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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Pflichtbereich ILMENAU
Funktionalanalysis

Fachabschluss: Prifungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 200414 Priifungsnummer:2400766

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Carsten Trunk

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2419

SWsnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester |4 o

Lernergebnisse / Kompetenzen

Nach der Vorlesung kénnen die Studenten verschiedene Probleme der klassischen Mathematik vom
allgemeineren Standpunkt aus zu betrachten, ihre grundlegenden GesetzmaRigkeiten besser zu erkennen und
das Gemeinsame aufzudecken. Probleme, die ihren Lésungsmethoden ahnlich, aber ihren konkreten Inhalten
nach verschieden sind, lassen sich mit der Funktionalanalysis einheitlich behandeln. Die so aufgebaute
allgemeine Theorie Iasst sich dann mit Erfolg zur Ldsung konkreter Probleme, nicht nur der reinen, sondern auch
der angewandten Mathematik heranziehen. Nach intensiven Diskussionen und Gruppenarbeit wahrend der
Ubungen kénnen die Studenten Leistungen ihrer Mitkommilitonen richtig einschatzen und wiirdigen. Sie
beriicksichtigen Kritik, beherzigen Anmerkungen und nehmen Hinweise an.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Analysis, Angewandte Analysis

Inhalt

Banach-und Hilbertraume, die 5 grofen Hauptsatze der Funktionalanalysis (Hahn-Banach, Banach-Steinhaus,
Banach, abgeschlossenes Bild und Graph). Selbstadjungierte Operatoren und Anwendungen auf partielle
Differentialgleichungen der mathematischen Physik. Spektraltheorie. Spektralsatz.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Skripte, Ubungsaufgaben

Literatur

Rudin, W.: Functional Analysis. Mc-Graw-Hill, New York 1991.
Werner, D.: Funktionalanalysis, Springer.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021

Seite 9 von 416



Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERS'TAT
Modul: Pflichtbereich ILMENAU

Mathematisches Seminar 1

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:ganzjahrig
Fachnummer: 201069 Prifungsnummer:2400860

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):128 SWS:2.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 02 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, sich selbststandig in ein anspruchsvolles und komplexes mathematisches
Thema einzuarbeiten. Sie konnen sich mit aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen vertraut machen, diese
analysieren und bewerten. Sie sind in der Lage, Erkenntnisse aus der Literatur zusammenzufassen,
einzuordnen, fehlende Beweisschritte zu vervollstdndigen und aufbereitet darzustellen. Sie kdnnen die
erarbeiteten Inhalte in einem Vortrag prasentieren und in einer Fachdiskussion reflektieren.

Vorkenntnisse

Analysis und lineare Algebra sowie je nach Thematik weitere mathematische Grundkenntnisse

Inhalt

Das Seminar vermittelt die Arbeit mit wissenschaftlicher Literatur und das Prasentieren von Ergebnissen.
- Erarbeitung eines mathematischen Themas unter Betreuung

- Dokumentation der Arbeit (Literaturrecherche, Stand des Wissens)

- Vortrag mit anschlieRender Diskussion

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Beamer, Folien, Tafel

Literatur

Fachzeitschriften und Lehrblicher zur Mathematik, Forschungsberichte; die Spezifizierung erfolgt bei der
Vergabe der Themen

Detailangaben zum Abschluss

Teilnahme, Prasentation/Vortrag.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERS'TAT
Modul: Pflichtbereich ILMENAU

Mathematisches Seminar 2

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:ganzjahrig

Fachnummer: 201075 Prifungsnummer:2400866

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):128 SWS:2.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 02 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, sich selbststandig in ein anspruchsvolles und komplexes mathematisches
Thema einzuarbeiten. Sie konnen sich mit aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen vertraut machen, diese
analysieren und bewerten. Sie sind in der Lage, Erkenntnisse aus der Literatur zusammenzufassen,
einzuordnen, fehlende Beweisschritte zu vervollstdndigen und aufbereitet darzustellen. Sie kdnnen die
erarbeiteten Inhalte in einem Vortrag prasentieren und in einer Fachdiskussion reflektieren.

Vorkenntnisse

Bachelorstudium Mathematik

Inhalt
Das Seminar vermittelt die Arbeit mit wissenschaftlicher Literatur und das Prasentieren von Ergebnissen.

- Erarbeitung eines mathematischen Themas unter Betreuung
- Dokumentation der Arbeit (Literaturrecherche, Stand des Wissens)

- Vortrag mit anschlielender Diskussion

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Beamer, Folien, Tafel

Literatur

Fachzeitschriften und Lehrblicher zur Mathematik, Forschungsberichte; die Spezifizierung erfolgt bei der
Vergabe der Themen

Detailangaben zum Abschluss

Teilnahme, Prasentation/Vortrag.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022

Seite 11 von 416



Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSlTAT
ILMENAU

Modul: Adaptive Regelung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200430 Prifungsnummer:2400782

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Timo Reis

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2416

SWsnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|rP|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |5 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen und kennen die grundlegenden Ideen verschiedener adaptiver Regler. Die
Studierenden haben durch die Vorlesung die Kompetenz typische Beweise zu analysieren und kdnnen durch die
Ubungen die Beweisideen zum Beweis &hnlicher Aussagen anwenden. Die Studierenden kénnen die in der
Vorlesung vorgestellten Regler hinsichtlich ihrer Starken und Schwachen analysieren.

Vorkenntnisse

Gewohnliche Differentialgleichungen, mathematische Systemtheorie

Inhalt

Existenz, Eindeutigkeit und Losbarkeit nichtlinearer gewdhnlicher Differentialgleichungen. Verschiedene adaptive
Regler (konventionell, \lambda- und Funnel) fir skalare Systeme. Charakterisierungen von strukturellen
Systemeigenschaften multivariabler Systeme: Relativgrad, Nulldynamik. Verschiedene adaptive Regler
(konventionell, \lambda- und Funnel) fur multivariable Systeme. Folgeregelung. Regler fiir Systemklassen mit
héherem Relativgrad. Adaptive Identifikation von Systemen .

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

keine Angabe mdglich

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Globale Optimierung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200449 Prifungsnummer:2400801

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gabriele Eichfelder

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2415

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |4 o 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen nach Vorlesung und Ubung die Relevanz der in Grundlagenveranstaltungen der
Optimierung vermittelten Kenntnisse der konvexen Optimierung fiir die (nichtkonvexe) Globale Optimierung, aber
auch die fundamentalen Unterschiede hinsichtlich der untersuchten Problemstellungen erkennen. Durch die
Vorlesung lernten sie die grundlegenden Techniken der globalen Optimierung (z.B. Relaxierungen sowie
Branch&Bound-Strategien) und Hilfswerkzeuge (z.B. Intervallarithmetik) kennen und verstehen diese
einschlief3lich der zu Grunde liegenden mathematischen Beweise. Daruberhinaus kénnen die aus den
theoretischen Grundlagen abgeleiteten Verfahren von den Studierenden motiviert, klassifiziert und miteinander in
Bezug gesetzt werden. Diese erlangten Kenntnisse wurden von den Studierenden in den Ubungen

angewendet. Sie kdnnen zum Beispiel weitere theoretische Resultate herleiten sowie vorgegebene konkrete
globale Optimierungsprobleme und Testbeispiele bearbeiten und mit Hilfe von mathematischer Software
implementieren und schlieBlich auch l6sen. Hierbei erkennen sie verschiedene Losungsstrategien und -ansatze,
kénnen eigenstandig mathematische Umformulierungen vollziehen und die Ergebnisse analysieren sowie
bewerteen. Die im Rahmen dieser Vorlesung erlangten Kenntnisse und Fahigkeiten bilden somit den Grundstein
fur eine weitere Beschaftigung im Rahmen von Abschlussarbeiten oder auch Forschungsprojekten im besagten
Forschungsgebiet. Weiterhin sind die Studierenden mit den erworbenen Kompetenzen in die Lage versetzt, im
weiteren Verlauf ihrer beruflichen Praxis LOsungsansatze und -strategien fur dort auftretende Globale
Optimierungsprobleme, gegebenenfalls auch im Team zusammen mit Spezialisten anderer involvierter
Fachbereiche, zu entwickeln und erfolgreich zu implementieren, sowie die erhaltenen Resultate im Berufsumfeld
mit dem noétigen Fachwissen kompetent zu vertreten. Sie sind befahigt Anmerkungen zu beachten und Kritik zu
wdurdigen.

Vorkenntnisse

Grundvorlesung Optimierung

Inhalt

Theorie und numerische Verfahren der kontinuierlichen nichtkonvexen Optimierung sowie der gemischt-
ganzzahligen nichtlinearen Optimierung, Zusammenhange kombinatorische und kontinuierliche Optimierung wie
kopositive Optimierung

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form
Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

Oliver Sein, Griindzuige der globalen Optimierung, Springer, 2018.

Pietro Belotti, Christian Kirches, Sven Leyffer, Jeff Linderoth, Jim Luedtke, and Ashutosh Mahajan. Mixed-Integer
Nonlinear Optimization. Acta Numerica 22:1-131, 2013.

Aktuelle Arbeiten

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Seite 13 von 416



Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Graphentheorie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200431 Prifungsnummer:2400783

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |4 o 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse der Graphentheorie. Sie sind nach der Vorlesung beféhigt, aktuelle
Forschungspaper auf dem Gebiet der Graphentheorie zu verstehen. Nach den Ubungen kénnen sie vornehmlich
von der Fahigkeit zur Anwendung typischer graphentheoretischer Beweistechniken Gebrauch machen.

Vorkenntnisse

Graphen & Algorithmen

Inhalt

Ausgewahlte Kapitel der Graphentheorie, in denen zugleich zahlreiche aktuelle Forschungsfragen aufgehen,
die geniigend Potential fiir Themen qualifizierender Arbeiten geben:

I. Packungs- und Uberdeckungssétze Il. Minoren: Wohlquasiordnung von Wurzelbdumen Ill. Kritischer und
minimaler mehrfacher Zusammenhang IV. Minoren: Der Satz von Kuratowski V. Der Satz von Turan VI.
Gradfolgen VII. Minoren: Hadwigers Vermutung VIII. FluRvermutungen.

Auch hier variiert der Inhalt je nach Dozent infolge der grof3en Breite des Grundthemas. Graphentheorie ist
ein seit vielen Jahrzehnten sehr stark in limenau vertretenes Forschungsgebiet.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

Die einschlagigen Lehrbiicher von Diestel und Bondy-Murty.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Kombinatorische Optimierung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200435 Prifungsnummer:2400787

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |4 o 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Nach der Vorlesung kénne die Studierenden typische Probleme der Kombinatorischen Optimierung und
Verfahren zu deren Losung benennen, wissen dieses zusammenzufassen. Sie sind anhand der in der Vorlesung
vorgestellten Beispiele fur Fragen der Berechnungskomplexitat sensibilisiert und sind fahig, typische Probleme
hinsichtlich ihrer Berechnungskomplexitét einzuordnen. Nach den Ubungen kénnen die Studierenden einerseits
die 0. g. Kenntnisse und Methoden zur L6sung von Beispielaufgaben anwenden, andererseits kdnnen sie
kombinatorische Sachverhalte beweisen.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra I/ll sowie Graphen & Algorithmen

Inhalt
Grundlagen der Kombinatorischen Optimierung. Ausgewahlte Probleme.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

Das Lehrbuch von Korte-Vygen

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Large Networks & Random Graphs

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200439 Prifungsnummer:2400791

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241D

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |5 41

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach der Vorlesung verschiedene Modelle zufélliger Graphen, deren
Anwendungsmdglichkeiten sowie Vor- und Nachteile. Sie sind u.a. durch die Ubungen in der Lage, fiir ein
Anwendungsproblem ein passendes Modell auszuwahlen, dieses methodisch zu untersuchen und Algorithmen
darauf anzuwenden und zu entwickeln. Sie sind ebenso befahigt, aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und die
Ergebnisse zu prasentieren, zu besprechen und zu reflektieren.

Vorkenntnisse
Analysis |&ll, Diskrete Stochastik

Inhalt
Modelle zufélliger Graphen und deren wichtigste Eigenschaften wie Schwellenwertfunktionen, Algorithmen,...

