B-MS: Mathematische Software; B-PG1: Programmieren1;
B-NM1: Numerische Mathematik 1
Fiir Studiengénge Informatik / Technische Informatik:
Mathematik 1 und 2, Computerarithmetik und Rechenverfahren
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage,

e mathematische Konzepte der Robotik wie verschiedene
Beschreibungsméglichkeiten fiir Orientierungen, homogene
Matrizen, kinematische Ketten, Vor- und Riickwérts-
transformation, geometrische Bahnbeschreibungen,
Geschwindigkeitsprofil zu benennen,

e Koordinatensysteme in Frame-Darstellung zu ermitteln,
Punkte, Koordinatensysteme und affine Abbildungen in
verschiedenen Systemen darzustellen und die Grenzen
von Darstellungen mit Singularitédten zu interpretieren,

e kinematische Ketten aufzustellen und Vor- und Riickwérts-
transformation fiir typische Kinematiken zu berechnen,
singulére Stellungen zu ermitteln und Strategien zur Vermei-
dung von Problemen in singuldren Stellungen anzuwenden,

o die Aufteilung der Bahnplanung in Geometrie- und
Geschwindigkeitsplanung zu erkldren, Geometrie in Form
von Punkt-zu-Punkt, Linear- und Uberschleifbewegungen
analytisch zu beschreiben und Geschwindigkeitsprofile fiir
Einzelsétze analytisch zu bestimmen,

e den Aufbau einer Industrierobotersteuerung,
die Anforderungen an funktionale Sicherheit beim Umgang
mit Robotern zu erkléren,

e Programme in einer géngigen Roboterprogrammiersprache
zu erstellen,

e mit einer Simulationsumgebung fiir eine
Industrierobotersteuerung Roboter-Programme zu erstellen.

e ginen realen Industrie-Roboter zu bedienen.

Lernziele:
Personliche Kompetenz

s. Vorbemerkungen dieses Modulhandbuchs

Fortsetzung nachste Seite
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Inhalt

Beschreibung von Koordinatensystemen,
insbesondere Orientierung

Kinematisches Modell: offene und geschlossene
kinematische Ketten, Vor- und Riickwértstransformation

Dynamisches Modell: Newton-Euler-Algorithmus
Kalibrierung, Objekt-Regqistrierung
Bahnplanung und Geschwindigkeitsprofilplanung

Implementierung von Verfahren mit MATLAB,
Steuerungen fiir Industrie- und Serviceroboter

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
mdindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, Robotik-Software

Literatur

Corke, Peter: Robotics, Vision and Control:
Fundamental Algorithms in MATLAB

Craig, John J.: Introduction to Robotics
Laumond, Jean-Paul: Robot Motion Planning and Control
LaValle, Steven M.: Planning Algorithms

96




OTH Regensburg

Fakultat Informatik und Mathematik Mathematik B.Sc. Modulhandbuch

IV.17.7 Technische Physik

Modulbezeichnung

Technische Physik (Applied Physics)

Kiirzel

B-TPH

Lehrveranstaltung

Technische Physik

Modulverantwortliche(r)

Prof. Dr. Friedhelm Kuypers

Dozent(in)

Prof. Dr. Friedhelm Kuypers

Zuordnung zum Curriculum

B.Sc.: Wahlpflicht, 6. 0. 7. Sem.

Lehrform / SWS

Seminaristischer Unterricht, Ubungen / 4 SWS

Arbeitsaufwand
in Zeitstunden

Présenzstudium: 60 h,
Eigenstudium: 90 h

Fachliche Kompetenz

Kreditpunkte 5ECTS
Empfohlene B-AN1,2: Analysis 1,2; B-LA1,2: Lineare Algebra 1,2;
Voraussetzungen B-GDG: Gewbéhnliche Differentialgleichungen;
B-PHY: Physik
Lernziele: Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-

renden in der Lage
e die Vektoranalysis auf Kréfte und Potentiale anzuwenden (2),

e die Bewegungsgleichungen rotierender Systeme aufzustellen
(3) und die Wirkungen der Corioliskréfte und der Fliehkréfte
festzustellen und zu interpretieren (2),

e den Schwerpunktsatz und den Drehimpulssatz auf ebene Be-
wegungen ausgedehnter Kérper anzuwenden (3),

o die Bewegungsgleichungen mit den Lagrange-Gleichungen
2. Art aufzustellen (3) und analytisch oder numerisch mit
MATLAB zu lésen (3),

o Fehler beim Einsatz der Fast-Fourier-Transformation (kurz
FFT) zu vermeiden (1),

o Spektren mit der FFT mit MATLAB zu berechnen (3).

Lernziele:
Personliche Kompetenz

Nach der erfolgreichen Absolvierung des Moduls sind die Studie-
renden in der Lage,

e Bewegungen physikalisch zu interpretieren und anderen Stu-
dierenden zu erkldren (1),

e fachliche Inhalte in Tutorien Lerngruppen zu diskutieren (2),
e [Lernfortschritte zu erkennen und einzuordnen (2),
e jhren eigenen Lernprozess selbststéndig zu organisieren (2).

Inhalt

e Konservative Kriéfte, Potential
e Rotierende Systeme
e  Schwerpunkt- und Drehimpulssatz

e Lagrange-Formalismus 2. A,
Anwendungen auf vielféltige mechanische Systeme

e Numerische Lésungen von gewbhnlichen
Differentialgleichungen, FFT

Studien-/Prifungsleistungen

Schriftliche Priifung (90-120 Min.) oder
miindliche Priifung (15-45 Min.)
Notengewicht: 4

Medienformen

Tafel, Beamer, mathematisch-physikalische Software

Literatur

o Skriptum
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