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Aufgaben

Literatur

B. Bollobas: Random Graphs, 2nd edition; Cambridge University Press, 2001
A. Frieze, M. Karonski: Introduction to Random Graphs; Cambridge University Press, 2015
S. Janson, T. Luczak, A. Rucinski: Random Graphs; Wiley, 2000.

Aktuelle Forschungspublikationen.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Master Informatik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Mathematik der Data Science

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200475 Prifungsnummer:2400827

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241D

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben nach der Vorlesung einen guten Uberblick iiber die Grundlagen und Methoden der Data
Science. Sie kennen Vor- und Nachteile der jeweiligen mathematischen Verfahren zur Datenanalyse von
verschiedenen Problemen, sowie deren theoretische und experimentelle Grundlagen. Die Studierenden kennen
verschiedene Datenmodelle und deren Anwendungsmdglichkeiten, sie sind nach den Ubungen in der Lage, fiir
ein Anwendungsproblem ein passendes Modell auszuwahlen, dieses methodisch zu untersuchen, Algorithmen
dafiir zu entwickeln und darauf anzuwenden. Die Studierenden kennen Verbindungen der Data Science zu den
einzelnen Gebieten der Mathematik und der Theoretischen Informatik und deren Relevanz. Sie sind in der Lage,
aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und die Ergebnisse zu prasentieren. Sie beachten dabei Anmerkungen
und kénnen Kritik wirdigen.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra und Analysis, (elementare) Stochastik

Inhalt

Clustering, Compressed Sensing, Dimensionsreduktionstechniken, Machine Learning, Deep Learning,
randomisierte Algorithmen, zuféllige Matrizen und Modelle, Konzentrationsungleichungen

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Computerprasentation, Aufgaben

Literatur

A. S. Bandeira, Ten Lectures and Forty-Two Open Problems in the Mathematics of Data Science,
Vorlesungsskript, 2016

A. Blum, J. Hopcroft und R. Kannan, Foundations of Data Science, Cambridge University Press 2020

I. Goodfellow, Y. Bengio und A. Courville, Deep Learning, MIT Press 2016

R. Vershynin, High-Dimensional Probability (An Introduction with Applications in Data Science), Cambridge
University Press 2018

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB
verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Master Informatik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Mathematische Statistik

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200454 Prifungsnummer:2400806

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Hotz

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2412

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |4 o

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen parametrische und nichtparametrische Modelle und sind in der Lage, statistische
Verfahren zu analysiseren sowie asymptotisch optimale Verfahren zu herzuleiten.

Vorkenntnisse
Malftheorie & Stochastik

Inhalt
Optimalitat von Schatzern und Tests, asymptotische Statistik, nichtparametrische Statistik

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Aufgaben, Software

Literatur

van der Vaart, A. W. (1999). Asymptotic Statistics, Cambridge University Press, Cambridge.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Mathematische Systemtheorie gewohnlicher
Differentialgleichungen

Modulabschluss: Prufungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:WWahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200428 Priifungsnummer:2400780

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Timo Reis

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):221 SWS:7.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2416

SWS nach | _1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |V|s|p|v[s|p|v|s|r|v]s|P|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]|s|r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 4 2 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden besitzen grundlegenden systemtheoretische Kenntnisse (Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit,
Stabilisierbarkeit, Entdeckbarkeit) fir verschiedene Systemklassen, die durch Differentialgleichungen
beschrieben werden. Sie sind mit typischer Anwendungen vertraut. Nach den Ubungen kénnen die Studierenden
typische Aussagen im Themengebiet der Vorlesung beweisen und sind nach dem Praktikum in der Lage, die
erlernten Verfahren in einfachen Fallen anzuwenden.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra und Analysis

Inhalt

Betrachtet werden endlich und unendlich dimensional Systeme beschrieben durch gewohnliche DGLen,
funktional DGLen, DAEs. Charakterisierungen von strukturellen Eigenschaften (z.B. Nulldynamik). Entwurf von
stabilisierenden Reglern, Folgereglern. Untersuchung des Stabilitdtsverhaltens.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

keine Angabe moglich

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Numerik 2

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200420 Prifungsnummer:2400772

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Karl Worthmann

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2413

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen nach der Vorlesung grundlegender und fortgeschrittener Begriffe und Konzepte
der Numerik. Sie kennen Resultate und Beweisideen der numerischen Mathematik. Sie sind fahig, die
aligemeinen Resultate auf Spezialfille anzuwenden. Nach den Ubungen kénnen sie numerischen Verfahren auf
konkrete (Anwendungs-) Beispiele; zum (Grof3-) Teil mit Rechnerunterstiitzung anwenden.

Vorkenntnisse

Grundlagen Analysis und lineare Algebra sowie Numerik 1 / numerische Mathematik

Inhalt

Weiterfiihrende Themen der numerischen Mathematik wie das Losen von Randwertproblemen oder die
Modellordnungsreduktion. Zudem umfasst diese Veranstaltung auch weiterfiihrende Aspekte und Themen, der in
Numerik 1 behandelten Problemfelder.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form
Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

S. Kurz, M. Stoll und K. Worthmann: Angewandte Mathematik - Ein Lehrbuch fiir Lehramtsstudierende, Springer:
Lehrbuch, 2018.

Andreas Meister und Thomas Sonar: Numerik - Eine lebendige und gut verstandliche Einfihrung mit vielen
Beispielen, Springer: Lehrbuch, 2019.

Claus-Dieter Munz und Thomas Westermann: Numerische Behandlung gewdhnlicher und partieller
Differentialgleichungen - Ein anwendungsorientiertes Lehrbuch fiir Ingenieure, Springer, 4. Auflage, 2019.
Karl Strehmel, Helmut Podhaisky und Ridiger Weiner: Numerik

gewohnlicher Differentialgleichungen - Nichtsteife, steife und differential- algebraische Gleichungen, Springer
Spektrum: Studium, 2. Auflage, 2012.

J.A. Trangenstein: Scientific Computing - Vol. | - Linear and Nonlinear Equations, Springer: Texts in
computational science and engineering 18, 2017.

J.A. Trangenstein: Scientific Computing - Vol. Il - Eigenvalues and Optimization, Springer: Texts in computational
science and engineering 19, 2017.

J.A. Trangenstein: Scientific Computing - Vol. lll - Approximation and Integration, Springer: Texts in
computational science and engineering 20, 2017.

Siehe Numerik 1. Zudem wird zu Beginn der Veranstaltung weiterfiihrende Literatur empfohlen.

Detailangaben zum Abschluss
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alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamaRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Numerik partieller Differentialgleichungen

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200417 Prifungsnummer:2400769

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Karl Worthmann

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):82 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241A

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0 21 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach der Vorlesung grundlegende Begriffe, Resultate und Beweisideen der Theorie
numerischer Losungsverfahren fir elliptische Differentialgleichungen sowie deren Erweiterung auf parabolische
Probleme. Sie wissen, wie diese allgemeinen Resultate auf konkrete Beispiele angewandt und auf dem Rechner
umgesetzt werden. Nach den Ubungen sind sie in der Lage, die aus der Vorlesung bekannten numerischen
Methoden auf konkrete Beispiele mit Rechnerunterstitzung anzuwenden.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Analysis und linearen Algebra sowie in der Theorie und Numerik gewdhnlicher
Differentialgleichungen.

Grundkenntnisse in numerischer Mathematik, insbesondere bzgl. numerischer Methoden fiir gewdhnliche
Differentialgleichungen, lineare Algebra.

Inhalt

Numerische Verfahren zur Lésung elliptischer und parabolischer Differentialgleichungen: Finite Differenzen,
Finite Elemente (z.B. Galerkin-Methode), Linienmethode. Ergénzt um die theoretischen Grundlagen wie die
Variationsformulierung sowie die numerische Analyse, z.B. in Bezug auf Diskretisierungsfehler. Zudem werden
Modellierungsaspekte angesprochen.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

Hackbusch, Wolfgang: Theorie und Numerik elliptischer Differentialgleichungen, Springer Spektrum: Lehrbuch,
2017.

Stig Larsson und Vidar Thomee: Partielle Differentialgleichungen und numerische Methoden, Springer, 2005.
Claus-Dieter Munz und Thomas Westermann: Numerische Behandlung gewoéhnlicher und partieller
Differentialgleichungen - Ein anwendungsorientiertes Lehrbuch fiir Ingenieure, Springer, 4. Auflage, 2019.
Walter Zulehner: Numerische Mathematik - Eine Einfllhrung anhand von Differentialgleichungsproblemen. Band
1: Stationare Probleme/Band 2: Instationdre Probleme, Birkhduser: Mathematik Kompakt, 2008/2011.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Numerische Verfahren der konvexen Optimierung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Modulnummer: 200445 Prifungsnummer:2400797

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gabriele Eichfelder

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2415

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Den Studierenden wurde in der Vorlesung und Ubung sowohl der vertiefende Charakter im Vergleich z.B. zur
Grundlagenveranstaltung "Optimierung", als auch der hier starker ausgepragte numerische Aspekt der
Veranstaltung bewusst. Im Verlauf der Vorlesung lernten sie dabei tiefergehende mathematische Ansatze fiir die
numerische Behandlung von Problemstellungen der unrestringierten und restringierten Optimierung anhand von
ausgewahlten Verfahren (einschlief3lich der dafiir beweisbaren mathematischen Aussagen beispielsweise
hinsichtlich der Konvergenzgeschwindigkeit) kennen und zu verstehen. Weiterhin sind die Studierenden in die
Lage versetzt, die verschiedenen vorgestellten Verfahren untereinander beispielsweise hinsichtlich ihrer Vor-
und Nachteile oder auch ihrer praktisch relevanten Grenzen zu klassifizieren bzw. zu vergleichen. In der Ubung
konnten diese gewonnenen Erkenntnisse angewendet werden, um beispielsweise erganzende theoretische
Untersuchungen zu vollziehen, die Verfahren softwaretechnisch zu implementieren sowie diese
Implementierungen vergleichend auf hinlanglich bekannte und akzeptierte Testinstanzen anzuwenden. Ein
wichtiger Bestandteil dieser vorgenommenen Betrachtungen war der Vergleich und die anschlieRende kritische
Bewertung der erhaltenen Ergebnisse durch die Studierenden. Sie sind durch die Ubungen auch befahigt
Anmerkungen zu beachten und Kritik zu wiirdigen. Das in dieser Vorlesung erlangte Wissen bildet somit einen
wichtigen Grundstock fur weitergehende Betrachtungen und Untersuchungen hinsichtlich numerischer Verfahren
der unrestringierten und restringierten Optimierung, beispielsweise im Rahmen von Abschlussarbeiten oder auch
Forschungsprojekten. Die Studierenden sind dariiberhinaus in die Lage versetzt, in ihrer beruflichen Praxis die
kennengelernten Verfahren erfolgsorientiert in Kooperation mit Kollegen anderer Fachgebiete anzuwenden und
die Ergebnisse in ihrem spéateren beruflichen Umfeld mit der notwendigen mathematischen Kompetenz zu
untermauern.

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse der Optimierung

Inhalt

numerische Verfahren der kontinuierlichen unrestringierten und restringierten konvexen Optimierung wie Quasi-
Newton-Verfahren, Trust-Region-Verfahren, SQP-Verfahren

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

C. Geiger und C. Kanzow, Numerische Verfahren zur Lésung unrestringierter Optimierungsaufgaben (Springer,
Berlin, 1999).

C. Geiger und C. Kanzow, Theorie und Numerik restringierter Optimierungsaufgaben (Springer, Berlin, 2002).
F. Jarre und J. Stoer, Optimierung (Springer, Berlin, 2004).

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Partielle Differentialgleichungen und Halbgruppen

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200423 Prifungsnummer:2400775

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Carsten Trunk

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2419

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]|s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester |4 o 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Nach der Vorlesung kénnen die Studenten verschiedene Probleme der klassischen Mathematik aus einem
allgemeineren Standpunkt betrachten, ihre grundlegenden Gesetzmafigkeiten besser zu erkennen und das
Gemeinsame aufzudecken. Sie sind befahigt, die in der Vorlesung vermittelte Theorie zur L6sung konkreter
Probleme der reinen und der angewandten Mathematik zu verwenden. Nach den Ubungen kénnen die
Studierenden die aus der Vorlesung bekannten Methoden selbstandig zur Analyse und Lésung von konkreten
Problemen anwenden. Nach intensiven Diskussionen und Gruppenarbeit wahrend der Ubungen kénnen die
Studenten Leistungen ihrer Mitkommilitonen richtig einschatzen und wirdigen. Sie berucksichtigen Kritik,
beherzigen Anmerkungen und nehmen Hinweise an.

Vorkenntnisse

Analysis

Inhalt

Halbgruppenzugang zur Behandlung partieller Differentialgleichungen. Satz von Hille-Yosida, abstraktes
Cauchy-Prpblem, Spektrum, Stérungstheorie, ggf. Bezug zur unendlichdimensionalen Systemtheorie

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Skripte, Ubungsaufgaben

Literatur

K.-J. Engel, R. Nagel: One-parameter semigroups for linear evolution equations, Springer.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spektraltheorie fur gewohnliche Differentialgleichungen

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200422 Prifungsnummer:2400774

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Carsten Trunk

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2419

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 1 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden wissen, wie Methoden der Operatortheorie zur Analyse und Lésung der Sturm-Liouville-
Differentialgleichung verwendet werden kénnen. Nach der Vorlesung kdnnen die Studenten diese Theorie in der
mathematischen Physik (Quantenmechanik) anwenden. Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse der
Erweiterungstheorie symmetrischer Operatoren. Nach intensiven Diskussionen und Gruppenarbeit wahrend der
Ubungen kénnen die Studenten Leistungen ihrer Mitkommilitonen richtig einschatzen und wiirdigen. Sie
beriicksichtigen Kritik, beherzigen Anmerkungen und nehmen Hinweise an

Vorkenntnisse

Analysis

Inhalt

Gegenstand der Vorlesung sind Aspekte der Theorie der Sturm-Liouville-Differentialgleichung. Dabei stehen
Methoden der Operatortheorie, insbesondere der Spektraltheorie, im Vordergrund. Es werden Anwendungen der
Theorie in der Quantenmechanik (insbesondere Schrédingergleichung) behandelt.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Skripte, Ubungsaufgaben

Literatur

J. Weidmann: Lineare Operatoren in Hilbertraumen, Teil Il: Anwendungen, Teubner.
G. Teschl: MathematicalMethods in Quantum Mechanics, AMS.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Analysis

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200460 Prifungsnummer:2400812

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Carsten Trunk

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2419
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse auf den in der Vorlesung behandelten Gebieten der Analysis.
Insbesondere haben sie das Verstandnis dafiir entwickelt, wie bei diesen Inhalten und bereits aus anderen
Veranstaltungen bekannte Sachverhalte zusammenhangen. Nach der Vorlesung kénnen die Studenten diese
anwenden und weiterentwickeln. Nach den Ubungen haben die Teilnehmer die Fahigkeit, die aus der Vorlesung
bekannten Methoden auf ausgewahlte Beispiele anzuwenden. Nach intensiven Diskussionen und Gruppenarbeit
wéhrend der Ubungen kénnen die Studenten Leistungen ihrer Mitkommilitonen richtig einschatzen und wiirdigen.
Sie berticksichtigen Kritik, beherzigen Anmerkungen und nehmen Hinweise an.

Vorkenntnisse

Analysis

Inhalt
Moglicher Inhalt der Veranstaltung umfasst folgende Gebiete

Vertiefte Analysis von Differentialgleichungen, insbesondere vom Sturm-Liouville Typ
Operatorfunktionen

Eigenwertprobleme fiir Differentialoperatoren, deren Koeffizienten vom Eigenwertparameter abhangen, Hain-
Lust Probleme

Lineare Relationen, Segre und Weyr Indices, Kronecker Normalform fiir Matrizenbuschel

PT-smmytrische Probleme aus der Quantenmechanik
Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Skripte, Ubungsaufgaben

Literatur

ausgewahlte Blucher zur Analysis wie z.B. das Buch von |.P. Natanson

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Diskreten Mathematik

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200458 Prifungsnummer:2400810

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241D

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |5 41

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden konnten in der Vorlesung ihre in den Modulen Diskrete Mathematik und Graphentheorie
erworbenen Kenntnisse der Diskreten Mathematik ausbauen. Sie kénnen u.a. nach den Ubungen aktuelle
Forschungsthemen der Diskreten Mathematik verstehen. Sie haben vertiefte Kenntnisse der typischen
Schlussweisen und Methoden sowie deren Anwendung.

Vorkenntnisse

Diskrete Mathematik und Graphentheorie

Inhalt
ausgewahlte aktuelle Forschungsthemen der Diskreten Mathematik und Graphentheorie

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folien, Tafeln

Literatur

Forschungsmanuskripte, Preprints und Fachartikel zum gewahlten aktuellen Thema

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Optimierung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200448 Prifungsnummer:2400800

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gabriele Eichfelder

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2415

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden erkannten in der Vorlesung und Ubung die Relevanz aber auch die Grenzen der in den bisher
besuchten Optimierungsvorlesungen vermittelten Kenntnisse fiir die Bearbeitung von Problemstellungen in
einem aktuellen Forschungsgebiet. Durch die Vorlesung lernten sie aktuelle Forschungsergebnisse (Theorie-
und Verfahrensansatze) sowie die diesbeziiglich iblichen Methoden der Beweisflihrung kennen und verstehen.
Damit sind die Studierenden befahigt, die Erkenntnisse des gewahlten aktuellen Forschungsgebietes zu
interpretieren sowie die bisherigen bekannten Forschungsergebnisse zu klassifizieren, kritisch zu hinterfragen
und untereinander in Bezug zu setzen. Diese erlangten Kenntnisse wurden von den Studierenden in den
Ubungen vertieft und angewendet, um z.B. offene Fragestellungen zu formulieren und anfanglich zu diskutieren.
Sie kénnen dabei Anmerkungen beachten und Kritik wiirdigen. Hierauf aufbauend kénnen sie
erfolgsversprechende Ansatze detektieren sowie ebenfalls in Ansatzen analysieren und bewerten. Die im
Rahmen dieser Vorlesung erlangten Kenntnisse befahigten die Studierenden auf dem gewahltem aktuellen
Gebiet eigenstandig zu forschen und zu relevanten Forschungsergebnissen zu gelangen sowie in der weiteren
beruflichen Laufbahn die spezielle Problemklasse zu identifizieren, geeignet einzuordnen und aktuelle
Publikationen zu deren Lésung zu nutzen.

Vorkenntnisse

Grundlagen der linearen und nichtlinearen Optimierung, der diskreten Mathematik sowie der Algorithmen zur
Graphentheorie aus dem Bachelor-Studium

Inhalt

Der Inhalt richtet sich nach den aktuellen Forschungsthemen in der stetigen, diskreten, kombinatorischen und
der Vektor-Optimierung. Die Vorlesung dient insbesondere dazu, die Studierenden auf mogliche

Forschungsthemen in der Masterarbeit vorzubereiten. Der konkrete Inhalt richtet sich nach den vorgesehenen
Masterarbeiten und dem Vorwissen der Studierenden, die sich um diese Masterarbeiten beworben haben.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Folien, Beamer

Literatur

Aufsatze aus verschiedenen Fachzeitschriften, ggf. auch Biicher. Die genaue Aufstellung richtet sich nach dem
konkreten Inhalt der Vorlesung.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Stochastik

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester

Modulnummer: 200457 Prifungsnummer:2400809

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Hotz

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2412

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind nach der Vorlesung und den sie begleitenden Ubungen mit aktuellen Problemen der
Stochastik vertraut, konnen diese theoretisch analysieren und fir Anwendungen nutzen.

Vorkenntnisse
Malftheorie & Stochastik

Inhalt

Spezielle Themen der Stochastik, insbesondere solche der Wahrscheinlichkeitstheorie und mathematischen
Statistik sowie der angewandten Wahrscheinlichkeitsrechung und Statistik.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Aufgaben, Software

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Systemtheorie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200461 Prifungsnummer:2400813

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Timo Reis

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2416

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |5 41

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach der Vorlesung Konzepte und Methoden der Adaptiven und Modellpradiktiven
Regelung. Sie besitzen Kenntnisse grundlegender Steuerungstechniken und Regler und wissen, wie diese in
typischen Anwendungsfeldern eingesetzt werden. Sie sind nach den Ubungen beféhigt, die 0. g. Kenntnisse in
einfachen typischen Anwendungsbeispielen einzusetzen.

Vorkenntnisse

Systemtheorie |

Inhalt
Adaptive Regelung, Modellpradiktive Regelung, Lypunov-Stabilitdt, Modellreduktion, Nulldynamik

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien

Literatur

keine Angabe mdglich

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Stochastische Prozesse

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200450 Prifungsnummer:2400802

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Hotz

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2412

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 4 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind nach der Vorlesung und den sie begleitenden Ubungen in der Lage, stochastische
Prozesse im Rahmen der behandelten Modellklassen geeignet zu modellieren und das stochastische Verhalten
dieser Modelle zu analysieren.

Vorkenntnisse
Malftheorie & Stochastik

Inhalt
Grundlagen, Poisson-Prozess, Gauldsche Prozesse, Martingale, Markovprozesse, Brownsche Bewegung

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Aufgaben, Software

Literatur
Durrett, R. (1996). Probability: Theory and Examples, 2nd edn, Wadsworth Publishing Company, Belmont, CA.

Klenke, A. (2006). Wahrscheinlichkeitstheorie, 3rd edn, Springer, Berlin.
Kallenberg, O. (2002). Foundations of Modern Probability, 2nd edn, Springer, New York.

Durrett, R. (1999). Essentials of Stochastic Processes, Springer, New York.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Variationsrechnung und optimale Steuerung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Modulnummer: 200415 Prifungsnummer:2400767

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Karl Worthmann

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):165 SWS:12.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2413

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |4 o 0 4 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach der Vorlesung grundlegende Begriffe, Resultate und Beweisideen der
Variationsrechnung und der Theorie der optimalen Steuerung. Insbesondere beherrschen sie das Bang-Bang-
Prinzip und kennen das Maximumprinzip. Sie sind nach den Ubungen féhig, die allgemeinen Resultate auf
Spezialfélle anzuwenden.

Zudem kennen die Studentinnen und Studenten Querbeziige zur (nichtlinearen) Optimierung.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Analysis und linearen Algebra sowie die Theorie gewdhnlicher Differentialgleichungen

Inhalt

Variationsprobleme und deren analytische Lésung mit Hilfe der Euler-Lagrange-Gleichung sowie ggf. der
Weierstrass-Erdmannschen Eckenbedingung und die notwendige Bedingung von Legendre.

Modellierung und Formulierung optimaler Steuerungsprobleme (insbesondere Zeitoptimalitat). Charakterisierung
der zulassigen Menge fur lineare autonome Differentialgleichungssysteme (insbesondere Bang-Bang-Prinzip)
und Maximumprinzip sowie dessen Anwendung.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

Hansjorg Kielhofer: Variationsrechnung - Eine Einflihrung in die Theorie einer unabhangigen Variablen mit
Beispielen und Aufgaben, Vieweg+Teubner: Studium, 1. Auflage, 2010.

Jack Macki und Aaron Strauss: Introduction to Optimal Control Theory, Springer: Undergraduate Texts in
Mathematics, 1982.

Heinz Schattler und Urszula Ledzewicz: Geometric Optimal Control - Theory, Methods and Examples, Springer:
Interdisciplinary Applied Mathematics 38, 1. Auflage, 2012.

Suresh P. Sethi: Optimal Control Theory - Applications to Management Science and Economics, Springer, 3.
Auflage, 2019.

John L. Troutman: Variational Calculus and Optimal Control - Optimization with Elementary Convexity, Springer:
Undergraduate Texts in Mathematics, 2. Auflage, 1996.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSlTAT
ILMENAU

Modul: Vektoroptimierung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200447 Prifungsnummer:2400799

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gabriele Eichfelder

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2415

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |4 o

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden erkannten in der Vorlesung und Ubung die grundlegenden Unterschiede und die sich daraus
ableitenden zusatzlichen Herausforderungen der hier betrachteten Problemstellungen beziiglich der Dimension
des Bildraumes und der zugrundeliegenden Halbordnungen im Vergleich zu den Ublicherweise

in Grundlagenvorlesungen der Optimierung untersuchten Optimierungsproblemen. Jedoch ist ihnen auch
bewusst, dass sich diese neuen Problemstellungen unter geeigneten Bedingungen durch gewisse Techniken
(Skalarisierungen) auf die bisher betrachteten und bekannten zurtickfiihren lassen. Durch die Vorlesung
beherrschen sie die grundlegenden Begriffe und Methoden sowie die fundamentalen Resultate (einschlieRlich
Beweisideen) der Vektor- und Mengenoptimierung. Weiterhin kdnnen die verschiedenen Resultate durch die
Studierenden klassifiziert und miteinander hinsichtlich ihrer Bedeutung (etwa lineare und nichtlineare
Skalarisierungen) kategorisiert werden. Basierend hierauf sind sie in der Lage, die aus den theoretischen
Grundlagen abgeleiteten und vorgestellten Verfahren zu verstehen und ihre Besonderheiten zu erfassen.
Weiterhin sind sie befahigt, die allgemeinen Resultate auf (praktisch) relevante Spezialfalle anzuwenden und
somit die allgemeinen Resultate der Vektoroptimierung zum Lésen konkreter Praxisprobleme anzuwenden.
Diese Erkenntnisse wurden in den Ubungen von den Studierenden angewendet, um weitere mathematische
Resultate aus dem Bereich der Vektor- und Mengenoptimierung zu erhalten sowie die Arbeitsweise der
behandelten Verfahren durch mathematische Software bei vorgegebenen Testinstanzen oder praktischen
Anwendungsproblemen vergleichend zu untersuchen und die erhaltenen Ergebnisse zu analysieren. Somit
gelingt es ihnen nun unter anderem die Existenz von alternativen Lésungsstrategien zu erkennen bzw. das
mogliche Versagen von behandelten Ansatzen und damit deren Grenzen abzuschéatzen. Sie kénnen durch die
Ubungen Anmerkungen beachten und Kritik wiirdigen. Die im Rahmen dieser Veranstaltung erlangten
Kenntnisse beféhigen die Studierenden zur einer tiefergehenden Beschaftigung mit Fragestellungen der Vektor-
und Mengenoptimierung, etwa im Rahmen von Abschlussarbeiten oder Forschungsprojekten. Durch die hohe
praktische Relevanz der untersuchten Problemstellungen sind sie dariiberhinaus in die Lage versetzt, in ihrer
beruflichen Praxis multikriterielle Problemstellungen gegebenenfalls in Zusammenarbeit mit Spezialisten anderer
Fachrichtungen zu lokalisieren sowie Lésungsansatze und -strategien fiir die daraus resultierenden
multikriteriellen Optimierungsprobleme zu entwickeln und erfolgreich umzusetzen.

Vorkenntnisse

Grundvorlesung Optimierung

Inhalt

Optimierungsprobleme mit vektorwertiger oder mengenwertiger Zielfunktion, Optimalitatsbegriffe,
Charakterisierung optimaler Lésungen mittels linearer und nichtlinearer Skalarisierungen,
Optimalitédtsbedingungen, Numerische Verfahren, Anwendungen, Spezialfall multikriterielle Optimierung,
Behandlung von Unsicherheiten mittels robuster Zugange

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

M. Ehrgott, Multicriteria Optimization 2nd Edition (Springer, Berlin,
2005).
G. Eichfelder, Adaptive Scalarization Methods in Multiobjective Optimization (Springer, Berlin, 2008).
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J. Jahn, Vector Optimization: Theory, Applications, and Extensions
2nd Edition (Springer, Berlin, 2010).

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Zahlentheorie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200433 Prifungsnummer:2400785

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 4 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Begriffe und Methoden der elementaren Zahlentheorie und sind mit den
Grundbegriffen der analytischen Zahlentheorie vertraut, kénnen diese beschreiben. Nach den Ubungen sind die
Studierenden befahigt, Aussagen der Zahlentheorie zu analysieren und mit den aus der Vorlesung bekannten
Methoden zu beweisen.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra /Il und Algebra

Inhalt

I. Ausgewahlte Kapitel der elementaren Zahlentheorie: Primzahlen und ihre Verteilung, Eulers Phi,
Moébiusumkehrung, chinesischer Restsatz, quadratische Reste, Siebmethoden, Kettenbriiche.

Il. Analytische Zahlentheorie: Riemanns Zetafunktion, Dirichlet-Reihen, Diophantische Approximation.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

Einschlagige Lehrblcher, z. Bsp. von Rieger.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Zeitreihenanalyse

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200452 Prifungsnummer:2400804

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Hotz

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):82 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2412

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0 2.1 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind nach der Vorlesung und den sie begleitenden Ubungen in der Lage, Zeitreihendaten im
Rahmen der behandelten Modellklassen zu modellieren, zu analysieren und vorherzusagen.

Vorkenntnisse

Maftheorie &Stochastik oder Stochastik, besser Stochastische Prozesse

Inhalt

Stationare Prozesse und ihre Vorhersage, Schatzung von Erwartungswert und Kovarianz, ARMA-Prozesse,
Spektralanalyse, Zustandsraummodelle und Kalman-Filter, Finanzzeitreihen

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Aufgaben, Software

Literatur

Brockwell, P. J. and Davis, R. A. (2006). Time Series: Theory and Methods, 2nd edn, Springer-Verlag, New
York.

Hannan, E. J. (1983). Time Series Analysis, Chapman and Hall International, London.

Durbin, J. and Koopman, S. J. (2001). Time Series Analysis by State Space Methods, Oxford University Press,
Oxford.

Franke, J., Hardle, W. and Hafner, C. M. (2004). Statistics of Financial Markets, Springer-Verlag, Berlin.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Master Informatik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Algebraische Kombinatorik

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200437 Prifungsnummer:2400789

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241D

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 4 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse in den Anwendungen der algebraischen Methoden in Diskreter
Mathematik.

Nach den Ubungen sind die Studierenden befahigt, Aussagen der Diskreten Mathematik mit algebraischen
Methoden zu analysieren und zu beweisen.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra 1 und 2, Analysis 1 und 2

Inhalt

Methoden der Linearen Algebra, abzahlende Kombinatorik, erzeugende Funktionen, symmetrische
Funktionen, Polynommethode, algebraische Graphentheorie, Expandergraphen

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Aufgaben

Literatur

M. Aigner: A Course in Enumeration; Springer, 2007
C. Godsil, G. Royle: Algebraic graph theory; Springer, 2001.
L. Guth: Polynomial methods in combinatorics; University Lecture Series 64 AMS, 2016

J. Hvan Lint, R. M Wilson: A Course in Combinatorics, Cambridge University Press, 2nd edition 2001.
R. P. Stanley: Enumerative Combinatorics, Volume 1, Cambridge University Press, 2nd edition 2011.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Master Informatik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Die probabilistische Methode

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200438 Prifungsnummer:2400790

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241D

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 4 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben nach der Vorlesung Kenntnisse der Probabilistischen Methode und kénnen diese auf
Probleme in der Diskreten Mathematik anwenden. Sie sind u.a. durch die Ubungen in der Lage, aktuelle
Forschungsarbeiten zu lesen und die Ergebnisse zu prasentieren, zu besprechen und zu reflektieren.

Vorkenntnisse

Analysis I&ll, Lineare Algebra I&ll, Diskrete Stochastik

Inhalt
probabilistische Methoden in der Diskreten Mathematik, algorithmische Aspekte

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Aufgaben

Literatur
N. Alon, J.H. Spencer, The Probabilistic Method, 4th edition, Wiley, 2016

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Differentialgeometrie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200455 Prifungsnummer:2400807

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Hotz

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2412

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 4 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, Analysis auf Mannigfaltigkeiten, insbesondere mit Lie-Gruppen und -Algebren
sowie auf homogenen Raumen, zu betreiben.

Vorkenntnisse

Analysis 1-4, Lineare Algebra 1-2, Algebra

Inhalt

Differenzierbare Mannigfaltigkeiten und Abbildungen, Tangentialrdume, Vektorfelder, Lie-Gruppen und -
Algebren, homogene Raume, Differentialformen, Riemannsche Mannigfaltigkeiten

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Aufgaben

Literatur

Boothby, W. M. (2003). An Introduction to Differentiable Manifolds and Riemannian Geometry. 2. Aufl., Academic
Press, San Diego, CA.

Lee, John M. (2013). Introduction to Smooth Manifolds. 2. Aufl.,

Springer, New York, NY.

Lee, John M. (1997). Riemannian Manifolds. Springer, New York, NY.

Singer, |. M. and Thorpe, J. A. (1967). Lecture Notes on Elementary Topology and Geometry. Springer, New
York, NY.

Sagle, A. A. and Walde, R. E. (1973). Introduction to Lie Groups and Lie Algebras. AcademicPress, New York,
NY.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Diskrete Analysis

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200436 Prifungsnummer:2400788

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241D

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 4 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben nach der Vorlesung einen guten Uberblick tiber moderne Methoden der Diskreten
Analysis. Sie kennen die Verbindungen zu anderen Teilgebieten der Mathematik und die Anwendungen dort.
Sie sind nach den Ubungen in der Lage, aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und die Ergebnisse zu
prasentieren.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra 1&Il, Analysis 1&Il, Diskrete Stochastik

Inhalt

Diskrete Fourieranalysis, Ramseytheorie, Littlewood-Offord Problem, Additive Kombinatorik,
Regularitatsmethode, Roths Theorem, Geometrie der Zahlen, Freimans Theorem, Sum-Product
Phanomen, Container Theorem, Quasizufalligkeit

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Aufgaben

Literatur

T. Tao and V.H. Vu: Additive combinatorics, Cambridge Studies in Advanced Mathematics, vol. 105, Cambridge
University Press, Cambridge, 2010

Aktuelle Ubersichtsartikel und Forschungspublikationen.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Erweiterungs- und Storungstheorie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200425 Prifungsnummer:2400777

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Carsten Trunk

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2419

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 21 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Nach der Vorlesung kénnen die Studenten verschiedene Probleme der klassischen Mathematik vom
allgemeineren Standpunkt aus zu betrachten, ihre grundlegenden GesetzmaRigkeiten besser zu erkennen und
das Gemeinsameaufzudecken. Nach intensiven Diskussionen und Gruppenarbeit wéhrend der Ubungen kénnen
die Studenten Leistungen ihrer Mitkommilitonen richtig einschatzen und wiirdigen. Sie berlcksichtigen Kritik,
beherzigen Anmerkungen und nehmen Hinweise an

Vorkenntnisse

Funktionalanalysis ist hilfreich

Inhalt

Spektrales Verhalten von Operatoren unter Stérungen, z. B. unter endlichdimmensionalen, kompakten oder in
der Norm kleinen Stérungen. Anwendungen auf Schrédingeroperatoren werden diskutiert. Desweiteren werden
minimalen, symmetrischen Differentialausdriicken Erweitungen zugeordnet, die selbstadjungiert sind.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Skripte, Ubungsaufgaben

Literatur

T. Kato: Perturbation Theory for Linear Operators (Classics in Mathematics (132), Band 132), Springer.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Geometrie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200456 Prifungsnummer:2400808

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Hotz

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2412

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 21 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben einen Uberblick (iber klassische und moderne Geometrien und kdnnen diese
beschreiben, mit ihnen umgehen und sie in Beziehung setzen.

Vorkenntnisse

Analysis, Lineare Algebra, Algebra

Inhalt

Euklidische Geometrie inkl. Axiomatik und Konstruktionsproblemen, nichteuklidische Geometrie, projektive
Geometrie, metrische Geometrie

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Aufgaben, Software, geometrische Objekte

Literatur

Hartshorne, R. (2000). Geometry: Euclid and beyond. Springer, New York, NY.

Klein, Felix (1908). Elementarmathematik vom hoheren Standpunkte aus; Teil I: Arithmetik, Algebra, Analysis. B.
G. Teubner, Leipzig.

Richter-Gebert, J. (2011). Perspectives on Projective Geometry. Springer, Berlin.

Benz, W. (2012). Classical Geometries in Modern Contexts. 3. Aufl., Birkhauser, Basel.

Scriba, C. J., Schreiber, P. (2010). 5000 Jahre Geometrie. 3. Aufl., Springer, Heidelberg.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Master Informatik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Logik und Mengenlehre

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200442 Prifungsnummer:2400794

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben nach der Vorlesung Grundkenntnisse der Pradikatenlogik. Sie sind insbesondere
befahigt diese im Kontext der Theoretischen Informatik anzuwenden. Nach den Ubungen sind die Studierenden
fahig, die in der Vorlesung erlernten Begriffe und Methoden auf konkrete Beispiele anzuwenden.

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse der Aussagenlogik

Inhalt

Schwerpunkt bildet die Pradikatenlogik erster Stufe (PL1). Formeln der PL1, Erfillbarkeit, Gliltigkeit, Postsches
Korrespondenzproblem, Unentscheidbarkeit, Herbrand-Theorie, Semientscheidbarkeit, Gilmore-Algorithmus,
Resolution in der Aussagenlogik und in der Pradikatenlogik, Beweisen mittels Resolution. Zermelo-Fraenkel-
Mengenlehre je nach Vorkenntnissen.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

Einschlagige Lehrblcher, z. Bsp. Schoning ,,Logik fiir Informatiker".

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Mathematische Systemtheorie differentiell-algebraischer
Gleichungen

Modulabschluss: Prufungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten

Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:WWahimodul Turnus:Sommersemester

Modulnummer: 200429 Prifungsnummer:2400781

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Timo Reis

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2416

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |V|s|p|v[s|p|v|s|r|v]s|P|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]|s|r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 1 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben nach der Vorlesung grundlegende Kenntnisse der Theorie differentiell-algebraischer
Gleichungen (DAE). Der Schwerpunkt liegt auf dem linearen Fall (z.B. Beziehung zwischen Matrixpolynomen
und Systembeschreibung, Charakterisierung von Lésungen, Normalformen). Sie verstehen die im Vergleich zu
gewodhnlichen Differentialgleichungen zusatzlichen Schwierigkeiten in Theorie, Systemtheorie (z.B. Steuerbarkeit
und Beobachtbarkeit) und Numerik. Nach den Ubungen kénnen die Studierenden typische Aussagen im
Themengebiet der Vorlesung beweisen oder kennen numerische Losungsverfahren und kdnnen diese auf
konkrete Beispiele anwenden.

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse Analysis und lineare Algebra sowie in gewdhnlichen Differentialgleichungen

Inhalt

Differentiell-algebraische Gleichungen sind eine Erweiterung gewohnlicher Differentialgleichungen um
algebraische Nebenbedingungen: Modellierung, Regularitat und Index, semi-explizite Form, konsistente
Anfangswerte. Schwerpunktmafig wird der lineare Fall (verschiedene Typen von Matrizenbiischlen und
korrespondierende L&sungen, Matrizenpolynome und deren Eigenschaften, Normalformen. Steuerbarkeit und
Beobachtbarkeit. Feedback-Form) behandelt und ggf. ein Einblick in numerische Losungsverfahren gewahrt.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form
Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

Matthias Gerdts: Optimal Control of ODEs and DAEs (Kapitel 4), De Gruyter: Graduate, 2012.

Ernst Hairer und Gerhard Wanner: Solving Ordinary Differential Equations Il - Stiff and Differential-Algebraic
Problems, Springer: Computational Mathematics, 2. Auflage, 1996.

Peter Kunkel und Volker Mehrmann: Differential-algebraic equations: analysis and numerical solution, European
Mathematical Society, 2. Auflage, 2006.

Karl Strehmel, Helmut Podhaisky und Ridiger Weiner: Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen -
Nichtsteife, steife und differential-algebraische Gleichungen, Springer Spektrum: Studium, 2. Auflage, 2012.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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h.

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU
Modul: Mathematische Systemtheorie unendlich dimensionaler
Systeme
Modulabschluss: Prufungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200427 Priifungsnummer:2400779

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Timo Reis

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2416

SWS nach | _1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |V|s|p|v[s|p|v|s|r|v]s|P|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]|s|r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen nach der Vorlesung beschreiben, wie grundlegende systemtheoretische Grundbegriffe
(z. B. Stabilitat) auf den unendlich dimensionalen Fall Gbertragen werden. Sie kennen operatortheoretische
Grundkonzepte, wie z. B. stark stetiger Halbgruppen. Die Studierenden kénnen nach den Ubungen erlautern,
wie diese Konzepte auf Port-Hamiltonsche Systeme Anwendung finden.

Vorkenntnisse

Analysis, lineare Algebra, Funktionalanalysis, Grundkenntnisse der mathematischen Systemtheorie

Inhalt

Beherrschung der grundlegenden Begriffe der unendlich dimensionalen mathematischen Systemtheorie sowie
der fir ihr Verstandnis notwendigen operatortheoretischen Grundlagen; Fahigkeit, die allgemeinen Resultate auf
Spezialfalle anzuwenden; Anwendung auf Port-Hamiltonsche Systeme.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

A. Bensoussan, G. Da Prato, M.C. Delfour und S. Mitter: Representation and Control of Infinite Dimensional
Systems, Birkhauser: Systems & Control: Foundations & Applicatiosn, 2007.

Ruth F. Curtain und Hans Zwart: An Introduction to Infinite-Dimensional Linear Systems Theory, Springer: Texts
in Applied Mathematics, 1995.

Birgit Jacob und Hans Zwart: Linear Port-Hamiltonian Systems on Infinite-dimensional Spaces, Birkhauser:
Operator Theory: Advances and Applications 223, 1. Auflage, 2012.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Matroidtheorie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200440 Prifungsnummer:2400792

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden besitzen nach der Vorlesung Grundkenntnisse der Theorie finitdrer Matroide. Sie wissen wie
Matroide als Verallgemeinerung von aus den Vorlesungen iber Graphentheorie und Linearer Algebra bekannten
Begriffen aufgefasst werden konnen und verstehen den Zusammenhang zwischen Matroiden und
Kombinatorischen Optimierungsproblemen. Nach den Ubungen sind die Studierenden fahig, die in der Vorlesung
erlernten Begriffe und Methoden auf konkrete Beispiele anzuwenden.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra I/ll sowie Graphen & Algorithmen

Inhalt
I. Axiomatik finitdrer Matroide Il. Anwendungen Ill. Darstellung von Matroiden Gber Kérpern.

Eine schone Erganzung zur Graphentheorie, aber auch fiir Freunde der Algebra interessant.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel und Skript

Literatur

Die einschlagigen Lehrblicher von Oxley und Walsh, mein Skript zur Vorlesung

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Modellpradiktive Regelung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200416 Prifungsnummer:2400768

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Karl Worthmann

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2413

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach der Vorlesung die grundlegenden Begriffe, Resultate und Beweisideen der
modellpradiktiven Regelung. Sie besitzen die Fahigkeit, die allgemeinen Resultate auf Spezialfalle anzuwenden.
Sie kénnen konkrete Anwendungsbeispiele analysieren. Sie wissen, wie modellpradiktive Verfahren
rechentechnisch realisiert werden kénnen.

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse Analysis und lineare Algebra

Inhalt

Optimierungsbasierte Verfahren der mathematischen Systemtheorie, insbesondere Verfahren der
modellpradiktiven Regelung, mit dem Ziel eine Zustandsriickflihrung fiir zeitdiskrete (oder zeitkontinuierliche)
Systeme mit mehreren Ein- und Ausgangsgréfen unter Beriicksichtigung von Steuer- und
Zustandsbeschrankungen zu entwerfen: dynamische Programmierung, (relaxierte) Lyapunov-Ungleichung,
asymptotische Stabilitat und rekursive Zulassigkeit, Zeitdiskrete und zeitkontinuierliche Systemdynamik.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

Lars Griine und Jirgen Pannek: Model Predictive Control - Theory and Algorithms, Springer: Communications
and Control Engineering, 2. Auflage, 2017.

Basil Kouvaritakis and M. Cannon: Model Predictive Control - Classical, Robust and Stochastic, Springer:
Advanced Textbooks in Control and Signal Processing, 1. Auflage, 2016.

James B. Rawlings, David Q. Mayne und Moritz M. Diehl: Model Predictive Control: Theory, Computation, and
Design, Nob Hill Publishing, 2. Auflage, 2017.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Multivariate Statistik

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200453 Prifungsnummer:2400805

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Hotz

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2412

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 4 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, erhobene Daten im Rahmen eines geeigneten statistischen Modellszu
analysieren und sind ebenso in der Lage z.B das Modell der linearen Regresseion, und die Qualitat dieser
Modellierung kritisch zu prifen.

Vorkenntnisse
Maftheorie & Stochastik oder Stochastik

Inhalt

Kovarianzanalyse, lineare und nichtlineare Regression, gemischte Effekte, verallgemeinerte lineare Modelle,
Klassifikation, funktionale Datenanalyse

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Aufgaben, Software

Literatur
Mardia, K. V., Kent, J. T. and Bibby, J. M. (1982). Multivariate analysis, Academic Press, London.

Rao, C. R., Toutenburg, H., Shalabh and Heumann, C. (2008). Linear Models and Generalizations - Least
Squares and Alternatives, 3rd edn, Springer, Berlin.

Sengupta, D. and Jammalamadaka, S. R. (2003). Linear Models - An Integrated Approach, number 6 in Series
on Multivariate Analysis, World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., Singapore.

Weisberg, S. (1980). Applied Linear Regression, John Wiley & Sons, New York.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Master Informatik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Optimale Steuerung partieller Differentialgleichungen

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200426 Prifungsnummer:2400778

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Timo Reis

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2416

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 4 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach der Vorlesung die grundlegenden Begriffe, Resultate und Beweisideen der
optimalen Steuerung linearer elliptischer und parabolischer Differentialgleichungen mit quadratischem
Zielfunktional, kénnen diese beschreiben und erlautern. Sie sind nach den Ubungen féhig, die allgemeinen
Ergebnisse auf Spezialfalle und konkrete Anwendungsbeispiele anzuwenden.

Vorkenntnisse

Analysis, lineare Algebra, Grundkenntnisse in der Theorie gewdhnlicher Differentialgleichungen und der
(nichtlinearen) Optimierung.

Inhalt

Linear-quadratische elliptische und parabolische Probleme: Existenz optimaler Steuerungen, notwendige
Optimalitatsbedingungen; benétigte funktionalanalytische Grundlagen (in Kurzform): u.a. Sobolewrdaume,
schwache Lésung, schwache Konvergenz, Adjungierte Operatoren.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

Fredi Tréltzsch: Optimale Steuerung partieller Differentialgleichungen - Theorie, Verfahren und Anwendungen,
Springer Vieweg: Studium

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Ordnungs- und Verbandstheorie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200441 Prifungsnummer:2400793

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben nach der Vorlesung Grundkenntnisse der Ordnungs- und Verbandstheorie. Sie sind mit
typischen Beweismethoden der Ordnungstheorie vertraut. Nach den Ubungen sind die Studierenden in der Lage,
die in der Vorlesung erlernten Begriffe und Methoden auf konkrete Beispiele anzuwenden.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra l/Il, Algebra

Inhalt

Ordnungen, Quasiordnungen, totale Ordnungen. Ordinal- und Kardinalzahlen, Supremums- und
Infimumshalbverbande, Boolesche Verbande, Hullenoperatoren, Topologien vs. Ordnungen.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

Einschlagige Lehrblcher z. Bsp. von Erné.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Master Informatik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Quadratische Formen und Schrodingeroperatoren

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200424 Prifungsnummer:2400776

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Carsten Trunk

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2419
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Aufbauend auf den im Modul Funktionalanalysis erworbenen Kenntnissen besitzen die Studierenden vertiefte
Kenntnisse der Operatortheorie und deren Anwendungen in der mathematischen Physik. Nach intensiven
Diskussionen und Gruppenarbeit wahrend der Ubungen kénnen die Studenten Leistungen ihrer Mitkommilitonen
richtig einschatzen und wiirdigen. Sie berlcksichtigen Kritik, beherzigen Anmerkungen und nehmen Hinweise
an.

Vorkenntnisse

Funktionalanalysis ist hilfreich

Inhalt

Gegenstand der Vorlesung sind Katos Erster und Zweiter Darstellungssatz fiir halbbeschrankte sektorielle
Formen mit Anwendungen auf die Erweiterungstheorie symmetrischer Operatoren (Friedrichserweiterung) und
partieller Differentialgleichungen (Schrdodingergleichung). Aufbauend darauf wird eine kurze Einfiihrung in die
Quantenmechanik gegeben. Ggf. geben wir noch eine Einfihrung in die Theorie nicht nach unten beschrankter
Formen, die dann selbstadjungierte Operatoren in Kreinrdumen benétigt

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Skripte, Ubungsaufgaben

Literatur

T. Kato: Perturbation Theory for Linear Operators, Springer

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Algebra

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200459 Prifungsnummer:2400811

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 21 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden besitzen nach der Vorlesung vertiefte Kenntnisse in ausgewahlten Teilgebieten der Algebra.
Sie konnten dabei ihr in den Modulen Lineare Algebra I/Il und Algebra erworbenes Wissen Uber typische
Methoden der Algebra erweitern und sind somit befahigt, anspruchsvollere algebraische Sachverhalte zu
verstehen. Nach den Ubungen sind die Studierenden in der Lage, die in der Vorlesung erlernten Begriffe und
Methoden auf konkrete Beispiele anzuwenden.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra I/ll sowie Algebra.

Inhalt
Ausgewahlte Themen der hoheren Algebra

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

Fachaufsatze

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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h.

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU
Modul: Spezielle Themen der Numerik und mathematischen
Systemtheorie
Modulabschluss: Prufungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:WWahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200421 Priifungsnummer:2400773

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Karl Worthmann

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2413

SWS nach | _1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |V|s|p|v[s|p|v|s|r|v]s|P|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]|s|r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach der Vorlesung wesentliche Theorie- und Verfahrensansatze sowie bisher (ibliche
Methoden der Beweisfiihrung auf einem aktuellen Forschungsgebiet. Die Studentin bzw. der Student ist u.a.
auch nach den Ubungen in der Lage, auf dem vermittelten Forschungsgebiet eigensténdig zu arbeiten und zu
(relevanten) Forschungsergebnissen zu kommen.

Vorkenntnisse

Einschlagige Vorlesungen aus mindestens einem der Bereiche mathematische Systemtheorie, optimale
Steuerung oder numerische Mathematik.

Inhalt

Der Inhalt richtet sich nach den aktuellen Forschungsthemen des Fachgebiets "Optimization-based Control" und
baut auf dessen Lehrangebot auf. Die Vorlesung dient insbesondere dazu, Studentinnen und Studenten auf
mogliche Forschungsthemen vorzubereiten, deren Bearbeitung im Rahmen einer Masterarbeit geschehen
konnte. Der konkrete Inhalt richtet sich nach aktuellen Themen fir Masterarbeiten des Fachgebiets und dem
Vorwissen der Studentinnen und Studenten.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Beamer

Literatur

Aufsatze aus verschiedenen Fachzeitschriften, ggf. auch Biicher. Die genaue Aufstellung richtet sich nach dem
konkreten Inhalt der Vorlesung.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spieltheorie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200443 Prifungsnummer:2400795

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden besitzen nach der Vorlesung vertiefte Kenntnisse der Grundbegriffe der nichtkooperativen und
der Grundbegriffe der kooperativen Spieltheorie. Sie kennen den Zusammenhang zwischen den abstrakten
Konzepten der Spieltheorie und interaktiven Entscheidungsproblemen aus Okonomie und Informatik, kénnen
diesen beschreiben und erlautern. Nach den Ubungen sind die Studierenden féhig, einfache konkrete Beispiele
mit spieltheoretischen Methoden zu beschreiben und zu analysieren..

Vorkenntnisse

Analysis I/ll, Stochastik, (Lineare) Optimierung

Inhalt

Die Spieltheorie ist ein noch junger Zweig der Mathematik, die ihren Ursprung 1944 in dem Buch ,,The Theory of
Games and Economic Behavior" von John von Neumann und Oskar Morgenstern hat, auch wenn die Wurzeln
bis ins 19. Jahrhundert zuriickreichen. Die Disziplin findet unter anderem ihre Anwendung in der Okonomie,
Soziologie, Politik, Biologie sowie Informatik, und es treten spieltheoretische Problemstellungen in nahezu jedem
Lebensbereich auf. Ziel der Vorlesung ist es, die Teilnehmer mit den grundlegenden Konzepten und
Lésungsansatzen der Spieltheorie vertraut zu machen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der nichtkooperativen
Spieltheorie, es werden jedoch auch Elemente der kooperativen Spieltheorie behandelt. Inhalt:
Normalformspiele, Spiele in extensiver Form, Spiele mit unvollkommener Information, Koalitionsspiele.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folien, Skript, Tafel

Literatur

Die einschlagigen Lehrbiicher von Osborne und Rubinstein, Myerson, sowie Nisan, Roughgarden,Tardos und
Vazirani.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Master Informatik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Stochastische Analysis

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200451 Prifungsnummer:2400803

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Hotz

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2412

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen den It6-Kalkiil, kénnen mit stochastischen Differentialgleichungen umgehen und
beides fiir Anwendungen nutzen.

Vorkenntnisse

Stochastische Prozesse

Inhalt

Itd-Integral, 1t6-Formel, stochastische Differentialgleichungen und ihre Anwendungen (u. a. Bewertung von
Optionen)
Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Aufgaben, Software

Literatur
Klenke, A. (2006). Wahrscheinlichkeitstheorie, Springer, Berlin.

Korn, R. and Korn, E. (1999). Optionsbewertung und Portfolio-Optimierung, vieweg, Braunschweig.
McKean, H. P. (1969). Stochastic Integrals, Academic Press, New York.

Steele, J. M. (2001). Stochastic Calculus and Financial Applications, Applications of Mathematics, Springer, New
York.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB
verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Theorie der nichtlinearen Optimierung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200446 Prifungsnummer:2400798

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gabriele Eichfelder

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2415

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden erkannten im Rahmen der Vorlesung und Ubung sowohl den vertiefenden als auch den
abstrahierenden Charakter des Stoffes im Vergleich zu den Grundlagenveranstaltungen im Bereich der
Optimierung. Darlber hinaus sind sie in die Lage versetzt, die theoretischen Konzepte der Optimierung in
unendlichdimensionalen Vektorraumens mit denen aus den Grundvorlesungen der Optimierung zu vergleichen
sowie Unterschiede und Gemeinsamkeiten zu erklaren. Im Verlauf der Vorlesung kénnten die Studierenden
dabei abstrakte aber dadurch sehr allgemeingiiltige mathematische Ansatze fiir die Untersuchung von
Optimierungsproblemen (einschlief3lich der dafiir notwendigen Grundlagen wie Ableitungskonzepte)
kennenlernen und verstehen. Weiterhin sind sie in die Lage versetzt, die allgemeinen theoretischen Resultate
auf konkrete Problemstellungen in verschiedenen Vektorrdumen anzuwenden und zu iibertragen. In der Ubung
wurden diese gewonnenen Erkenntnisse und Beweistechniken angewendet, um beispielsweise ergdnzende
theoretische Untersuchungen zu vollziehen. Ein wichtiger Bestandteil dieser vorgenommenen Betrachtungen
war die Einordnung und die kritische Bewertung der erhaltenen theoretischen Aussagen durch die Studierenden.
Sie sind dadurch befahigt Anmerkungen zu beachten und Kritik zu wirdigen. Die im Rahmen dieser Vorlesung
erlangten Kenntnisse befahigen die Studierenden im Bereich der theoretischen Optimierung die gangige
Fachliteratur zu verstehen und die darin enthaltenen Ergebnisse etwa im Rahmen von Abschlussarbeiten oder
Forschungsprojekten auf spezielle Klassen von Optimierungsproblemen anzupassen und anzuwenden.

Vorkenntnisse

Grundvorlesung Optimierung, Funktionalanalysis

Inhalt

Theorie der kontinuierlichen Optimierung auf unendlichdimensionalen linearen Raumen: Grundlagen wie
Ableitungsbegriffe, Existenzaussagen, Optimalitatsbedingungen
Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

Johannes Jahn, Introduction to the Theory of Nonlinear Optimization, Springer, 2007.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Topologie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200434 Prifungsnummer:2400786

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 4 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben nach der Vorlesung vertiefte Grundkenntnisse der Topologie und kennen einige
Grundbegriffe der algebraischen Topologie. Nach den Ubungen sind die Studierenden befihigt, Aussagen der
Topologie zu analysieren und mit den aus der Vorlesung bekannten Methoden zu beweisen.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra I/Il und Analysis /Il

Inhalt

I. Topologische Raume (Grundbegriffe, metrische Rdume, Bairesche Raume, Verbande) Il. Stetigkeit und
Konvergenz (Filterkonvergenz, Initialtopologie/Produktraume und Finaltopologie/Quotientenrdume) Il1.
Trennungseigenschaften (Hausdorff-Raume, reguldre und normale Raume, Metrisationssatze) IV.
Zusammenhang V. Kompaktheit (Quasikompaktheit und KompaktheitsschluB) VI. Einfihrung in die Algebraische
Topologie.

Wer den unifizierenden Aspekt der Malltheorie mag, dem wird auch Topologie gefallen.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

Wird gesondert bekanntgegeben

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Adaptive Regelung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200430 Prifungsnummer:2400782

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Timo Reis

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2416

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |5 41

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen und kennen die grundlegenden Ideen verschiedener adaptiver Regler. Die
Studierenden haben durch die Vorlesung die Kompetenz typische Beweise zu analysieren und kénnen durch die
Ubungen die Beweisideen zum Beweis &hnlicher Aussagen anwenden. Die Studierenden kénnen die in der
Vorlesung vorgestellten Regler hinsichtlich ihrer Starken und Schwachen analysieren.

Vorkenntnisse

Gewohnliche Differentialgleichungen, mathematische Systemtheorie

Inhalt

Existenz, Eindeutigkeit und Losbarkeit nichtlinearer gewdhnlicher Differentialgleichungen. Verschiedene adaptive
Regler (konventionell, \lambda- und Funnel) fir skalare Systeme. Charakterisierungen von strukturellen
Systemeigenschaften multivariabler Systeme: Relativgrad, Nulldynamik. Verschiedene adaptive Regler
(konventionell, \lambda- und Funnel) fir multivariable Systeme. Folgeregelung. Regler fiir Systemklassen mit
héherem Relativgrad. Adaptive Identifikation von Systemen .

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

keine Angabe mdglich

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Globale Optimierung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200449 Prifungsnummer:2400801

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gabriele Eichfelder

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2415

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |4 o 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen nach Vorlesung und Ubung die Relevanz der in Grundlagenveranstaltungen der
Optimierung vermittelten Kenntnisse der konvexen Optimierung fiir die (nichtkonvexe) Globale Optimierung, aber
auch die fundamentalen Unterschiede hinsichtlich der untersuchten Problemstellungen erkennen. Durch die
Vorlesung lernten sie die grundlegenden Techniken der globalen Optimierung (z.B. Relaxierungen sowie
Branch&Bound-Strategien) und Hilfswerkzeuge (z.B. Intervallarithmetik) kennen und verstehen diese
einschlief3lich der zu Grunde liegenden mathematischen Beweise. Daruberhinaus kénnen die aus den
theoretischen Grundlagen abgeleiteten Verfahren von den Studierenden motiviert, klassifiziert und miteinander in
Bezug gesetzt werden. Diese erlangten Kenntnisse wurden von den Studierenden in den Ubungen

angewendet. Sie kdnnen zum Beispiel weitere theoretische Resultate herleiten sowie vorgegebene konkrete
globale Optimierungsprobleme und Testbeispiele bearbeiten und mit Hilfe von mathematischer Software
implementieren und schlieBlich auch l6sen. Hierbei erkennen sie verschiedene Losungsstrategien und -ansatze,
kénnen eigenstandig mathematische Umformulierungen vollziehen und die Ergebnisse analysieren sowie
bewerteen. Die im Rahmen dieser Vorlesung erlangten Kenntnisse und Fahigkeiten bilden somit den Grundstein
fur eine weitere Beschaftigung im Rahmen von Abschlussarbeiten oder auch Forschungsprojekten im besagten
Forschungsgebiet. Weiterhin sind die Studierenden mit den erworbenen Kompetenzen in die Lage versetzt, im
weiteren Verlauf ihrer beruflichen Praxis LOsungsansatze und -strategien fur dort auftretende Globale
Optimierungsprobleme, gegebenenfalls auch im Team zusammen mit Spezialisten anderer involvierter
Fachbereiche, zu entwickeln und erfolgreich zu implementieren, sowie die erhaltenen Resultate im Berufsumfeld
mit dem noétigen Fachwissen kompetent zu vertreten. Sie sind befahigt Anmerkungen zu beachten und Kritik zu
wdurdigen.

Vorkenntnisse

Grundvorlesung Optimierung

Inhalt

Theorie und numerische Verfahren der kontinuierlichen nichtkonvexen Optimierung sowie der gemischt-
ganzzahligen nichtlinearen Optimierung, Zusammenhange kombinatorische und kontinuierliche Optimierung wie
kopositive Optimierung

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form
Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

Oliver Sein, Griindzuige der globalen Optimierung, Springer, 2018.

Pietro Belotti, Christian Kirches, Sven Leyffer, Jeff Linderoth, Jim Luedtke, and Ashutosh Mahajan. Mixed-Integer
Nonlinear Optimization. Acta Numerica 22:1-131, 2013.

Aktuelle Arbeiten

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
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Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Graphentheorie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200431 Prifungsnummer:2400783

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |4 o 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse der Graphentheorie. Sie sind nach der Vorlesung beféhigt, aktuelle
Forschungspaper auf dem Gebiet der Graphentheorie zu verstehen. Nach den Ubungen kénnen sie vornehmlich
von der Fahigkeit zur Anwendung typischer graphentheoretischer Beweistechniken Gebrauch machen.

Vorkenntnisse

Graphen & Algorithmen

Inhalt

Ausgewahlte Kapitel der Graphentheorie, in denen zugleich zahlreiche aktuelle Forschungsfragen aufgehen,
die geniigend Potential fiir Themen qualifizierender Arbeiten geben:

I. Packungs- und Uberdeckungssétze Il. Minoren: Wohlquasiordnung von Wurzelbdumen Ill. Kritischer und
minimaler mehrfacher Zusammenhang IV. Minoren: Der Satz von Kuratowski V. Der Satz von Turan VI.
Gradfolgen VII. Minoren: Hadwigers Vermutung VIII. FluRvermutungen.

Auch hier variiert der Inhalt je nach Dozent infolge der grof3en Breite des Grundthemas. Graphentheorie ist
ein seit vielen Jahrzehnten sehr stark in limenau vertretenes Forschungsgebiet.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

Die einschlagigen Lehrbiicher von Diestel und Bondy-Murty.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Kombinatorische Optimierung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200435 Prifungsnummer:2400787

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Kriesell

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2411

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |4 o 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Nach der Vorlesung kénne die Studierenden typische Probleme der Kombinatorischen Optimierung und
Verfahren zu deren Losung benennen, wissen dieses zusammenzufassen. Sie sind anhand der in der Vorlesung
vorgestellten Beispiele fur Fragen der Berechnungskomplexitat sensibilisiert und sind fahig, typische Probleme
hinsichtlich ihrer Berechnungskomplexitét einzuordnen. Nach den Ubungen kénnen die Studierenden einerseits
die 0. g. Kenntnisse und Methoden zur L6sung von Beispielaufgaben anwenden, andererseits kdnnen sie
kombinatorische Sachverhalte beweisen.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra I/ll sowie Graphen & Algorithmen

Inhalt
Grundlagen der Kombinatorischen Optimierung. Ausgewahlte Probleme.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

Das Lehrbuch von Korte-Vygen

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Large Networks & Random Graphs

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200439 Prifungsnummer:2400791

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241D

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |5 41

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach der Vorlesung verschiedene Modelle zufélliger Graphen, deren
Anwendungsmdglichkeiten sowie Vor- und Nachteile. Sie sind u.a. durch die Ubungen in der Lage, fiir ein
Anwendungsproblem ein passendes Modell auszuwahlen, dieses methodisch zu untersuchen und Algorithmen
darauf anzuwenden und zu entwickeln. Sie sind ebenso befahigt, aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und die
Ergebnisse zu prasentieren, zu besprechen und zu reflektieren.

Vorkenntnisse
Analysis |&ll, Diskrete Stochastik

Inhalt
Modelle zufélliger Graphen und deren wichtigste Eigenschaften wie Schwellenwertfunktionen, Algorithmen,...

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Aufgaben

Literatur

B. Bollobas: Random Graphs, 2nd edition; Cambridge University Press, 2001
A. Frieze, M. Karonski: Introduction to Random Graphs; Cambridge University Press, 2015
S. Janson, T. Luczak, A. Rucinski: Random Graphs; Wiley, 2000.

Aktuelle Forschungspublikationen.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Master Informatik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021

Seite 64 von 416



Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Mathematik der Data Science

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200475 Prifungsnummer:2400827

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241D

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben nach der Vorlesung einen guten Uberblick iiber die Grundlagen und Methoden der Data
Science. Sie kennen Vor- und Nachteile der jeweiligen mathematischen Verfahren zur Datenanalyse von
verschiedenen Problemen, sowie deren theoretische und experimentelle Grundlagen. Die Studierenden kennen
verschiedene Datenmodelle und deren Anwendungsmdglichkeiten, sie sind nach den Ubungen in der Lage, fiir
ein Anwendungsproblem ein passendes Modell auszuwahlen, dieses methodisch zu untersuchen, Algorithmen
dafiir zu entwickeln und darauf anzuwenden. Die Studierenden kennen Verbindungen der Data Science zu den
einzelnen Gebieten der Mathematik und der Theoretischen Informatik und deren Relevanz. Sie sind in der Lage,
aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und die Ergebnisse zu prasentieren. Sie beachten dabei Anmerkungen
und kénnen Kritik wirdigen.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra und Analysis, (elementare) Stochastik

Inhalt

Clustering, Compressed Sensing, Dimensionsreduktionstechniken, Machine Learning, Deep Learning,
randomisierte Algorithmen, zuféllige Matrizen und Modelle, Konzentrationsungleichungen

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Computerprasentation, Aufgaben

Literatur

A. S. Bandeira, Ten Lectures and Forty-Two Open Problems in the Mathematics of Data Science,
Vorlesungsskript, 2016

A. Blum, J. Hopcroft und R. Kannan, Foundations of Data Science, Cambridge University Press 2020

I. Goodfellow, Y. Bengio und A. Courville, Deep Learning, MIT Press 2016

R. Vershynin, High-Dimensional Probability (An Introduction with Applications in Data Science), Cambridge
University Press 2018

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB
verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Informatik 2013

Bachelor Informatik 2021

Master Informatik 2021

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Mathematische Statistik

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200454 Prifungsnummer:2400806

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Hotz

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2412

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |4 o

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen parametrische und nichtparametrische Modelle und sind in der Lage, statistische
Verfahren zu analysiseren sowie asymptotisch optimale Verfahren zu herzuleiten.

Vorkenntnisse
Malftheorie & Stochastik

Inhalt
Optimalitat von Schatzern und Tests, asymptotische Statistik, nichtparametrische Statistik

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Aufgaben, Software

Literatur

van der Vaart, A. W. (1999). Asymptotic Statistics, Cambridge University Press, Cambridge.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Mathematische Systemtheorie gewohnlicher
Differentialgleichungen

Modulabschluss: Prufungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:WWahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200428 Priifungsnummer:2400780

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Timo Reis

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):221 SWS:7.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2416

SWS nach | _1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |V|s|p|v[s|p|v|s|r|v]s|P|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]|s|r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 4 2 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden besitzen grundlegenden systemtheoretische Kenntnisse (Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit,
Stabilisierbarkeit, Entdeckbarkeit) fir verschiedene Systemklassen, die durch Differentialgleichungen
beschrieben werden. Sie sind mit typischer Anwendungen vertraut. Nach den Ubungen kénnen die Studierenden
typische Aussagen im Themengebiet der Vorlesung beweisen und sind nach dem Praktikum in der Lage, die
erlernten Verfahren in einfachen Fallen anzuwenden.

Vorkenntnisse

Lineare Algebra und Analysis

Inhalt

Betrachtet werden endlich und unendlich dimensional Systeme beschrieben durch gewohnliche DGLen,
funktional DGLen, DAEs. Charakterisierungen von strukturellen Eigenschaften (z.B. Nulldynamik). Entwurf von
stabilisierenden Reglern, Folgereglern. Untersuchung des Stabilitdtsverhaltens.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel

Literatur

keine Angabe moglich

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Numerik 2

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200420 Prifungsnummer:2400772

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Karl Worthmann

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2413

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen nach der Vorlesung grundlegender und fortgeschrittener Begriffe und Konzepte
der Numerik. Sie kennen Resultate und Beweisideen der numerischen Mathematik. Sie sind fahig, die
aligemeinen Resultate auf Spezialfille anzuwenden. Nach den Ubungen kénnen sie numerischen Verfahren auf
konkrete (Anwendungs-) Beispiele; zum (Grof3-) Teil mit Rechnerunterstiitzung anwenden.

Vorkenntnisse

Grundlagen Analysis und lineare Algebra sowie Numerik 1 / numerische Mathematik

Inhalt

Weiterfiihrende Themen der numerischen Mathematik wie das Losen von Randwertproblemen oder die
Modellordnungsreduktion. Zudem umfasst diese Veranstaltung auch weiterfiihrende Aspekte und Themen, der in
Numerik 1 behandelten Problemfelder.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form
Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

S. Kurz, M. Stoll und K. Worthmann: Angewandte Mathematik - Ein Lehrbuch fiir Lehramtsstudierende, Springer:
Lehrbuch, 2018.

Andreas Meister und Thomas Sonar: Numerik - Eine lebendige und gut verstandliche Einfihrung mit vielen
Beispielen, Springer: Lehrbuch, 2019.

Claus-Dieter Munz und Thomas Westermann: Numerische Behandlung gewdhnlicher und partieller
Differentialgleichungen - Ein anwendungsorientiertes Lehrbuch fiir Ingenieure, Springer, 4. Auflage, 2019.
Karl Strehmel, Helmut Podhaisky und Ridiger Weiner: Numerik

gewohnlicher Differentialgleichungen - Nichtsteife, steife und differential- algebraische Gleichungen, Springer
Spektrum: Studium, 2. Auflage, 2012.

J.A. Trangenstein: Scientific Computing - Vol. | - Linear and Nonlinear Equations, Springer: Texts in
computational science and engineering 18, 2017.

J.A. Trangenstein: Scientific Computing - Vol. Il - Eigenvalues and Optimization, Springer: Texts in computational
science and engineering 19, 2017.

J.A. Trangenstein: Scientific Computing - Vol. lll - Approximation and Integration, Springer: Texts in
computational science and engineering 20, 2017.

Siehe Numerik 1. Zudem wird zu Beginn der Veranstaltung weiterfiihrende Literatur empfohlen.

Detailangaben zum Abschluss
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alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamaRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Numerik partieller Differentialgleichungen

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200417 Prifungsnummer:2400769

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Karl Worthmann

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):82 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241A

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0 21 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach der Vorlesung grundlegende Begriffe, Resultate und Beweisideen der Theorie
numerischer Losungsverfahren fir elliptische Differentialgleichungen sowie deren Erweiterung auf parabolische
Probleme. Sie wissen, wie diese allgemeinen Resultate auf konkrete Beispiele angewandt und auf dem Rechner
umgesetzt werden. Nach den Ubungen sind sie in der Lage, die aus der Vorlesung bekannten numerischen
Methoden auf konkrete Beispiele mit Rechnerunterstitzung anzuwenden.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Analysis und linearen Algebra sowie in der Theorie und Numerik gewdhnlicher
Differentialgleichungen.

Grundkenntnisse in numerischer Mathematik, insbesondere bzgl. numerischer Methoden fiir gewdhnliche
Differentialgleichungen, lineare Algebra.

Inhalt

Numerische Verfahren zur Lésung elliptischer und parabolischer Differentialgleichungen: Finite Differenzen,
Finite Elemente (z.B. Galerkin-Methode), Linienmethode. Ergénzt um die theoretischen Grundlagen wie die
Variationsformulierung sowie die numerische Analyse, z.B. in Bezug auf Diskretisierungsfehler. Zudem werden
Modellierungsaspekte angesprochen.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

Hackbusch, Wolfgang: Theorie und Numerik elliptischer Differentialgleichungen, Springer Spektrum: Lehrbuch,
2017.

Stig Larsson und Vidar Thomee: Partielle Differentialgleichungen und numerische Methoden, Springer, 2005.
Claus-Dieter Munz und Thomas Westermann: Numerische Behandlung gewoéhnlicher und partieller
Differentialgleichungen - Ein anwendungsorientiertes Lehrbuch fiir Ingenieure, Springer, 4. Auflage, 2019.
Walter Zulehner: Numerische Mathematik - Eine Einfllhrung anhand von Differentialgleichungsproblemen. Band
1: Stationare Probleme/Band 2: Instationdre Probleme, Birkhduser: Mathematik Kompakt, 2008/2011.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Numerische Verfahren der konvexen Optimierung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Modulnummer: 200445 Prifungsnummer:2400797

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gabriele Eichfelder

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2415

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Den Studierenden wurde in der Vorlesung und Ubung sowohl der vertiefende Charakter im Vergleich z.B. zur
Grundlagenveranstaltung "Optimierung", als auch der hier starker ausgepragte numerische Aspekt der
Veranstaltung bewusst. Im Verlauf der Vorlesung lernten sie dabei tiefergehende mathematische Ansatze fiir die
numerische Behandlung von Problemstellungen der unrestringierten und restringierten Optimierung anhand von
ausgewahlten Verfahren (einschlief3lich der dafiir beweisbaren mathematischen Aussagen beispielsweise
hinsichtlich der Konvergenzgeschwindigkeit) kennen und zu verstehen. Weiterhin sind die Studierenden in die
Lage versetzt, die verschiedenen vorgestellten Verfahren untereinander beispielsweise hinsichtlich ihrer Vor-
und Nachteile oder auch ihrer praktisch relevanten Grenzen zu klassifizieren bzw. zu vergleichen. In der Ubung
konnten diese gewonnenen Erkenntnisse angewendet werden, um beispielsweise erganzende theoretische
Untersuchungen zu vollziehen, die Verfahren softwaretechnisch zu implementieren sowie diese
Implementierungen vergleichend auf hinlanglich bekannte und akzeptierte Testinstanzen anzuwenden. Ein
wichtiger Bestandteil dieser vorgenommenen Betrachtungen war der Vergleich und die anschlieRende kritische
Bewertung der erhaltenen Ergebnisse durch die Studierenden. Sie sind durch die Ubungen auch befahigt
Anmerkungen zu beachten und Kritik zu wiirdigen. Das in dieser Vorlesung erlangte Wissen bildet somit einen
wichtigen Grundstock fur weitergehende Betrachtungen und Untersuchungen hinsichtlich numerischer Verfahren
der unrestringierten und restringierten Optimierung, beispielsweise im Rahmen von Abschlussarbeiten oder auch
Forschungsprojekten. Die Studierenden sind dariiberhinaus in die Lage versetzt, in ihrer beruflichen Praxis die
kennengelernten Verfahren erfolgsorientiert in Kooperation mit Kollegen anderer Fachgebiete anzuwenden und
die Ergebnisse in ihrem spéateren beruflichen Umfeld mit der notwendigen mathematischen Kompetenz zu
untermauern.

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse der Optimierung

Inhalt

numerische Verfahren der kontinuierlichen unrestringierten und restringierten konvexen Optimierung wie Quasi-
Newton-Verfahren, Trust-Region-Verfahren, SQP-Verfahren

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Arbeitsblatter

Literatur

C. Geiger und C. Kanzow, Numerische Verfahren zur Lésung unrestringierter Optimierungsaufgaben (Springer,
Berlin, 1999).

C. Geiger und C. Kanzow, Theorie und Numerik restringierter Optimierungsaufgaben (Springer, Berlin, 2002).
F. Jarre und J. Stoer, Optimierung (Springer, Berlin, 2004).

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Partielle Differentialgleichungen und Halbgruppen

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester
Modulnummer: 200423 Prifungsnummer:2400775

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Carsten Trunk

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):232 SWS:6.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2419

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]|s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester |4 o 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Nach der Vorlesung kénnen die Studenten verschiedene Probleme der klassischen Mathematik aus einem
allgemeineren Standpunkt betrachten, ihre grundlegenden Gesetzmafigkeiten besser zu erkennen und das
Gemeinsame aufzudecken. Sie sind befahigt, die in der Vorlesung vermittelte Theorie zur L6sung konkreter
Probleme der reinen und der angewandten Mathematik zu verwenden. Nach den Ubungen kénnen die
Studierenden die aus der Vorlesung bekannten Methoden selbstandig zur Analyse und Lésung von konkreten
Problemen anwenden. Nach intensiven Diskussionen und Gruppenarbeit wahrend der Ubungen kénnen die
Studenten Leistungen ihrer Mitkommilitonen richtig einschatzen und wirdigen. Sie berucksichtigen Kritik,
beherzigen Anmerkungen und nehmen Hinweise an.

Vorkenntnisse

Analysis

Inhalt

Halbgruppenzugang zur Behandlung partieller Differentialgleichungen. Satz von Hille-Yosida, abstraktes
Cauchy-Prpblem, Spektrum, Stérungstheorie, ggf. Bezug zur unendlichdimensionalen Systemtheorie

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Skripte, Ubungsaufgaben

Literatur

K.-J. Engel, R. Nagel: One-parameter semigroups for linear evolution equations, Springer.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spektraltheorie fur gewohnliche Differentialgleichungen

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200422 Prifungsnummer:2400774

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Carsten Trunk

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2419

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 1 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden wissen, wie Methoden der Operatortheorie zur Analyse und Lésung der Sturm-Liouville-
Differentialgleichung verwendet werden kénnen. Nach der Vorlesung kdnnen die Studenten diese Theorie in der
mathematischen Physik (Quantenmechanik) anwenden. Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse der
Erweiterungstheorie symmetrischer Operatoren. Nach intensiven Diskussionen und Gruppenarbeit wahrend der
Ubungen kénnen die Studenten Leistungen ihrer Mitkommilitonen richtig einschatzen und wiirdigen. Sie
beriicksichtigen Kritik, beherzigen Anmerkungen und nehmen Hinweise an

Vorkenntnisse

Analysis

Inhalt

Gegenstand der Vorlesung sind Aspekte der Theorie der Sturm-Liouville-Differentialgleichung. Dabei stehen
Methoden der Operatortheorie, insbesondere der Spektraltheorie, im Vordergrund. Es werden Anwendungen der
Theorie in der Quantenmechanik (insbesondere Schrédingergleichung) behandelt.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Skripte, Ubungsaufgaben

Literatur

J. Weidmann: Lineare Operatoren in Hilbertraumen, Teil Il: Anwendungen, Teubner.
G. Teschl: MathematicalMethods in Quantum Mechanics, AMS.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
Master Technische Kybernetik und Systemtheorie 2021
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Analysis

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200460 Prifungsnummer:2400812

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Carsten Trunk

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2419
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse auf den in der Vorlesung behandelten Gebieten der Analysis.
Insbesondere haben sie das Verstandnis dafiir entwickelt, wie bei diesen Inhalten und bereits aus anderen
Veranstaltungen bekannte Sachverhalte zusammenhangen. Nach der Vorlesung kénnen die Studenten diese
anwenden und weiterentwickeln. Nach den Ubungen haben die Teilnehmer die Fahigkeit, die aus der Vorlesung
bekannten Methoden auf ausgewahlte Beispiele anzuwenden. Nach intensiven Diskussionen und Gruppenarbeit
wéhrend der Ubungen kénnen die Studenten Leistungen ihrer Mitkommilitonen richtig einschatzen und wiirdigen.
Sie berticksichtigen Kritik, beherzigen Anmerkungen und nehmen Hinweise an.

Vorkenntnisse

Analysis

Inhalt
Moglicher Inhalt der Veranstaltung umfasst folgende Gebiete

Vertiefte Analysis von Differentialgleichungen, insbesondere vom Sturm-Liouville Typ
Operatorfunktionen

Eigenwertprobleme fiir Differentialoperatoren, deren Koeffizienten vom Eigenwertparameter abhangen, Hain-
Lust Probleme

Lineare Relationen, Segre und Weyr Indices, Kronecker Normalform fiir Matrizenbuschel

PT-smmytrische Probleme aus der Quantenmechanik
Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Skripte, Ubungsaufgaben

Literatur

ausgewahlte Blucher zur Analysis wie z.B. das Buch von |.P. Natanson

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Diskreten Mathematik

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200458 Prifungsnummer:2400810

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Yury Person

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:241D

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |5 41

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden konnten in der Vorlesung ihre in den Modulen Diskrete Mathematik und Graphentheorie
erworbenen Kenntnisse der Diskreten Mathematik ausbauen. Sie kénnen u.a. nach den Ubungen aktuelle
Forschungsthemen der Diskreten Mathematik verstehen. Sie haben vertiefte Kenntnisse der typischen
Schlussweisen und Methoden sowie deren Anwendung.

Vorkenntnisse

Diskrete Mathematik und Graphentheorie

Inhalt
ausgewahlte aktuelle Forschungsthemen der Diskreten Mathematik und Graphentheorie

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folien, Tafeln

Literatur

Forschungsmanuskripte, Preprints und Fachartikel zum gewahlten aktuellen Thema

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Optimierung

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200448 Prifungsnummer:2400800

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gabriele Eichfelder

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2415

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden erkannten in der Vorlesung und Ubung die Relevanz aber auch die Grenzen der in den bisher
besuchten Optimierungsvorlesungen vermittelten Kenntnisse fiir die Bearbeitung von Problemstellungen in
einem aktuellen Forschungsgebiet. Durch die Vorlesung lernten sie aktuelle Forschungsergebnisse (Theorie-
und Verfahrensansatze) sowie die diesbeziiglich iblichen Methoden der Beweisflihrung kennen und verstehen.
Damit sind die Studierenden befahigt, die Erkenntnisse des gewahlten aktuellen Forschungsgebietes zu
interpretieren sowie die bisherigen bekannten Forschungsergebnisse zu klassifizieren, kritisch zu hinterfragen
und untereinander in Bezug zu setzen. Diese erlangten Kenntnisse wurden von den Studierenden in den
Ubungen vertieft und angewendet, um z.B. offene Fragestellungen zu formulieren und anfanglich zu diskutieren.
Sie kénnen dabei Anmerkungen beachten und Kritik wiirdigen. Hierauf aufbauend kénnen sie
erfolgsversprechende Ansatze detektieren sowie ebenfalls in Ansatzen analysieren und bewerten. Die im
Rahmen dieser Vorlesung erlangten Kenntnisse befahigten die Studierenden auf dem gewahltem aktuellen
Gebiet eigenstandig zu forschen und zu relevanten Forschungsergebnissen zu gelangen sowie in der weiteren
beruflichen Laufbahn die spezielle Problemklasse zu identifizieren, geeignet einzuordnen und aktuelle
Publikationen zu deren Lésung zu nutzen.

Vorkenntnisse

Grundlagen der linearen und nichtlinearen Optimierung, der diskreten Mathematik sowie der Algorithmen zur
Graphentheorie aus dem Bachelor-Studium

Inhalt

Der Inhalt richtet sich nach den aktuellen Forschungsthemen in der stetigen, diskreten, kombinatorischen und
der Vektor-Optimierung. Die Vorlesung dient insbesondere dazu, die Studierenden auf mogliche

Forschungsthemen in der Masterarbeit vorzubereiten. Der konkrete Inhalt richtet sich nach den vorgesehenen
Masterarbeiten und dem Vorwissen der Studierenden, die sich um diese Masterarbeiten beworben haben.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Folien, Beamer

Literatur

Aufsatze aus verschiedenen Fachzeitschriften, ggf. auch Biicher. Die genaue Aufstellung richtet sich nach dem
konkreten Inhalt der Vorlesung.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen
Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Stochastik

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester

Modulnummer: 200457 Prifungsnummer:2400809

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Hotz

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2412

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind nach der Vorlesung und den sie begleitenden Ubungen mit aktuellen Problemen der
Stochastik vertraut, konnen diese theoretisch analysieren und fir Anwendungen nutzen.

Vorkenntnisse
Malftheorie & Stochastik

Inhalt

Spezielle Themen der Stochastik, insbesondere solche der Wahrscheinlichkeitstheorie und mathematischen
Statistik sowie der angewandten Wahrscheinlichkeitsrechung und Statistik.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Skript, Aufgaben, Software

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Abschlussleistung in Distanz entsprechend §6a PStO-AB

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022
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Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2022 TECHNISCHE UNlVERSITAT
ILMENAU

Modul: Spezielle Themen der Systemtheorie

Modulabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester
Modulnummer: 200461 Prifungsnummer:2400813

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Timo Reis

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2416

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |5 41

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden k