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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

1 Aufbau des Studiengangs

Pflichtbestandteile

Masterarbeit 30LP

Berufspraktikum 10 LP

Dieser Bereich flief3t nicht in die Notenberechnung des iibergeordneten Bereichs ein.

Angewandte Mathematik 24 LP

Technisches Fach (Wahl: 1 Bestandteil)

Elektrotechnik / Informationstechnik 18-27 LP

Experimentalphysik 18-27 LP

Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik 18-27 LP

Anderes Technisches Fach 18-27 LP

Pflichtbestandteile

Informatik 8-17 LP

Mathematische Vertiefung 19 LP

Uberfachliche Qualifikationen 2LP

Dieser Bereich fliefit nicht in die Notenberechnung des (ibergeordneten Bereichs ein.

Freiwillige Bestandteile

Zusatzleistungen

Dieser Bereich flief3t nicht in die Notenberechnung des (ibergeordneten Bereichs ein.

1.1 Masterarbeit "eiswnfg"""kte

Pflichtbestandteile

M-MATH-102917 | Modul Masterarbeit WS+SS 30

LP

1.2 Berufspraktikum "e'St""f:p""kte

Pflichtbestandteile

M-MATH-102861 | Berufspraktikum WS+SS | 10 LP
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1 AUFBAU DES STUDIENGANGS Angewandte Mathematik

Leistungspunkte

1.3 Angewandte Mathematik o
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Angewandte Mathematik

Pflichtbestandteile

M-MATH-102891 | Finite Elemente Methoden WS| 8LP
Analysis (Wahl: mind. 8 LP)
M-MATH-101320 | Funktionalanalysis WS| 8LP
M-MATH-101768 | Spektraltheorie DE SS| 8LP
M-MATH-102870 | Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen WS| 8LP
M-MATH-102871 | Rand- und Eigenwertprobleme SS| 8LP
M-MATH-102872 | Evolutionsgleichungen DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102874 | Integralgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102875 | Modelle der Mathematischen Physik Unregelm.| 8LP
M-MATH-102876 | Randwertprobleme fiir nichtlineare Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102877 | Nichtlineare Evolutionsgleichungen DE/EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-102878 | Komplexe Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-102879 | Potentialtheorie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102880 | Spektraltheorie fiir Differentialoperatoren Unregelm.| 8LP
M-MATH-102881 | Stochastische Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102883 | Computerunterstiitzte analytische Methoden fiir Rand- und Unregelm.| 8LP
Eigenwertprobleme
M-MATH-102884 | Streutheorie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102885 | Maxwellgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102886 | Nichtlineare Funktionalanalysis Unregelm.| 3 LP
M-MATH-102887 | Monotoniemethoden in der Analysis Unregelm.| 3 LP
M-MATH-102890 |Inverse Probleme WS| 8LP
M-MATH-102913 | Banachalgebren Unregelm.| 3LP
M-MATH-102918 | Internetseminar fiir Evolutionsgleichungen DE/EN WS| 8LP
M-MATH-102923 | Geometrische Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-102924 | Optimierung in Banachraumen Unregelm.| 5LP
M-MATH-102926 | Sobolevraume DE/EN [ Unregelm.| 8LP
M-MATH-102927 | Wandernde Wellen EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-102941 | Steuerungstheorie DE/EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-103080 | Dynamische Systeme DE | Unregelm.| 8 LP
M-MATH-103259 | Verzweigungstheorie Unregelm.| 5LP
M-MATH-103251 | Aspekte der Geometrischen Analysis Unregelm.| 4LP
M-MATH-103539 | Nichtlineare Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-103544 | Unendlich dimensionale dynamische Systeme Unregelm.| 4LP
M-MATH-104059 | Mathematische Themen in der kinetischen Theorie Unregelm.| 4LP
M-MATH-104425 | Dispersive Gleichungen Unregelm.| 6LP
M-MATH-104435 | Ausgewahlte Themen der harmonischen Analysis Unregelm.| 3LP
M-MATH-104827 | Fourier-Analyse und ihre Anwendungen auf PDG Unregelm.| 6LP
M-MATH-105066 | Nichtlineare Maxwellgleichungen DE/EN | Unregelm.| 8 LP
M-MATH-105101 | Einfiihrung in die homogene Dynamik Unregelm.| 6 LP
M-MATH-105093 | Variationsmethoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-105324 | Harmonische Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-105326 | Nichtlineare Wellengleichungen DE/EN [ Unregelm.| 4LP
M-MATH-105432 | Diskrete dynamische Systeme DE | Unregelm.| 3LP
M-MATH-105487 | Topologische Datenanalyse Unregelm.| 6LP
M-MATH-105650 | Einfiihrung in die Stromungslehre Unregelm.| 3 LP
M-MATH-105651 | Anwendungen von topologischer Datenanalyse Unregelm.| 4LP
M-MATH-105964 | Introduction to Convex Integration EN | Unregelm.| 3LP
M-MATH-106401 | Einfiihrung in die Stromungsmechanik EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-106486 | Harmonische Analysis 2 EN | Unregelm.| 8LP
Technomathematik M.SC. 13

Modulhandbuch mit Stand vom 21.07.2025



1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Angewandte Mathematik

M-MATH-106591 | Einfiihrung in die dynamischen Systeme DE/EN | Unregelm.| 6 LP
M-MATH-106667 | Geometrische Variationsprobleme DE/EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-106666 | Minimalflachen DE | Unregelm.| 3LP
M-MATH-106664 | Streutheorie fiir zeitabhangige Wellen DE/EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-106663 | Halbgruppentheorie fiir die Navier-Stokes-Gleichungen EN [Unregelm.| 6LP
M-MATH-106696 | Regularitat fiir elliptische Operatoren EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-106822 | Fortgeschrittene Methoden fiir nichtlineare partielle EN | Unregelm.| 3 LP
Differentialgleichungen

M-MATH-107456 | Interpolationsrdaume neu DE/EN | Unregelm.| 6LP
Wabhlpflichtbereich Angewandte Mathematik (Wahl: mind. 8 LP)

M-MATH-102864 | Konvexe Geometrie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102883 | Computerunterstiitzte analytische Methoden fiir Rand- und Unregelm.| 8LP

Eigenwertprobleme
M-MATH-102890 |Inverse Probleme WS| 8LP
M-MATH-102898 | Mehrgitter- und Gebietszerlegungsverfahren Einmalig| 4LP
M-MATH-102904 | Brownsche Bewegung Unregelm.| 4LP
M-MATH-102909 | Mathematische Statistik WS| 8LP
M-MATH-102931 | Numerische Verfahren fiir die Maxwellgleichungen Unregelm.| 6 LP
M-MATH-102936 | Operatorfunktionen Unregelm.| 6LP
M-MATH-102947 | Wahrscheinlichkeitstheorie und kombinatorische Optimierung Unregelm.| 8LP
M-MATH-102956 | Vorhersagen: Theorie und Praxis EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-102866 | Geometrie der Schemata Unregelm.| 8LP
M-MATH-102872 | Evolutionsgleichungen DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102879 [ Potentialtheorie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102888 | Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen WS| 8LP
M-MATH-102906 | Generalisierte Regressionsmodelle Unregelm.| 4LP
M-MATH-102910 | Nichtparametrische Statistik Unregelm.| 4LP
M-MATH-102913 | Banachalgebren Unregelm.| 3LP
M-MATH-102924 | Optimierung in Banachraumen Unregelm.| 5LP
M-MATH-102927 | Wandernde Wellen EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-101724 | Algebraische Geometrie Unregelm.| 8LP
M-MATH-101768 | Spektraltheorie DE SS| 8LP
M-MATH-102867 | Geometrische Gruppentheorie s.Anm.| 8LP
M-MATH-102894 | Numerische Methoden in der Elektrodynamik Unregelm.| 6 LP
M-MATH-102899 | Optimierung und optimale Kontrolle bei Differentialgleichungen Unregelm.| 4LP
M-MATH-102918 | Internetseminar fiir Evolutionsgleichungen DE/EN WS| 8LP
M-MATH-102930 | Numerische Methoden fiir Integralgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102941 | Steuerungstheorie DE/EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-101315 | Algebra s.Anm.| 8LP
M-MATH-102874 | Integralgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102876 | Randwertprobleme fiir nichtlineare Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102905 | Perkolation Unregelm.| 5LP
M-MATH-106634 | Computational Fluid Dynamics and Simulation Lab DE/EN SS| 4LP
M-MATH-101725 | Algebraische Zahlentheorie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102865 | Stochastische Geometrie SS| 8LP
M-MATH-102881 | Stochastische Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102915 | Numerische Methoden fiir hyperbolische Gleichungen Unregelm.| 6LP
M-MATH-102921 | Geometrische numerische Integration Unregelm.| 6LP
M-MATH-102950 | Kombinatorik EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102953 | Algebraische Topologie Il Unregelm.| 8LP
M-MATH-102955 | Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces Unregelm.| 5LP
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Angewandte Mathematik

M-MATH-101317 | Differentialgeometrie s.Anm.| 8LP
M-MATH-102870 | Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen WS| 8LP
M-MATH-102871 | Rand- und Eigenwertprobleme SS| 8LP
M-MATH-102900 [ Adaptive Finite Elemente Methoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-102903 | Raumliche Stochastik WS| 8LP
M-MATH-102920 | Spezielle Themen der numerischen linearen Algebra EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102928 | Numerische Methoden fiir zeitabhangige partielle Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102932 | Numerische Methoden in der Stromungsmechanik EN SS| 4LP
M-MATH-102957 | Extremale Graphentheorie EN [ Unregelm.| 4LP
M-MATH-101320 | Funktionalanalysis WS| 8LP
M-MATH-101336 | Graphentheorie EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-101338 | Paralleles Rechnen Unregelm.| 5LP
M-MATH-102878 | Komplexe Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-102885 | Maxwellgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102889 | Einfiihrung in das Wissenschaftliche Rechnen SS| 8LP
M-MATH-102895 | Wavelets Unregelm.| 8LP
M-MATH-102868 | Modulformen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102877 | Nichtlineare Evolutionsgleichungen DE/EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-102908 | Steuerung stochastischer Prozesse Unregelm.| 4LP
M-MATH-102912 | Globale Differentialgeometrie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102935 | Compressive Sensing Unregelm.| 5LP
M-MATH-102937 | Matrixfunktionen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102939 | Extremwerttheorie Unregelm.| 4LP
M-MATH-102943 | Einfiihrung in Partikuldre Stromungen Einmalig| 3LP
M-MATH-102948 | Algebraische Topologie DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102949 | Einfiihrung in die geometrische MaRtheorie Unregelm.| 6LP
M-MATH-102886 | Nichtlineare Funktionalanalysis Unregelm.| 3 LP
M-MATH-102897 | Mathematische Methoden in Signal- und Bildverarbeitung Unregelm.| 8LP
M-MATH-102901 | Numerische Methoden in der Finanzmathematik DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102907 | Markovsche Entscheidungsprozesse Unregelm.| 5LP
M-MATH-102911 | Zeitreihenanalyse SS| 4LP
M-MATH-102923 | Geometrische Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-102929 | Mathematische Modellierung und Simulation in der Praxis EN | Unregelm.| 4LP
M-MATH-102860 | Finanzmathematik in stetiger Zeit SS| 8LP
M-MATH-102869 | Geometrische Gruppentheorie Il Unregelm.| 8LP
M-MATH-102875 | Modelle der Mathematischen Physik Unregelm.| 8LP
M-MATH-102880 | Spektraltheorie fiir Differentialoperatoren Unregelm.| 8LP
M-MATH-102884 | Streutheorie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102887 | Monotoniemethoden in der Analysis Unregelm.| 3 LP
M-MATH-102892 | Numerische Optimierungsmethoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-102919 | Finanzmathematik in diskreter Zeit WS| 8LP
M-MATH-102922 | Der Poisson-Prozess Unregelm.| 5LP
M-MATH-102926 | Sobolevraume DE/EN [ Unregelm.| 8LP
M-MATH-102954 | Gruppenwirkungen in der Riemannschen Geometrie Unregelm.| 5LP
M-MATH-102959 | Homotopietheorie DE | Unregelm.| 8LP
M-MATH-103260 | Mathematische Methoden der Bildgebung Unregelm.| 5LP
M-MATH-103251 | Aspekte der Geometrischen Analysis Unregelm.| 4LP
M-MATH-103527 | Grundlagen der Kontinuumsmechanik Einmalig| 4 LP
M-MATH-103539 | Nichtlineare Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-103700 | Exponentielle Integratoren Unregelm.| 6LP
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Elektrotechnik / Informationstechnik

M-MATH-103709 | Numerische Lineare Algebra fiir das wissenschaftliche Rechnen auf EN | Unregelm.| 5LP
Hochleistungsrechnern
M-MATH-103919 | Einfiihrung in die kinetische Theorie EN WS| 4LP
M-MATH-104054 | Quantifizierung von Unsicherheiten SS| 4LP
M-MATH-104055 | Ruintheorie Unregelm.| 4LP
M-MATH-104058 | Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen Algebra Unregelm.| 6LP
M-MATH-104059 | Mathematische Themen in der kinetischen Theorie Unregelm.| 4LP
M-MATH-104261 | Lie Gruppen und Lie Algebren DE s.Anm.| 8LP
M-MATH-104349 | Bott-Periodizitat Unregelm.| 5LP
M-MATH-103540 | Randelementmethoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-105066 | Nichtlineare Maxwellgleichungen DE/EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-105101 | Einfiihrung in die homogene Dynamik Unregelm.| 6 LP
M-MATH-105093 | Variationsmethoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-105325 | Splittingverfahren fiir Evolutionsgleichungen Unregelm.| 6 LP
M-MATH-105327 | Numerische Simulation in der Molekiildynamik DE | Unregelm.| 8LP
M-MATH-105579 | Steinsche Methode mit statistischen Anwendungen Unregelm.| 4LP
M-MATH-105636 | Analytische und numerische Homogenisierung EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-105649 | Fraktale Geometrie DE/EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-105764 | Numerische Analysis fiir Helmholtzprobleme DE | Unregelm.| 3 LP
M-MATH-105840 | Statistisches Lernen SS| 8LP
M-MATH-105966 | Raum- und Zeitdiskretisierung nichtlinearer Wellengleichungen EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-106045 | Einfiihrung in Stochastische Differentialgleichungen EN | Unregelm.| 4LP
M-MATH-106052 | Zufallige Graphen und Netzwerke EN [ Unregelm.| 8LP
M-MATH-106053 | Stochastische Simulation EN WS| 5LP
M-MATH-106063 | Numerische komplexe Analysis DE | Unregelm.| 6 LP
M-MATH-106328 | Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum maschinellen EN SS| 4LP
Lernen
M-MATH-106485 | Funktionale Datenanalyse EN [ Unregelm.| 4LP
M-MATH-106640 | Modellierung und Simulation von Lithium-lonen Batterien EN | Unregelm.| 4LP
M-MATH-106664 | Streutheorie fiir zeitabhangige Wellen DE/EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-106695 | Numerische Analysis von Neuronalen Netzen EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-106682 | Numerische Verfahren fiir oszillatorische Differentialgleichungen DE/EN s.Anm.| 8LP
1.4 Elektrotechnik / Informationstechnik Le'“":'f;""kte
Pflichtbestandteile
M-MATH-102863 | Technomathematisches Seminar WS+SS| 3LP
Elektrotechnik / Informationstechnik (Wahl: zwischen 15 und 24 LP)
M-ETIT-102310 Optimale Regelung und Schatzung DE SS| 3LP
M-ETIT-100371 Nichtlineare Regelungssysteme DE SS| 3LP
M-ETIT-100386 Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields EN WS| 4LP
M-ETIT-100531 Optimization of Dynamic Systems EN WS| 5LP
M-ETIT-107005 Batteries, Fuel Cells, and Electrolysis neu EN WS| 6LP
M-ETIT-100538 Technische Optik DE WS| 5LP
M-ETIT-106899 Signal Processing Methods EN WS| 6LP
M-ETIT-106675 Signal Processing with Nonlinear Fourier Transforms and Koopman EN SS| 6LP
Operators
M-ETIT-106778 Medical Imaging Technology EN SS| 6LP
M-ETIT-107344 Integrated Photonics neu EN WS| 6LP
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1.5 Experimentalphysik

Experimentalphysik

Leistungspunkte
18-27

Pflichtbestandteile

M-MATH-102863 | Technomathematisches Seminar WS+SS| 3LP
Experimentalphysik (Wahl: zwischen 15 und 24 LP)
M-PHYS-106331 | Moderne Experimentalphysik I, Atome, Kerne und Molekiile DE SS| 8LP
M-PHYS-106332 | Moderne Experimentalphysik Il, Struktur der Materie DE WS| 8LP
M-PHYS-102053 | Theorie der Kondensierten Materie I, Grundlagen und Vertiefungen EN WS |12 LP
M-PHYS-102054 | Theorie der Kondensierten Materie I, Grundlagen EN WS| 8LP
M-PHYS-102075 | Astroteilchenphysik I EN WS| 8LP
M-PHYS-102089 | Elektronische Eigenschaften von Festkorpern I, mit Ubungen EN WS |10 LP
M-PHYS-102090 | Elektronische Eigenschaften von Festkorpern I, ohne Ubungen EN WS| 8LP
M-PHYS-102097 | Grundlagen der Nanotechnologie | EN WS| 4LP
M-PHYS-102100 | Grundlagen der Nanotechnologie Il EN SS| 4LP
M-PHYS-102108 | Elektronische Eigenschaften von Festkorpern Il, mit Ubungen EN SS| 8LP
M-PHYS-102109 | Elektronische Eigenschaften von Festkorpern II, ohne Ubungen EN SS| 4LP
M-PHYS-102114 | Teilchenphysik | EN WS| 8LP
M-PHYS-102175 | Einfiihrung in die Kosmologie EN WS| 6LP
M-PHYS-102277 | Theoretical Optics EN SS| 6LP
M-PHYS-102295 | Theoretical Nanooptics EN | Unregelm.| 6LP
M-PHYS-102308 | Theorie der Kondensierten Materie lI: Vielteilchentheorie, Grundlagen und EN SS|12LP
Vertiefungen
M-PHYS-102313 | Theorie der Kondensierten Materie Il: Vielteilchentheorie, Grundlagen EN SS| 8LP
1.6 Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik "e'sw;'f;';""kte
Pflichtbestandteile
M-MATH-102863 | Technomathematisches Seminar WS+SS| 3LP
Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik (Wahl: zwischen 15 und 24 LP)
M-CIWVT-103051 | Warmeiibertragung Il DE WS| 6LP
M-CIWVT-103058 | Thermodynamik 111 DE WS| 6LP
M-CIWVT-103059 | Statistische Thermodynamik DE/EN SS| 6LP
M-CIWVT-103063 | Grenzflaichenthermodynamik DE/EN SS| 4LP
M-CIWVT-103065 | Biopharmazeutische Aufarbeitungsverfahren DE WS| 6LP
M-CIWVT-103066 | Prozessmodellierung in der Aufarbeitung DE SS| 4LP
M-CIWVT-103068 | Physical Foundations of Cryogenics EN SS| 6LP
M-CIWVT-103069 | Grundlagen der Verbrennungstechnik DE WS| 6LP
M-CIWVT-103072 | Numerische Stromungssimulation DE WS| 6LP
M-CIWVT-103073 | Verarbeitung nanoskaliger Partikel DE WS| 6LP
M-CIWVT-103075 | Hochtemperatur-Verfahrenstechnik DE SS| 6LP
1.7 Anderes Technisches Fach "e'sw;' :Z';""kte
Pflichtbestandteile
M-MATH-102863 | Technomathematisches Seminar WS+SS| 3LP
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Informatik

1.8 Informatik Leistungspunkte
8-17

Informatik (Wahl: mindestens 1 Bestandteil sowie zwischen 8 und 17 LP)

M-INFO-100799 Formale Systeme DE WS| 6LP
M-INFO-100803 | Echtzeitsysteme DE SS| 6LP
M-INFO-104897 | Robotik Ill - Sensoren und Perzeption in der Robotik EN SS| 3LP
M-INFO-100818 Rechnerstrukturen DE SS| 6LP
M-INFO-100819 | Kognitive Systeme DE SS| 6LP
M-INFO-100825 | Mustererkennung DE SS| 6LP
M-INFO-100846 Neuronale Netze DE/EN SS| 6LP
M-INFO-100856 | Computergrafik DE WS| 6LP
M-INFO-100840 | Lokalisierung mobiler Agenten DE SS| 6LP
M-INFO-101887 | Seminar Advanced Topics in Parallel Programming DE/EN SS| 3LP
M-INFO-100829 | Stochastische Informationsverarbeitung DE WS| 6LP
M-INFO-106014 | Grundlagen der Kiinstlichen Intelligenz DE WS| 5LP
M-INFO-106015 | Informationssicherheit DE SS| 5LP
M-INFO-102756 Robotik Il - Humanoide Robotik EN SS| 3LP
M-INFO-106102 | Logical Foundations of Cyber-Physical Systems EN WS| 6LP
M-INFO-106998 IT Security neu EN WS| 6LP
M-INFO-107162 Robotics I - Introduction to Robotics neu EN WS| 6LP
M-INFO-107197 Deep Learning and Neural Networks neu EN SS| 6LP
M-INFO-107235 Software Engineering Il neu EN SS| 6LP
M-INFO-107243 | Telematics neu EN WS| 6LP
M-INFO-107090 | Sampling Methods for Machine Learning neu EN SS| 6LP
M-INFO-106933 | Praktikum: Mathematische und computergestiitzte Methoden in Robotik DE/EN WS+SS| 6LP

und K| neu
M-INFO-106504 | Simulation and Optimization in Robotics and Biomechanics neu EN WS| 6LP
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Leistungspunkte

1.9 Mathematische Vertiefung 1
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Mathematische Vertiefung

Pflichtbestandteile

M-MATH-102730 | Seminar | DE/EN| wsess| 3LP
Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung (Wahl: mind. 16 LP)

M-MATH-102864 | Konvexe Geometrie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102866 | Geometrie der Schemata Unregelm.| 8 LP
M-MATH-102872 | Evolutionsgleichungen DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102879 | Potentialtheorie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102883 | Computerunterstiitzte analytische Methoden fiir Rand- und Unregelm.| 8LP

Eigenwertprobleme
M-MATH-102888 | Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen WS| 8LP
M-MATH-102890 |Inverse Probleme WS| 8LP
M-MATH-102898 | Mehrgitter- und Gebietszerlegungsverfahren Einmalig| 4LP
M-MATH-102904 | Brownsche Bewegung Unregelm.| 4LP
M-MATH-102906 | Generalisierte Regressionsmodelle Unregelm.| 4LP
M-MATH-102909 | Mathematische Statistik WS| 8LP
M-MATH-102910 | Nichtparametrische Statistik Unregelm.| 4LP
M-MATH-102913 | Banachalgebren Unregelm.| 3LP
M-MATH-102918 | Internetseminar fiir Evolutionsgleichungen DE/EN WS| 8LP
M-MATH-102924 | Optimierung in Banachraumen Unregelm.| 5LP
M-MATH-102927 | Wandernde Wellen EN [ Unregelm.| 6LP
M-MATH-102931 | Numerische Verfahren fiir die Maxwellgleichungen Unregelm.| 6LP
M-MATH-102936 | Operatorfunktionen Unregelm.| 6 LP
M-MATH-102947 | Wahrscheinlichkeitstheorie und kombinatorische Optimierung Unregelm.| 8LP
M-MATH-102956 | Vorhersagen: Theorie und Praxis EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-101315 | Algebra s.Anm.| 8LP
M-MATH-101724 | Algebraische Geometrie Unregelm.| 8LP
M-MATH-101725 | Algebraische Zahlentheorie Unregelm.| 8LP
M-MATH-101768 | Spektraltheorie DE SS| 8LP
M-MATH-102867 | Geometrische Gruppentheorie s.Anm.| 8LP
M-MATH-102874 | Integralgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102876 | Randwertprobleme fiir nichtlineare Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102881 | Stochastische Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102894 | Numerische Methoden in der Elektrodynamik Unregelm.| 6 LP
M-MATH-102899 | Optimierung und optimale Kontrolle bei Differentialgleichungen Unregelm.| 4LP
M-MATH-102905 | Perkolation Unregelm.| 5LP
M-MATH-102915 | Numerische Methoden fiir hyperbolische Gleichungen Unregelm.| 6 LP
M-MATH-102930 | Numerische Methoden fiir Integralgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-106634 | Computational Fluid Dynamics and Simulation Lab DE/EN SS| 4LP
M-MATH-102941 | Steuerungstheorie DE/EN [ Unregelm.| 6LP
M-MATH-102953 | Algebraische Topologie II Unregelm.| 8LP
M-MATH-101317 | Differentialgeometrie s.Anm.| 8LP
M-MATH-101320 | Funktionalanalysis WS| 8LP
M-MATH-101336 | Graphentheorie EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-101338 | Paralleles Rechnen Unregelm.| 5LP
M-MATH-102865 | Stochastische Geometrie SS| 8LP
M-MATH-102870 | Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen WS| 8LP
M-MATH-102871 | Rand- und Eigenwertprobleme SS| 8LP
M-MATH-102878 | Komplexe Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-102885 | Maxwellgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102889 | Einfiihrung in das Wissenschaftliche Rechnen SS| 8LP
M-MATH-102895 | Wavelets Unregelm.| 8 LP
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Mathematische Vertiefung

M-MATH-102900 | Adaptive Finite Elemente Methoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-102903 | Raumliche Stochastik WS| 8LP
M-MATH-102920 | Spezielle Themen der numerischen linearen Algebra EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102921 | Geometrische numerische Integration Unregelm.| 6LP
M-MATH-102928 | Numerische Methoden fiir zeitabhangige partielle Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102932 | Numerische Methoden in der Stromungsmechanik EN SS| 4LP
M-MATH-102937 | Matrixfunktionen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102939 | Extremwerttheorie Unregelm.| 4LP
M-MATH-102943 | Einfiihrung in Partikuldare Stromungen Einmalig| 3LP
M-MATH-102950 | Kombinatorik EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102955 | Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces Unregelm.| 5LP
M-MATH-102957 | Extremale Graphentheorie EN | Unregelm.| 4LP
M-MATH-102860 | Finanzmathematik in stetiger Zeit SS| 8LP
M-MATH-102868 | Modulformen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102869 | Geometrische Gruppentheorie Il Unregelm.| 8LP
M-MATH-102875 | Modelle der Mathematischen Physik Unregelm.| 8LP
M-MATH-102877 | Nichtlineare Evolutionsgleichungen DE/EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-102884 | Streutheorie Unregelm.| 8 LP
M-MATH-102886 | Nichtlineare Funktionalanalysis Unregelm.| 3 LP
M-MATH-102887 | Monotoniemethoden in der Analysis Unregelm.| 3 LP
M-MATH-102897 | Mathematische Methoden in Signal- und Bildverarbeitung Unregelm.| 8LP
M-MATH-102901 | Numerische Methoden in der Finanzmathematik DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102907 | Markovsche Entscheidungsprozesse Unregelm.| 5LP
M-MATH-102908 | Steuerung stochastischer Prozesse Unregelm.| 4LP
M-MATH-102911 | Zeitreihenanalyse SS| 4LP
M-MATH-102912 | Globale Differentialgeometrie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102919 | Finanzmathematik in diskreter Zeit WS| 8LP
M-MATH-102922 | Der Poisson-Prozess Unregelm.| 5LP
M-MATH-102923 | Geometrische Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-102926 | Sobolevraume DE/EN [ Unregelm.| 8 LP
M-MATH-102929 | Mathematische Modellierung und Simulation in der Praxis EN [ Unregelm.| 4LP
M-MATH-102935 | Compressive Sensing Unregelm.| 5LP
M-MATH-102948 | Algebraische Topologie DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102949 | Einfiihrung in die geometrische MaRtheorie Unregelm.| 6LP
M-MATH-102959 | Homotopietheorie DE | Unregelm.| 8LP
M-MATH-102880 | Spektraltheorie fiir Differentialoperatoren Unregelm.| 8LP
M-MATH-102892 | Numerische Optimierungsmethoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-102954 | Gruppenwirkungen in der Riemannschen Geometrie Unregelm.| 5LP
M-MATH-103080 | Dynamische Systeme DE | Unregelm.| 8 LP
M-MATH-103259 | Verzweigungstheorie Unregelm.| 5LP
M-MATH-103260 | Mathematische Methoden der Bildgebung Unregelm.| 5LP
M-MATH-103251 | Aspekte der Geometrischen Analysis Unregelm.| 4LP
M-MATH-103527 | Grundlagen der Kontinuumsmechanik Einmalig| 4LP
M-MATH-103539 | Nichtlineare Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-103700 | Exponentielle Integratoren Unregelm.| 6 LP
M-MATH-103709 | Numerische Lineare Algebra fiir das wissenschaftliche Rechnen auf EN | Unregelm.| 5LP
Hochleistungsrechnern
M-MATH-103919 | Einfiihrung in die kinetische Theorie EN WS| 4LP
M-MATH-104054 | Quantifizierung von Unsicherheiten SS| 4LP
M-MATH-104055 | Ruintheorie Unregelm.| 4LP
M-MATH-104058 | Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen Algebra Unregelm.| 6 LP
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M-MATH-104059 | Mathematische Themen in der kinetischen Theorie Unregelm.| 4LP
M-MATH-104261 | Lie Gruppen und Lie Algebren DE s.Anm.| 8LP
M-MATH-104349 | Bott-Periodizitat Unregelm.| 5LP
M-MATH-104425 | Dispersive Gleichungen Unregelm.| 6LP
M-MATH-104435 | Ausgewahlte Themen der harmonischen Analysis Unregelm.| 3LP
M-MATH-104827 | Fourier-Analyse und ihre Anwendungen auf PDG Unregelm.| 6LP
M-MATH-103540 | Randelementmethoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-105066 | Nichtlineare Maxwellgleichungen DE/EN | Unregelm.| 8 LP
M-MATH-105101 | Einfiihrung in die homogene Dynamik Unregelm.| 6LP
M-MATH-105093 | Variationsmethoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-105324 | Harmonische Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-105325 | Splittingverfahren fiir Evolutionsgleichungen Unregelm.| 6LP
M-MATH-105326 | Nichtlineare Wellengleichungen DE/EN | Unregelm.| 4 LP
M-MATH-105327 | Numerische Simulation in der Molekiildynamik DE | Unregelm.| 8LP
M-MATH-105432 | Diskrete dynamische Systeme DE | Unregelm.| 3LP
M-MATH-105463 | Strukturelle Graphentheorie EN | Unregelm.| 4LP
M-MATH-105487 | Topologische Datenanalyse Unregelm.| 6LP
M-MATH-105579 | Steinsche Methode mit statistischen Anwendungen Unregelm.| 4LP
M-MATH-105636 | Analytische und numerische Homogenisierung EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-105649 | Fraktale Geometrie DE/EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-105650 | Einfiihrung in die Stromungslehre Unregelm.| 3 LP
M-MATH-105651 | Anwendungen von topologischer Datenanalyse Unregelm.| 4LP
M-MATH-105764 | Numerische Analysis fiir Helmholtzprobleme DE | Unregelm.| 3 LP
M-MATH-105837 | Introduction to Kinetic Equations EN | Unregelm.| 3LP
M-MATH-105838 | Introduction to Microlocal Analysis EN | Unregelm.| 3LP
M-MATH-106950 | Lie-Algebren DE s.Anm.| 8LP
M-MATH-105840 | Statistisches Lernen SS| 8LP
M-MATH-105897 | Selected Methods in Fluids and Kinetic Equations EN | Unregelm.| 3LP
M-MATH-105931 | Metrische Geometrie DE s.Anm.| 8LP
M-MATH-105964 | Introduction to Convex Integration EN | Unregelm.| 3LP
M-MATH-105966 | Raum- und Zeitdiskretisierung nichtlinearer Wellengleichungen EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-105973 | Translationsflachen DE | Unregelm.| 8 LP
M-MATH-106045 | Einfiihrung in Stochastische Differentialgleichungen EN | Unregelm.| 4LP
M-MATH-106052 | Zufallige Graphen und Netzwerke EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-106053 | Stochastische Simulation EN WS| 5LP
M-MATH-106063 | Numerische komplexe Analysis DE | Unregelm.| 6LP
M-MATH-106328 | Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum maschinellen EN SS| 4LP
Lernen
M-MATH-106401 | Einfiihrung in die Stromungsmechanik EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-106466 | Riemannsche Flachen DE | Unregelm.| 8 LP
M-MATH-106473 | Ergodentheorie DE | Unregelm.| 8LP
M-MATH-106485 | Funktionale Datenanalyse EN [ Unregelm.| 4LP
M-MATH-106486 | Harmonische Analysis 2 EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-106591 | Einfiihrung in die dynamischen Systeme DE/EN [ Unregelm.| 6LP
M-MATH-106632 | Kurven auf Flachen EN | Unregelm.| 3LP
M-MATH-106640 | Modellierung und Simulation von Lithium-lonen Batterien EN | Unregelm.| 4LP
M-MATH-106664 | Streutheorie fiir zeitabhangige Wellen DE/EN [ Unregelm.| 6LP
M-MATH-106667 | Geometrische Variationsprobleme DE/EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-106666 | Minimalflachen DE | Unregelm.| 3 LP
M-MATH-106663 | Halbgruppentheorie fiir die Navier-Stokes-Gleichungen EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-106696 | Regularitat fiir elliptische Operatoren EN | Unregelm.| 6LP
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Uberfachliche Qualifikationen

M-MATH-106695 | Numerische Analysis von Neuronalen Netzen EN [ Unregelm.| 6LP
M-MATH-106682 | Numerische Verfahren fiir oszillatorische Differentialgleichungen DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-106776 | Komplexe Geometrie EN [ Unregelm.| 6LP
M-MATH-106822 | Fortgeschrittene Methoden fiir nichtlineare partielle EN [ Unregelm.| 3 LP
Differentialgleichungen
M-MATH-106957 | Moderne Methoden der Kombinatorik EN [ Unregelm.| 6LP
M-MATH-107017 | Themen der Algebraischen Topologie EN [ Unregelm.| 6LP
M-MATH-107387 | Klassenkorpertheorie neu DE | Unregelm.| 8 LP
M-MATH-107484 | Themen der Homotopietheorie nev EN [ Unregelm.| 6 LP
M-MATH-107456 | Interpolationsraume neu DE/EN | Unregelm.| 6 LP
- . o . Leistungspunkte
1.10 Uberfachliche Qualifikationen 4
Uberfachliche Qualifikationen (Wahl: mind. 2 LP)
M-MATH-102994 | Schliisselqualifikationen |  DE| wssss| 2tp
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Zusatzleistungen

Zusatzleistungen (Wahl: mind. 30 LP)

M-MATH-101315 | Algebra s.Anm.| 8LP
M-MATH-101317 | Differentialgeometrie s.Anm.| 8LP
M-MATH-101320 | Funktionalanalysis WS| 8LP
M-MATH-101336 | Graphentheorie EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-101338 | Paralleles Rechnen Unregelm.| 5LP
M-MATH-101724 | Algebraische Geometrie Unregelm.| 8LP
M-MATH-101725 | Algebraische Zahlentheorie Unregelm.| 8LP
M-MATH-101768 | Spektraltheorie DE SS| 8LP
M-MATH-102730 | Seminar DE/EN WS+SS| 3LP
M-MATH-102860 | Finanzmathematik in stetiger Zeit SS| 8LP
M-MATH-102864 | Konvexe Geometrie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102865 | Stochastische Geometrie SS| 8LP
M-MATH-102866 | Geometrie der Schemata Unregelm.| 8LP
M-MATH-102867 | Geometrische Gruppentheorie s.Anm.| 8LP
M-MATH-102868 | Modulformen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102869 | Geometrische Gruppentheorie Il Unregelm.| 8LP
M-MATH-102870 | Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen WS| 8LP
M-MATH-102871 | Rand- und Eigenwertprobleme SS| 8LP
M-MATH-102872 | Evolutionsgleichungen DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102874 | Integralgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102875 | Modelle der Mathematischen Physik Unregelm.| 8LP
M-MATH-102876 | Randwertprobleme fiir nichtlineare Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102877 | Nichtlineare Evolutionsgleichungen DE/EN | Unregelm.| 8 LP
M-MATH-102878 | Komplexe Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-102879 | Potentialtheorie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102880 | Spektraltheorie fiir Differentialoperatoren Unregelm.| 8LP
M-MATH-102881 | Stochastische Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102883 | Computerunterstiitzte analytische Methoden fiir Rand- und Unregelm.| 8 LP
Eigenwertprobleme
M-MATH-102884 | Streutheorie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102885 | Maxwellgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102886 | Nichtlineare Funktionalanalysis Unregelm.| 3 LP
M-MATH-102887 | Monotoniemethoden in der Analysis Unregelm.| 3 LP
M-MATH-102888 | Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen WS| 8LP
M-MATH-102889 | Einfiihrung in das Wissenschaftliche Rechnen SS| 8LP
M-MATH-102890 |Inverse Probleme WS| 8LP
M-MATH-102892 | Numerische Optimierungsmethoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-102894 | Numerische Methoden in der Elektrodynamik Unregelm.| 6LP
M-MATH-102895 | Wavelets Unregelm.| 8 LP
M-MATH-102897 | Mathematische Methoden in Signal- und Bildverarbeitung Unregelm.| 8LP
M-MATH-102898 | Mehrgitter- und Gebietszerlegungsverfahren Einmalig| 4LP
M-MATH-102899 | Optimierung und optimale Kontrolle bei Differentialgleichungen Unregelm.| 4LP
M-MATH-102900 | Adaptive Finite Elemente Methoden Unregelm.| 8LP
M-MATH-102901 | Numerische Methoden in der Finanzmathematik DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102903 | Raumliche Stochastik WS| 8LP
M-MATH-102904 | Brownsche Bewegung Unregelm.| 4LP
M-MATH-102905 | Perkolation Unregelm.| 5LP
M-MATH-102906 | Generalisierte Regressionsmodelle Unregelm.| 4LP
M-MATH-102907 | Markovsche Entscheidungsprozesse Unregelm.| 5LP
M-MATH-102908 | Steuerung stochastischer Prozesse Unregelm.| 4LP
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Zusatzleistungen

M-MATH-102909 | Mathematische Statistik WS| 8LP
M-MATH-102910 | Nichtparametrische Statistik Unregelm.| 4LP
M-MATH-102911 | Zeitreihenanalyse SS| 4LP
M-MATH-102912 | Globale Differentialgeometrie Unregelm.| 8LP
M-MATH-102913 | Banachalgebren Unregelm.| 3LP
M-MATH-102915 | Numerische Methoden fiir hyperbolische Gleichungen Unregelm.| 6LP
M-MATH-102918 | Internetseminar fiir Evolutionsgleichungen DE/EN WS| 8LP
M-MATH-102919 | Finanzmathematik in diskreter Zeit WS| 8LP
M-MATH-102920 | Spezielle Themen der numerischen linearen Algebra EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102921 | Geometrische numerische Integration Unregelm.| 6LP
M-MATH-102922 | Der Poisson-Prozess Unregelm.| 5LP
M-MATH-102923 | Geometrische Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-102924 | Optimierung in Banachraumen Unregelm.| 5LP
M-MATH-102926 | Sobolevraume DE/EN [ Unregelm.| 8LP
M-MATH-102927 | Wandernde Wellen EN [ Unregelm.| 6LP
M-MATH-102928 | Numerische Methoden fiir zeitabhangige partielle Differentialgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102929 | Mathematische Modellierung und Simulation in der Praxis EN | Unregelm.| 4LP
M-MATH-102930 | Numerische Methoden fiir Integralgleichungen Unregelm.| 8LP
M-MATH-102931 | Numerische Verfahren fiir die Maxwellgleichungen Unregelm.| 6 LP
M-MATH-102932 | Numerische Methoden in der Stromungsmechanik EN SS| 4LP
M-MATH-102935 | Compressive Sensing Unregelm.| 5LP
M-MATH-102936 | Operatorfunktionen Unregelm.| 6LP
M-MATH-102937 | Matrixfunktionen Unregelm.| 8 LP
M-MATH-106634 | Computational Fluid Dynamics and Simulation Lab DE/EN SS| 4LP
M-MATH-102939 | Extremwerttheorie Unregelm.| 4LP
M-MATH-102941 | Steuerungstheorie DE/EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-102943 | Einfiihrung in Partikuldre Stromungen Einmalig| 3LP
M-MATH-102947 | Wahrscheinlichkeitstheorie und kombinatorische Optimierung Unregelm.| 8LP
M-MATH-102948 | Algebraische Topologie DE/EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102949 | Einfiihrung in die geometrische MaBtheorie Unregelm.| 6 LP
M-MATH-102950 | Kombinatorik EN s.Anm.| 8LP
M-MATH-102953 | Algebraische Topologie Il Unregelm.| 8LP
M-MATH-102954 | Gruppenwirkungen in der Riemannschen Geometrie Unregelm.| 5LP
M-MATH-102955 | Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces Unregelm.| 5LP
M-MATH-102956 | Vorhersagen: Theorie und Praxis EN | Unregelm.| 8LP
M-MATH-102957 | Extremale Graphentheorie EN | Unregelm.| 4LP
M-MATH-102959 | Homotopietheorie DE | Unregelm.| 8LP
M-MATH-103259 | Verzweigungstheorie Unregelm.| 5LP
M-MATH-103260 | Mathematische Methoden der Bildgebung Unregelm.| 5LP
M-MATH-103251 | Aspekte der Geometrischen Analysis Unregelm.| 4LP
M-MATH-104054 | Quantifizierung von Unsicherheiten SS| 4LP
M-MATH-104055 | Ruintheorie Unregelm.| 4LP
M-MATH-104058 | Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen Algebra Unregelm.| 6 LP
M-MATH-104059 | Mathematische Themen in der kinetischen Theorie Unregelm.| 4LP
M-MATH-103527 | Grundlagen der Kontinuumsmechanik Einmalig| 4LP
M-MATH-103539 | Nichtlineare Analysis Unregelm.| 8LP
M-MATH-103700 | Exponentielle Integratoren Unregelm.| 6LP
M-MATH-103709 | Numerische Lineare Algebra fiir das wissenschaftliche Rechnen auf EN | Unregelm.| 5LP
Hochleistungsrechnern
M-MATH-103919 | Einfiihrung in die kinetische Theorie EN WS| 4LP
M-MATH-104261 | Lie Gruppen und Lie Algebren DE s.Anm.| 8LP
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Zusatzleistungen

M-MATH-104349

Bott-Periodizitat

Unregelm.| 5LP

M-MATH-104425

Dispersive Gleichungen

Unregelm.| 6 LP

M-MATH-104435

Ausgewahlte Themen der harmonischen Analysis

Unregelm.| 3LP

M-MATH-104827

Fourier-Analyse und ihre Anwendungen auf PDG

Unregelm.| 6LP

M-MATH-103540

Randelementmethoden

Unregelm.| 8 LP

M-MATH-105066

Nichtlineare Maxwellgleichungen

DE/EN

Unregelm.| 8LP

M-MATH-105101

Einfithrung in die homogene Dynamik

Unregelm.| 6 LP

M-MATH-105093

Variationsmethoden

Unregelm.| 8LP

M-MATH-105324

Harmonische Analysis

Unregelm.| 8LP

M-MATH-105325

Splittingverfahren fiir Evolutionsgleichungen

Unregelm.| 6 LP

M-MATH-105326

Nichtlineare Wellengleichungen

DE/EN

Unregelm.| 4LP

M-MATH-105327

Numerische Simulation in der Molekiildynamik

DE

Unregelm.| 8LP

M-MATH-105432

Diskrete dynamische Systeme

DE

Unregelm.| 3LP

M-MATH-105463

Strukturelle Graphentheorie

EN

Unregelm.| 4LP

M-MATH-105487

Topologische Datenanalyse

Unregelm.| 6 LP

M-MATH-105579

Steinsche Methode mit statistischen Anwendungen

Unregelm.| 4LP

M-MATH-105636

Analytische und numerische Homogenisierung

EN

Unregelm.| 6LP

M-MATH-105649

Fraktale Geometrie

DE/EN

Unregelm.| 6 LP

M-MATH-105650

Einfiihrung in die Stromungslehre

Unregelm.| 3LP

M-MATH-105651

Anwendungen von topologischer Datenanalyse

Unregelm.| 4LP

M-MATH-105837

Introduction to Kinetic Equations

EN

Unregelm.| 3LP

M-MATH-105838

Introduction to Microlocal Analysis

EN

Unregelm.| 3LP

M-MATH-106950 | Lie-Algebren DE s.Anm.| 8LP
M-MATH-105840 | Statistisches Lernen SS| 8LP
M-MATH-105897 | Selected Methods in Fluids and Kinetic Equations EN | Unregelm.| 3LP
M-MATH-105931 | Metrische Geometrie DE s.Anm.| 8LP
M-MATH-105964 | Introduction to Convex Integration EN | Unregelm.| 3LP

M-MATH-105966

Raum- und Zeitdiskretisierung nichtlinearer Wellengleichungen

EN

Unregelm.| 6LP

M-MATH-105973

Translationsflachen

DE

Unregelm.| 8 LP

M-MATH-106045

Einfithrung in Stochastische Differentialgleichungen

EN

Unregelm.| 4LP

M-MATH-106052 | Zufallige Graphen und Netzwerke EN | Unregelm.| 8LP

M-MATH-106053 | Stochastische Simulation EN WS| 5LP

M-MATH-106063 | Numerische komplexe Analysis DE | Unregelm.| 6LP

M-MATH-106328 | Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum maschinellen EN SS| 4LP
Lernen

M-MATH-106401 | Einfiihrung in die Stromungsmechanik EN | Unregelm.| 6LP

M-MATH-106466

Riemannsche Flachen

DE

Unregelm.| 8LP

M-MATH-106473

Ergodentheorie

DE

Unregelm.| 8 LP

M-MATH-106485

Funktionale Datenanalyse

EN

Unregelm.| 4LP

M-MATH-106486

Harmonische Analysis 2

EN

Unregelm.| 8 LP

M-MATH-106591

Einfiihrung in die dynamischen Systeme

DE/EN

Unregelm.| 6 LP

M-MATH-106632

Kurven auf Flachen

EN

Unregelm.| 3LP

M-MATH-106640

Modellierung und Simulation von Lithium-lonen Batterien

EN

Unregelm.| 4LP

M-MATH-106664

Streutheorie fiir zeitabhangige Wellen

DE/EN

Unregelm.| 6LP

M-MATH-106667

Geometrische Variationsprobleme

DE/EN

Unregelm.| 8LP

M-MATH-106666

Minimalflachen

DE

Unregelm.| 3LP

M-MATH-106663

Halbgruppentheorie fiir die Navier-Stokes-Gleichungen

EN

Unregelm.| 6LP

M-MATH-106696

Regularitat fiir elliptische Operatoren

EN

Unregelm.| 6 LP

M-MATH-106695

Numerische Analysis von Neuronalen Netzen

EN

Unregelm.| 6LP

M-MATH-106682

Numerische Verfahren fiir oszillatorische Differentialgleichungen

DE/EN

s.Anm.| 8LP

M-MATH-106776

Komplexe Geometrie

EN

Unregelm.| 6 LP
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Zusatzleistungen

M-MATH-106822 | Fortgeschrittene Methoden fiir nichtlineare partielle EN | Unregelm.| 3LP
Differentialgleichungen
M-FORUM-106753 | Begleitstudium Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft DE WS+SS | 16 LP
M-INFO-106102 | Logical Foundations of Cyber-Physical Systems EN WS| 6LP
M-MATH-106957 | Moderne Methoden der Kombinatorik EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-107017 | Themen der Algebraischen Topologie EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-107387 | Klassenkorpertheorie neu DE | Unregelm.| 8LP
M-MATH-107484 | Themen der Homotopietheorie neu EN | Unregelm.| 6LP
M-MATH-107456 | Interpolationsrdaume neu DE/EN | Unregelm.| 6LP
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2 MODULE

2 Module

“ 2.1 Modul: Adaptive Finite Elemente Methoden [M-MATH-102900]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8LP Zehntelnoten UnregelmaBig  1Semester 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-105898 |Adaptive Finite Elemente Methoden 8 LP | Dorfler

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen konnen

+ die Notwendigkeit adaptiver Methoden darstellen

+ die grundlegenden Methoden, Techniken und Algorithmen der Behandlung elliptischer Randwertprobleme mit
Adaptiven Finiten Elementen erklaren

« verschiedene Ansatze zur Fehlerschatzung wiedergeben

- einfache Anfangs-Randwertaufgaben mit Adaptiven Finiten Elementen numerisch losen

Inhalt

+ Notwendigkeit adaptiver Methoden

- Residuenfehlerschatzer

« Aspekte der Implementierung

« Optimalitat der adaptiven Methode

« Funktionalfehlerschatzer

+ hp-Finite Elemente

- Adaptivitat bei zeitabhangigen Problemen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse in Finite Element Methoden, in einer Programmiersprache und der Analysis von Randwertproblemen
werden dringend empfohlen. Kenntnisse in Funktionalanalysis werden empfohlen.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces [M-MATH-102955]

2.2 Modul: Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces [M-
MATH-102955]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Rieder
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteilvon: Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5LP Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105927 Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces | 5LP | Rieder

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen kennen Regularisierungsverfahren fiir nichtlineare schlecht-gestellte Probleme in Hilbert-
und Banach-Raumen und konnen die zugrunde liegenden analytischen sowie numerischen Aspekte erortern. Sie konnen
dariiber hinaus die konzeptionellen Unterschiede von Regularisierungsverfahren in

Hilbert- und Banach-Raumen bestimmen.

Inhalt
Inexakte Newton-Verfahren in Hilbert-Raumen,

Approximative Inverse in Banach-Raumen,
Tikhonov-Regularisierung mit konvexem Strafterm,
Kaczmarz-Newton Verfahren in Banach-Raumen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 90 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

+ Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Inverse Probleme, Funktionalanalysis
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2 MODULE Modul: Algebra [M-MATH-101315]

“ 2.3 Modul: Algebra [M-MATH-101315]

Verantwortung:  PD Dr. Stefan Kiihnlein

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)

Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8LP Zehntelnoten siehe Anmerkungen 1Semester 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-102253 | Algebra | 8LP|Kiihnlein, Sauer

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen

Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen konnen

wesentliche Konzepte der Algebra nennen und erortern,

den Aufbau der Galoistheorie nachvollziehen und ihre Aussagen auf konkrete Fragestellungen anwenden,
grundlegende Resultate iiber Bewertungsringe und ganze Ringerweiterungen nennen und zueinander in Beziehung
setzen,

und sind darauf vorbereitet, eine Abschlussarbeit im Bereich Algebra zu schreiben

Inhalt

Korper: algebraische Korpererweiterungen, Galoistheorie, Einheitswurzeln und Kreisteilung, Losen von Gleichungen
durch Radikale

Bewertungen: Betrage, Bewertungsringe

Ringtheorie: Tensorprodukt von Moduln, ganze Ringerweiterungen, Normalisierung, noethersche Ringe, Hilbertscher
Basissatz

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Anmerkungen
Dieses Modul ist eines der neun Kernmodule im Bereich Algebra und Geometrie von welchen mindestens sechs innerhalb
aller zwei Jahre angeboten werden (mindestens vier verschiedene).

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden

Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung

Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Das Modul "Einfiihrung in Algebra und Zahlentheorie" sollte bereits belegt worden sein.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Algebraische Geometrie [M-MATH-101724]

“ 2.4 Modul: Algebraische Geometrie [M-MATH-101724]

Verantwortung:  PD Dr. Stefan Kiihnlein
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-103340 |Algebraische Geometrie 8 LP | Herrlich, Kiihnlein

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung von ca. 30 Minuten Dauer.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventen und Absolventinnen konnen

- grundlegende Konzepte der Theorie der algebraischen Varietaten nennen und erdrtern,

- Hilfsmittel aus der Algebra, insbesondere der Theorie der Polynomringe, auf geometrische Fragestellungen anwenden,

- wichtige Resultate der klassischen algebraischen Geometrie erlautern und auf Beispiele anwenden,

- und sind darauf vorbereitet, Forschungsarbeiten aus der algebraischen Geometrie zu lesen und eine Abschlussarbeit in
diesem Bereich zu schreiben.

Inhalt

« Hilbertscher Nullstellensatz

- affine und projektive Varietaten

» Morphismen und rationale Abbildungen
* nichtsingulare Varietaten

- algebraische Kurven

- Satz von Riemann-Roch

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
- Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen

Folgende Module sollten bereits belegt worden sein:
Einfiihrung in Algebra und Zahlentheorie

Algebra

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Algebraische Topologie [M-MATH-102948]

“ 2.5 Modul: Algebraische Topologie [M-MATH-102948]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roman Sauer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 LP Zehntelnoten  siehe Anmerkungen  1Semester  Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105915 Algebraische Topologie 8 LP | Krannich, Llosa
Isenrich, Sauer

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung im Umfang von 120 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

+ konnen topologische Invarianten grundlegender Beispielraume berechnen
+ konnen selbstorganisiert und reflexiv arbeiten

Inhalt

- Grundlegende homotopietheoretische Begriffe
+ Beispiele von Invarianten der algebraischen Topologie (z.B. Fundamentalgruppe oder singuldre Homologie)

Zusammensetzung der Modulnote
Notenbildung: Die Modulnote ist die Note der Modulpriifung.

Anmerkungen

Dieses Modul ist eines der neun Kernmodule im Bereich Algebra und Geometrie von welchen mindestens sechs innerhalb

aller zwei Jahre angeboten werden (mindestens vier verschiedene).

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Elementare Geometrie" werden empfohlen.

Technomathematik M.SC.
Modulhandbuch mit Stand vom 21.07.2025
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2 MODULE Modul: Algebraische Topologie Il [M-MATH-102953]

“ 2.6 Modul: Algebraische Topologie Il [M-MATH-102953]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roman Sauer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105926 |AlgebraischeTopologieII 8 LP | Krannich, Sauer

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung im Umfang von 120 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

+ konnen die Kohomologieringe grundlegender Beispielsraume berechnen,
+ beherrschen grundlegende Techniken der homologischen Algebra,
+ konnen selbstorganisiert und reflexiv arbeiten

Inhalt

« Singulare Kohomologie

« Produktstrukturen in der Kohomologie

+ Universelle Koeffiziententheoreme der homologischen Algebra
+ Poincare Dualitat

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

- Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
- Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen

Die Inhalte der Module ,Einfiihrung in die Geometrie und Topologie“ bzw. ,Elementare Geometrie“ und "Algebraische

Topologie" werden empfohlen.

Technomathematik M.SC.
Modulhandbuch mit Stand vom 21.07.2025
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2 MODULE Modul: Algebraische Zahlentheorie [M-MATH-101725]

“ 2.7 Modul: Algebraische Zahlentheorie [M-MATH-101725]

Verantwortung:  PD Dr. Stefan Kiihnlein
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-103346 |Algebraische Zahlentheorie | 8 LP | Herrlich, Kiihnlein

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

- verstehen grundlegende Strukturen und Denkweisen der Algebraischen Zahlentheorie,

- erkennen die Bedeutung der abstrakten Begriffsbildungen fiir konkrete Fragestellungen,

+ sind grundsatzlich in der Lage, aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und eine Abschlussarbeit auf dem Gebiet der
Algebraischen Zahlentheorie zu schreiben.

Inhalt

+ Algebraische Zahlkorper: Ganzheitsringe, Minkowskitheorie, Klassengruppe und Dirichletscher Einheitensatz
« Erweiterung von Zahlkorpern: Verzweigungstheorie, Galoistheoretische Fragestellungen

 Lokale Korper: Satz von Ostrowski, Bewertungstheorie, Lemma von Hensel, Erweiterungen lokaler Korper

+ Analytische Methoden: Dirichletreihen, Dedekindsche Zetafunktionen und L-Reihen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls ,Algebra“ werden dringend empfohlen.

Technomathematik M.SC.
Modulhandbuch mit Stand vom 21.07.2025
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2 MODULE Modul: Analytische und numerische Homogenisierung [M-MATH-105636]

“ 2.8 Modul: Analytische und numerische Homogenisierung [M-MATH-105636]

Verantwortung:  TT-Prof. Dr. Roland Maier
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 LP Zehntelnoten Unregelmalig  1Semester  Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-111272 |Analytische und numerische Homogenisierung 6 LP | Hochbruck, Maier

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine.

Qualifikationsziele

Thema der Vorlesung sind numerische Verfahren fiir Mehrskalenprobleme, welche beispielhaft fiir elliptische Probleme
vorgestellt werden. Absolventinnenn und Absolventen kennen die analytischen Grundlagen fiir die Existenz und
Eindeutigkeit von Losungen von Mehrskalenproblemen sowie grundlegende Resultate der Homogenisierungstheorie.
Zusatzlich kennen sie Verfahren und Techniken zur numerischen Approximation der Mehrskalen- und der homogenisierten
Losung. Sie sind in der Lage, die Konvergenz dieser Verfahren zu analysieren und die Vor- und Nachteile der einzelnen
Ansatze zu beurteilen.

Inhalt

+ Analytische Grundlagen (grundlegende Resultate der Analysis fur elliptische partielle Differentialgleichungen und
der Homogenisierungstheorie)

+ Approximation der homogenisierten Losung (z.B. Heterogene Mehrskalenmethode)

+ Approximation der Multiskalenlésung (z.B. Localized Orthogonal Decomposition)

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Anmerkungen
Nur falls alle Teilnehmenden Deutsch sprechen, wird die Vorlesung auf Deutsch gehalten.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 120 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Grundkenntnisse liber gewohnliche und/oder partielle Differentialgleichungen werden empfohlen. Das Modul "Numerische
Methoden fiir Differentialgleichungen" sollte besucht worden sein. Funktionalanalytische Grundlagen sind hilfreich.
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2 MODULE Modul: Anwendungen von topologischer Datenanalyse [M-MATH-105651]

“ 2.9 Modul: Anwendungen von topologischer Datenanalyse [M-MATH-105651]

Verantwortung:  Dr. Andreas Ott
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4P Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-111290 | Anwendungen von topologischer Datenanalyse 4 LP|Ott

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (20 Minuten).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Qualifikationsziele: Absolventinnen und Absolventen

- verstehen grundlegende Konzepte der topologischen Datenanalyse und konnen diese auf Praxisbeispiele anwenden;

+ kennen Algorithmen zur Berechnung von persistenter Homologie und kénnen diese auf einem Computer
implementieren;

+ kennen konkrete Anwendungsbeispiele von topologischer Datenanalyse und kdnnen diese erklaren;

« haben einen Uberblick iiber die aktuelle Fachliteratur zur topologischen Datenanalyse.

Inhalt

« Wiederholung der Definition von persistenter Homologie

+ konkrete praktische Anwendungsbeispiele von persistenter Homologie in den Naturwissenschaften, z.B. Mutationen
des Coronavirus SARS-CoV-2

« Einflihrung in das Softwarepaket Ripser zur Berechnung von persistenter Homologie

- praktische Programmierbeispiele

- weitere Methoden aus der topologischen Datenanalyse, wie z.B. der Mapper-Algorithmus

- Anwendungsbeispiele fiir den Mapper-Algorithmus

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 75 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen

« Grundkenntnisse in Linearer Algebra und Analysis.

- Grundkenntnisse in algebraischer Topologie im Umfang der Vorlesung "Topological Data Analysis".

« Quereinstieg ist moglich und erwiinscht! Die Vorlesung "Topological Data Analysis" eignet sich zum Selbststudium
und ist auf ILIAS abrufbar.
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2 MODULE Modul: Aspekte der Geometrischen Analysis [M-MATH-103251]

“ 2.10 Modul: Aspekte der Geometrischen Analysis [M-MATH-103251]

Verantwortung:  Prof. Dr. Tobias Lamm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4P Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-106461 | Aspekte der Geometrischen Analysis 4LP|Lamm

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

+ Die Studierenden haben einen Einblick gewonnen in Themen der Geometrischen Analysis.
+ Sie konnen erlernte Beweismethoden der Geometrischen Analysis anwenden und erklaren.

Inhalt
Klassische und/oder aktuelle Forschungsthemen der Geometrischen Analysis, z.B.

« Geometrische Evolutionsgleichungen,

« Geometrische Variationsprobleme,

+ Minimalflachentheorie,

+ Regularitat von geometrischen Objekten,
+ Isoperimetrisches Problem,

+ Spektraltheorie auf Mannigfaltigkeiten.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist Note der miindlichen Priifung.

Anmerkungen
neu ab SS 2017

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden
Prasenzzeit: 45 Stunden

- Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 75 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

- Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen

+ Elementare Geometrie
+ Klassische Methoden partieller Differentialgleichungen
« Funktionalanalysis

Technomathematik M.SC.
Modulhandbuch mit Stand vom 21.07.2025
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2 MODULE Modul: Astroteilchenphysik | [M-PHYS-102075]

“ 2.11 Modul: Astroteilchenphysik | [M-PHYS-102075]

Verantwortung:  Prof. Dr. Guido Drexlin
Prof. Dr. Kathrin Valerius

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Physik
Bestandteil von:  Experimentalphysik (Experimentalphysik)

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 LP Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-PHYS-102432 | Astroteilchenphysik | 8 LP | Drexlin, Valerius

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung. Im Rahmen des Schwerpunktfachs des MSc Physik wird das Modul zusammen mit weiteren belegten
Modulen gepriift. Die Dauer der miindlichen Priifung betragt insgesamt ca. 60 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen eingefiihrt werden in die Grundbegriffe der Astroteilchenphysik. Die Vorlesung vermittelt sowohl
die theoretischen Konzepte wie auch die experimentellen Methoden dieses neuen dynamischen Arbeitsfeldes an der
Schnittstelle von Elementarteilchenphysik, Kosmologie und Astrophysik. Die Studierenden lernen anhand konkreter
Fallbeispiele aus der aktuellen Forschung die Konzepte zu verstehen und werden befahigt, die erlernten Methoden
eigenstandig anzuwenden.

Methodenkompetenzerwerb:

 Verstandnis der Grundlagen der experimentellen Astroteilchenphysik

 Erkenntnis von methodischen Querverbindungen zur Elementarteilchenphysik, Astrophysik und Kosmologie
- Erwerb der Fahigkeit, ein aktuelles Forschungsthema eigenstandig sowie im Team darzustellen

+ Erwerb der Fahigkeit, die Konzepte und experimentellen Methoden in der Masterarbeit umzusetzen

Inhalt

Die behandelten Themengebiete umfassen eine allgemeine Einfiihrung in das Arbeitsgebiet mit seinen fundamentalen
Fragestellungen, theoretischen Konzepten und experimentellen Methoden. Entsprechend den sehr unterschiedlichen
Energieskalen (meV - 1020 eV) der Astroteilchenphysik gliedert sich die Vorlesung in eine Diskussion der Prozesse im
thermischen (niedrige Energien) und nichtthermischen (hohe Energien) Universum. Einen besonderen Schwerpunkt der
Vorlesung bildet eine umfassende Darstellung von modernen experimentelle Techniken, z.B. bei der Suche nach sehr
seltenen Prozessen. Darauf aufbauend wird im zweiten Teil der Vorlesung eine umfassende Einfiihrung in das ,dunkle
Universum*” und die Suche nach Dunkler Materie gegeben.

Die Vorlesung ist Grundlage von weiteren Vorlesungen zu diesem Thema (Astroteilchenphysik I1).

Arbeitsaufwand
240 Stunden bestehend aus Prasenzzeiten (60 Stunden), Nachbereitung der Vorlesung inkl. Priifungsvorbereitung und
Vorbereitung der Ubungen(180 Stunden)

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse aus der Vorlesung ,Kerne und Teilchen®

Lehr- und Lernfq_rmen
Vorlesung 2 SWS, Ubung 2 SWS

Literatur

+ Donald Perkins, Particle Astrophysics (Oxford University Press, 2. Auflage, 2009)

+ Claus Grupen, Astroparticle Physics (Springer, 2005)

+ Lars Bergstrom & Ariel Goobar, Cosmology and Particle Astrophysics (Wiley, 2. Auflage, 2006)
+ Malcolm Longair, High Energy Astrophysics (Cambridge University Press, 3. Auflage, 2011)
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2 MODULE Modul: Ausgewahlte Themen der harmonischen Analysis [M-MATH-104435]

2.12 Modul: Ausgewahlte Themen der harmonischen Analysis [M-
MATH-104435]

Verantwortung:  Prof. Dr. Dirk Hundertmark
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
3LP Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-109065 | Ausgewahlte Themen der harmonischen Analysis | 3LP | Hundertmark

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung mit einer Dauer von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind mit den Konzepten der singularen Integraloperatoren und den gewichteten Ungleichungen der
harmonischen Analysis vertraut. Sie kennen die Beziehungen zwischen dem BMO-Raum und den Muckenhoupt-Gewichten.
Sie sind auch in der Lage dyadische Zerlegungsoperatoren zu verwenden, um Abschatzungen fiir Calderon-Zygmund-
Operatoren zu erhalten.

Inhalt

- Calderon-Zygmund- und singulare Integral-operatoren

- BMO-Raum und Muckenhoupt-Gewichte Ap

- Umgekehrte Holderungleichung und Produktzerlegung der Ap-Gewichte

- Extrapolationstheorie und Ungleichungen fiir gewichtete Normen der singuldren Integraloperatoren

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
- Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 60 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

- Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Folgende Module sollten bereits belegt worden sein: Measure theory, Lebesgue spaces, Fourier transform, Distributions and
Functional Analysis
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2 MODULE Modul: Banachalgebren [M-MATH-102913]

“ 2.13 Modul: Banachalgebren [M-MATH-102913]

Verantwortung:  PD Dr. Gerd Herzog
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik
Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
3LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105886 |Banachalgebren 3 LP | Herzog

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen konnen

« grundlegende Aussagen der Theorie der Banachalgebren nennen, erértern und anwenden,
« spezifische Techniken der Idealtheorie, der Spektraltheorie und des Funktionalkalkiils in Banachalgebren
gebrauchen.

Inhalt

Banach- und Operatoralgebren
Multiplikative lineare Funktionale
Spektrum und Resolvente
Kommutative Banachalgebren
Corona Theorem

Funktionalkalkiil in Banachalgebren
B*-Algebren

Geordnete Banachalgebren

PONOAFWN

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 60 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Kenntnisse der Funktionentheorie (z.B. aus Analysis 4) werden empfohlen.
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2 MODULE Modul: Batteries, Fuel Cells, and Electrolysis [M-ETIT-107005]

m 2.14 Modul: Batteries, Fuel Cells, and Electrolysis [M-ETIT-107005]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Ulrike Krewer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Elektrotechnik / Informationstechnik (Elektrotechnik / Informationstechnik)

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 LP Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-113986 | Batteries, Fuel Cells, and Electrolysis 6 LP | Krewer

Erfolgskontrolle(n)
Success control takes place in the form of a written examination lasting 120 minutes.

Voraussetzungen
none

Qualifikationsziele

Students gain an understanding of batteries, fuel cells and electrolysis including their application, design, and behavior.
They acquire in-depth knowledge of the transport and charge transfer processes in them, their impact on performance and
design, and the characteristics of the most frequent types of batteries, fuel and electrolysis cells. They understand how to
analyze and characterize them using measurement methods and modeling. A practical insight into current areas of
application and research topics of electrochemical energy storage and conversion allows them to relate the course work to
demands of the society and for R&D. They are able to communicate with specialists from related disciplines in the field of
(application of) batteries, fuel cells and electrolysis and can actively contribute to the opinion-forming process in society
with regard to energy technology issues.

Inhalt

The course introduces batteries, fuel cells and electrolysis and their use for sustainable mobile and stationary energy
supply and storage. The course is divided into five sections. The first part covers the role of batteries, fuel cells and
electrolysis for renewable energy storage and electrification of the energy system and the present applications. This is
followed by a fundamentals part, where the processes in electrochemical cells at open circuit and during operation and
their relation to cell performance and behavior are discussed. It contains thermodynamics, kinetics, transport and
performance measures. The third part deals with the working principle, design and operation of fuel cells and electrolysis
and the particularities of the different cell types. This is followed by a similar part for batteries. Finally, dynamic and
stationary methods for characterizing the cells are covered.

Group project

As part of the coursework, student groups work on the design of a battery, fuel cell or electrolyser for a given application
during the semester. This includes literature research on cell type, materials and material data as well as the dimensioning
and energetic evaluation of the cell. The results are documented in a short technical report.

Zusammensetzung der Modulnote
The module grade is the grade of the written examination.

Arbeitsaufwand

Lecture attendance time: 15*2h=30h

Preparation and follow-up time for lecture: 15*5h =75h

Exercise attendance time: 7*2h =14 h

Preparation and follow-up time for exercise: 7* 4 h =28 h

Group work including writing of a report: 33 h

Exam preparation and attendance: included in preparation and follow-up time.

oUuFWN -

Total: 180 h=6 CP
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2 MODULE Modul: Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum maschinellen Lernen [M-MATH-106328]

2.15 Modul: Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum
maschinellen Lernen [M-MATH-106328]

Verantwortung:  Prof. Dr. Sebastian Krumscheid
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteilvon: Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4LP Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-112842 Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum 4 LP | Krumscheid
maschinellen Lernen

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 Minuten).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

After completing the module's classes and the exam, students will be familiar with the theory of inverse problems. They will
be able to apply the Bayesian framework to a given inverse problem and assess the

well-posedness of the Bayesian posterior. In addition, students will be able to describe the basics of several solution
methods for accessing the Bayesian posterior, including approximation and machine-learning techniques, and their
limitations. Finally, they will be able to name and discuss essential theoretical concepts for Bayesian inversion in Banach
spaces and describe the suitable sampling-based solution techniques. In particular, the course prepares students to write a
thesis in the field of Uncertainty Quantification.

Inhalt

The course offers an introduction to the subject of statistical inversion, where, in its most basic form, the goal is to study
how to estimate model parameters from data. We will introduce mathematical concepts and computational tools for
systematically treating these inverse problems in a Bayesian framework, including an assessment of how uncertainties
affect the solution. In the first part of the course, we will study the Bayesian framework for finite-dimensional inverse
problems. While the first part will introduce some machine-learning ideas, the second part will address how machine
learning is impacting, and has the potential to impact further on, the subject of inverse problems. In the final part of the
course, we will generalize the Bayesian inverse problem theory to a Banach space setting and discuss sampling strategies
for accessing the Bayesian posterior.

Topics covered include:

- Bayesian Inverse Problems and Well-Posedness

+ The Linear-Gaussian Setting

- Optimization Perspective on Bayesian Inverse Problems
- Gaussian Approximation

+ Markov Chain Monte Carlo

- Blending Inverse Problems and Machine-Learning

- Bayesian Inversion in Banach spaces

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.
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Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 75 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte der Module 'M-MATH-101321 - Einfiihrung in die Stochastik' und 'M-MATH-103214 - Numerische Mathematik 1+2'
sowie 'M-MATH-106053 — Stochastic Simulation' werden empfohlen.

Technomathematik M.SC.

Modulhandbuch mit Stand vom 21.07.2025 4l



2 MODULE Modul: Begleitstudium Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft [M-FORUM-106753]

2.16 Modul: Begleitstudium Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft [M-
FORUM-106753]

Verantwortung:  Dr. Christine Mielke
Christine Myglas

Einrichtung:  Zentrale Einrichtungen/Studium Generale. Forum Wissenschaft und Gesellschaft (FORUM)
Bestandteilvon:  Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
16 LP Zehntelnoten Jedes Semester 3 Semester Deutsch 4 1

Wahlinformationen

Die im Begleitstudium Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft erworbenen Leistungen werden von den Studierenden
selbststandig im Studienablaufplan verbucht. Im Campus-Management-System werden diese Leistungen durch das FORUM
(ehemals ZAK) zunachst als ,nicht zugeordnete Leistungen“ verbucht. Anleitungen zur Selbstverbuchung von Leistungen
finden Sie in den FAQ unter https://campus.studium.kit.edu/ sowie auf der Homepage des FORUM unter https://
www.forum.kit.edu/begleitstudium-wtg.php. Priifungstitel und Leistungspunkte der verbuchten Leistung iiberschreiben die
Platzhalter-Angaben im Modul.

Sofern Sie Leistungen des FORUM fiir die Uberfachlichen Qualifikationen und das Begleitstudium nutzen wollen, ordnen Sie
diese unbedingt zuerst den Uberfachlichen Qualifikationen zu und wenden sich fiir eine Verbuchung im Begleitstudium an
das Sekretariat Lehre des FORUM (stg@forum.kit.edu).

Im Vertiefungsbereich kdnnen Leistungen in den drei Gegenstandsbereichen "Uber Wissen und Wissenschaft", "Wissenschaft
in der Gesellschaft" und "Wissenschaft in gesellschaftlichen Debatten" abgelegt werden. Es wird empfohlen, in der
Vertiefungseinheit aus jedem der drei Gegenstandsbereiche Veranstaltungen zu absolvieren.

Fiir die Selbstverbuchung im Vertiefungsbereich ist zunachst eine freie Teilleistung zu wahlen. Die Titel der Platzhalter
haben dabei keine Auswirkung darauf, welche Leistungen des Begleitstudiums dort zugeordnet werden konnen!

Pflichtbestandteile

T-FORUM-113578 | Ringvorlesung Begleitstudium Wissenschaft, Technologie und 2 LP | Mielke, Myglas
Gesellschaft - Selbstverbuchung
T-FORUM-113579 | Grundlagenseminar Begleitstudium Wissenschaft, Technologie und 2 LP | Mielke, Myglas

Gesellschaft - Selbstverbuchung
Vertiefungseinheit Begleitstudium Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft (Wahl: mind. 12 LP)

T-FORUM-113580 | Wahlpflicht Vertiefung Begleitstudium Wissenschaft, Technologie 3 LP| Mielke, Myglas
und Gesellschaft / Uber Wissen und Wissenschaft -
Selbstverbuchung

T-FORUM-113581 | Wahlpflicht Vertiefung Begleitstudium Wissenschaft, Technologie 3 LP | Mielke, Myglas
und Gesellschaft / Wissenschaft in der Gesellschaft -
Selbstverbuchung

T-FORUM-113582 | Wahlpflicht Vertiefung Begleitstudium Wissenschaft, Technologie 3 LP | Mielke, Myglas
und Gesellschaft / Wissenschaft in gesellschaftlichen Debatten -
Selbstverbuchung

Pflichtbestandteile

T-FORUM-113587 | Anmeldung zur Zertifikatsausstellung - Begleitstudium 0 LP | Mielke, Myglas
Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrollen sind im Rahmen der jeweiligen Teilleistung erldutert.

Sie konnen bestehen aus:

- Protokollen

- Reflexionsberichten

- Referaten

- Prasentationen

- Ausarbeitung einer Projektarbeit
- einer individuellen Hausarbeit

- einer mundlichen Priifung

- einer Klausur

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Begleitstudiums erhalten die Absolvierenden ein benotetes Zeugnis und ein
Zertifikat, die vom FORUM ausgestellt werden.
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Voraussetzungen

Das Angebot ist studienbegleitend und muss nicht innerhalb eines definierten Zeitraums abgeschlossen werden. Fiir alle
Erfolgskontrollen der Module des Begleitstudiums ist eine Immatrikulation erforderlich.

Die Teilnahme am Begleitstudium wird durch § 3 der Satzung geregelt. Die Anmeldung zum Begleitstudium erfolgt fiir KIT-
Studierende durch Wahl dieses Moduls im Studierendenportal und Selbstverbuchung einer Leistung. Die Anmeldung zu
Lehrveranstaltungen, Erfolgskontrollen und Priifungen ist in § 8 der Satzung geregelt und ist in der Regel kurz vor
Semesterbeginn moglich.

Vorlesungsverzeichnis, Modulbeschreibung (Modulhandbuch), Satzung (Studienordnung) und Leitfaden zum Erstellen der
verschiedenen schriftlichen Leistungsanforderungen sind als Download auf der Homepage des FORUM unter

https:/ /www.forum.kit.edu/begleitstudium-wtg zu finden.

Anmeldung und Priifungsmodalitdten:

BITTE BEACHTEN SIE:

Eine Anmeldung am FORUM, also zusatzlich liber die Modulwahl im Studierendenportal, ermoglicht, dass Studierende
aktuelle Informationen iiber Lehrveranstaltungen oder Studienmodalitaten erhalten. AuBerdem sichert die Anmeldung am
FORUM den Nachweis der erworbenen Leistungen. Da es momentan (Stand WS 24-25) noch nicht moglich ist, im
Bachelorstudium erworbene Zusatzleistungen im Masterstudium elektronisch weiterzufiihren, raten wir dringend dazu, die
erbrachten Leistungen selbst durch Archivierung des Bachelor-Transcript of Records sowie durch die Anmeldung am FORUM
digital zu sichern.

Fur den Fall, dass kein Transcript of Records des Bachelorzeugnisses mehr vorliegt — konnen von uns nur die Leistungen
angemeldeter Studierender zugeordnet und damit beim Ausstellen des Zeugnisses beriicksichtigt werden.

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen des Begleitstudiums Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft weisen ein fundiertes
Grundlagenwissen iliber das Verhiltnis zwischen Wissenschaft, Offentlichkeit, Wirtschaft und Politik auf und eignen sich
praktische Fertigkeiten an, die sie auf den Umgang mit Medien, auf die Politikberatung oder das Forschungsmanagement
vorbereiten sollen. Um Innovationen anzustoBen, gesellschaftliche Prozesse mitgestalten und in den Dialog mit Politik und
Gesellschaft treten zu konnen, erhalten die Teilnehmenden Einblicke in disziplinare sozial- und geisteswissenschaftliche
Auseinandersetzungen mit dem Gegenstand Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft und lernen, interdisziplinar zu
denken. Ziel der Lehre im Begleitstudium ist es deshalb, dass Teilnehmende neben ihren fachspezifischen Kenntnissen auch
erkenntnistheoretische, wirtschafts-, sozial-, kulturwissenschaftliche sowie psychologische Perspektiven auf
wissenschaftliche Erkenntnis sowie ihre Verarbeitung in Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Offentlichkeit erwerben. Sie
konnen die Folgen ihres Handelns an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Gesellschaft als Studierende, Forschende
und spatere Entscheidungstragende ebenso wie als Individuum und Teil der Gesellschaft auf Basis ihrer disziplinaren
Fachausbildung und der fachiibergreifenden Lehre im Begleitstudium einschatzen und abwagen.

Teilnehmende konnen die im Begleitstudium gewahlten vertiefenden Inhalte in den Grundlagenkontext einordnen sowie die
Inhalte der gewahlten Lehrveranstaltungen selbstandig und exemplarisch analysieren, bewerten und sich dariiber in
schriftlicher und miindlicher Form wissenschaftlich auBern. Absolventinnen und Absolventen konnen gesellschaftliche
Themen- und Problemfelder analysieren und in einer gesellschaftlich verantwortungsvollen und nachhaltigen Perspektive
kritisch reflektieren.
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Inhalt

Das Begleitstudium Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft kann ab dem 1. Fachsemester begonnen werden und ist
zeitlich nicht eingeschrankt. Das breite Angebot an Lehrveranstaltungen des FORUM ermaglicht es, das Studium in der Regel
innerhalb von drei Semestern abzuschlieBen. Das Begleitstudium umfasst 16 oder mehr Leistungspunkte (LP). Es besteht aus
zwei Einheiten: Grundlageneinheit (4 LP) und Vertiefungseinheit (12 LP).

Die Grundlageneinheit umfasst die Pflichtveranstaltungen ,Ringvorlesung Wissenschaft in der Gesellschaft und ein
Grundlagenseminar mit insgesamt 4 LP.

Die Vertiefungseinheit umfasst Lehrveranstaltungen im Umfang von 12 LP zu den geistes- und sozialwissenschaftlichen
Gegenstandsbereichen ,Uber Wissen und Wissenschaft”, ,Wissenschaft in der Gesellschaft sowie ,Wissenschaft in
gesellschaftlichen Debatten“. Die Zuordnungen von Lehrveranstaltungen zum Begleitstudium sind auf der Homepage
https:/ /www.forum.kit.edu/wtg-aktuell und im gedruckten Vorlesungsverzeichnis des FORUM zu finden.
Gegenstandsbereich 1: Uber Wissen und Wissenschaft

Hier geht es um die Innenperspektive von Wissenschaft: Studierende beschaftigen sich mit der Entstehung von Wissen, mit
der Unterscheidung von wissenschaftlichen und nicht-wissenschaftlichen Aussagen (z. B. Glaubenssitze, Pseudo-
wissenschaftliche Aussagen, ideologische Aussagen), mit den Voraussetzungen, Zielen und Methoden der
Wissensgenerierung. Dabei beleuchten Studierende zum Beispiel den Umgang Forschender mit den eigenen Vorurteilen im
Erkenntnisprozess, analysieren die Struktur wissenschaftlicher Erklarungs- und Prognosemodelle in einzelnen
Fachdisziplinen oder lernen die Mechanismen der wissenschaftlichen Qualitatssicherung kennen.

Nach dem Besuch der Lehrveranstaltungen im Bereich ,Wissen und Wissenschaft” sind Studierende in der Lage, Ideal und
Wirklichkeit der gegenwartigen Wissenschaft sachkundig zu reflektieren, zum Beispiel anhand der Fragen: Wie robust ist
wissenschaftliches Wissen? Was konnen Vorhersagemodelle leisten, was konnen sie nicht leisten? Wie gut funktioniert die
Qualitatssicherung in der Wissenschaft und wie kann sie verbessert werden? Welche Arten von Fragen kann Wissenschaft
beantworten, welche Fragen kann sie nicht beantworten?

Gegenstandsbereich 2: Wissenschaft in der Gesellschaft

Hier geht es um Wechselwirkungen zwischen Wissenschaft und verschiedenen Gesellschaftsbereichen — zum Beispiel um die
Frage, wie wissenschaftliches Wissen in gesellschaftliche Willensbildungsprozesse und wie gesellschaftliche Anspriiche in
die wissenschaftliche Forschung einflieBen. Studierende lernen die spezifischen Funktionslogiken unterschiedlicher
Gesellschaftsbereiche kennen und lernen auf dieser Grundlage abzuschatzen, wo es zu Ziel- und Handlungskonflikten in
Transferprozessen kommt - zum Beispiel zwischen der Wissenschaft und der Wirtschaft, der Wissenschaft und der Politik
oder der Wissenschaft und dem Journalismus. Typische Fragen in diesem Gegenstandsbereich sind: Wie und unter welchen
Bedingungen entsteht aus einer wissenschaftlichen Entdeckung eine Innovation? Wie lauft wissenschaftliche Politikberatung
ab? Wie beeinflussen Wirtschaft und Politik die Wissenschaft und wann ist das problematisch? Nach welchen Kriterien
greifen  Journalisten wissenschaftliche Erkenntnisse in der Medienberichterstattung auf? Woher kommt
Wissenschaftsfeindlichkeit und wie kann gesellschaftliches Vertrauen in Wissenschaft gestarkt werden?

Nach dem Besuch von Lehrveranstaltungen im Gegenstandsbereich ,Wissenschaft in der Gesellschaft* konnen Studierende
die Handlungsziele und Handlungsrestriktionen von Akteuren in unterschiedlichen Gesellschaftsbereichen verstehen und
einschatzen. Dies soll sie im Berufsleben in die Lage versetzen, die unterschiedlichen Perspektiven von Kommunikations-
und Handlungspartnern in Transferprozessen einzunehmen und kompetent an verschiedenen gesellschaftlichen
Schnittstellen zur Forschung zu agieren.

Gegenstandsbereich 3: Wissenschaft in gesellschaftlichen Debatten

Die Lehrveranstaltungen im Gegenstandsbereich geben Einblicke in aktuelle Debatten zu gesellschaftlichen GroBthemen wie
Nachhaltigkeit,  Digitalisierung/Kiinstliche Intelligenz  oder  Geschlechtergerechtigkeit/soziale = Gerechtigkeit/
Bildungschancen. Offentliche Debatten mit komplexen Herausforderungen verlaufen haufig polarisiert und begiinstigen
Vereinfachungen, Diffamierungen oder ideologisches Denken. Dies kann sachgerechte gesellschaftliche
Losungsfindungsprozesse erheblich erschweren und Menschen vom politischen Prozess sowie von der Wissenschaft
entfremden. Auseinandersetzungen um eine nachhaltige Entwicklung sind hiervon in besonderer Weise betroffen, weil sie
eine besondere Breite wissenschaftlichen und technologischen Wissens beriihren — dies sowohl bei den Problemdiagnosen
(z. B. Verlust der Biodiversitat, Klimawandel, Ressourcenverbrauch) als auch bei der Entwicklung von Lésungsoptionen (z. B.
Naturschutz, CCS, Kreislaufwirtschaft) .

Durch den Besuch von Lehrveranstaltungen im Gegenstandsbereich ,Wissenschaft in gesellschaftlichen Debatten” sollen
Studierende im Umgang mit Sachdebatten anwendungsorientiert geschult werden - im Austausch von Argumenten, im
Umgang mit eigenen Vorurteilen, im Umgang mit widerspriichlichen Informationen usw. Sie erfahren, dass Sachdebatte
haufig tiefer und differenzierter gefiihrt werden konnen als das in Teilen der Offentlichkeit haufig der Fall ist. Dies soll sie
befahigen, sich auch im Berufsleben moglichst unabhangig von eigenen Vorurteilen und offen fiir differenzierte und
faktenreiche Argumente sich mit konkreten Sachfragen zu beschaftigen.

Erganzungsleistungen:

Es konnen auch weitere LP (Erganzungsleistungen) im Umfang von hochstens 12 LP aus dem Begleitstudienangebot
erworben werden (siehe Satzung Begleitstudium WTG § 7). § 4 und § 5 der Satzung bleiben davon unberiihrt. Diese
Erganzungsleistungen gehen nicht in die Festsetzung der Gesamtnote des Begleitstudiums ein. Auf Antrag der*des
Teilnehmenden werden die Erganzungsleistungen in das Zeugnis des Begleitstudiums aufgenommen und als solche
gekennzeichnet. Erganzungsleistungen werden mit den nach § 9 vorgesehenen Noten gelistet.
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Zusammensetzung der Modulnote
Die Gesamtnote des Begleitstudiums errechnet sich als ein mit Leistungspunkten gewichteter Durchschnitt der Noten der
Priifungsleistungen, die in der Vertiefungseinheit erbracht wurden.

Anmerkungen

Klimawandel, Biodiversitatskrise und Antibiotikaresistenzen, Kiinstliche Intelligenz, Carbon Capture and Storage und
Genschere - Wissenschaft und Technologie konnen zur Diagnose und Bewaltigung zahlreicher gesellschaftlicher Probleme
und globaler Herausforderungen beitragen. Inwieweit wissenschaftliche Ergebnisse in Politik und Gesellschaft
Beriicksichtigung finden, hangt von zahlreichen Faktoren ab, etwa vom Verstandnis und Vertrauen der Menschen, von
wahrgenommenen Chancen und Risiken von ethischen, sozialen oder juristischen Aspekten usw.

Damit Studierende sich als Entscheidungstragende von morgen mit ihren Sachkenntnissen konstruktiv an der LOosung
gesellschaftlicher und globaler Herausforderungen beteiligen konnen, mochten wir sie befahigen, an den Schnittstellen
zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Politik kompetent und reflektiert zu navigieren.

Dazu erwerben sie im Begleitstudium Grundwissen iiber die Wechselwirkungen zwischen Wissenschaft, Technologie und
Gesellschaft.
Sie lernen
- wie verlassliches wissenschaftliches Wissen entstehen kann,
- wie gesellschaftliche Erwartungen und Anspriiche wissenschaftliche Forschung
beeinflussen
und
- wie wissenschaftliches Wissen gesellschaftlich aufgegriffen, diskutiert und verwertet
wird.

Zu diesen Fragestellungen integriert das Begleitstudium grundlegende Erkenntnisse aus der Psychologie, der Philosophie,
Wirtschafts-, Sozial- und Kulturwissenschaft.

Nach dem Abschluss des Begleitstudium konnen die Studierenden die Inhalte ihres Fachstudiums in einen weiteren
gesellschaftlichen Kontext einordnen. Dies bildet die Grundlage dafiir, dass sie als Entscheidungstrager von morgen
kompetent und reflektiert an den Schnittstellen zwischen Wissenschaft und verschiedenen Gesellschaftsbereichen — wie der
Politik, der Wirtschaft oder dem Journalismus - navigieren und sich versiert etwa in Innovationsprozesse, offentliche
Debatten oder die politische Entscheidungsfindung einbringen.

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand setzt sich aus der Stundenanzahl von Grundlagen- und Vertiefungseinheit zusammen:

- Grundlageneinheit ca. 120 h
- Vertiefungseinheit ca. 360 h
> Summe: ca. 480 h

In Form von Erganzungsleistungen konnen bis zu ca. 360 h Arbeitsaufwand hinzukommen.

Empfehlungen

Es wird empfohlen, das Begleitstudium in drei oder mehr Semestern zu absolvieren und mit der Ringvorlesung
desBegleitstudiums Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft im Sommersemester zu beginnen. Alternativ kann im
Wintersemester mit dem Besuch des Grundlagenseminars begonnen werden und anschlieBend im Sommersemester die
Ringvorlesung besucht werden. Parallel konnen bereits Veranstaltungen aus der Vertiefungseinheit absolviert werden.

Es wird zudem empfohlen, in der Vertiefungseinheit aus jedem der drei Gegenstandsbereiche Veranstaltungen zu
absolvieren.

Lehr- und Lernformen

- Vorlesungen

- Seminare/Projektseminare
- Workshops
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“ 2.17 Modul: Berufspraktikum [M-MATH-102861]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
PD Dr. Markus Neher

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik
Bestandteil von:  Berufspraktikum

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
10 LP best./nicht best. Jedes Semester 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105888 | Berufspraktikum 10 LP | Dorfler, Neher

Erfolgskontrolle(n)

Die Studentin, der Student muss sich vor Antritt des Berufspraktikums eine Priiferin, einen Priifer nach § 18 Abs. 2 SPO
suchen und sich das Berufspraktikum genehmigen lassen. Das Berufspraktikum ist abgeschlossen, wenn eine mindestens
achtwochige Tatigkeit nachgewiesen wird, der Bericht abgegeben (ca. 10-20 Seiten) und die Kurzprasentation (ca. 15 min.)
gehalten wurde. Das Berufspraktikum geht nicht in die Gesamtnote ein.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Absolventinnen und Absolventen kdnnen sich in ein praxisrelevantes, komplexes Thema selbstandig einarbeiten und
ihre im Studium erworbenen Kenntnisse in neuen und unvertrauten Situationen anwenden. Sie beherrschen die dafiir
erforderlichen wissenschaftlichen Methoden und Verfahren, setzen diese korrekt an, passen sie an und entwickeln sie
weiter. Sie besitzen die Fahigkeit in einem Team zu arbeiten und erhohen ihre kommunikative Kompetenz.

Inhalt

Nach 8§14 a SPO soll das Berufspraktikum in einem Gebiet abgeleistet werden, das der Studentin, dem Studenten eine
Anschauung von der Verzahnung mathematischer und technischer Sichtweisen bzw. eine Anschauung von berufspraktischer
Tatigkeit im Bereich der Wirtschaftsmathematik vermittelt.

Zusammensetzung der Modulnote
Entfallt, da unbenotet.
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2.18 Modul: Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen
Algebra [M-MATH-104058]

Verantwortung:  PD Dr. Volker Grimm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteilvon: Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 LP Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-108402 Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen Algebra | 6 LP | Grimm

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen konnen wesentliche Konzepte der Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen

linearen Algebra nennen und deren effiziente Implementierung umsetzen.

Inhalt

« Lineare Modelle optischer Apparate

« Punktantwort, Filter und diskrete Faltung

« Strukturierte Matrizen und schnelle Transformationen
+ GroRe, schlecht konditionierte Gleichungssysteme

+ Krylov-Verfahren, Vorkonditionierung

- Diverse Anwendungsbeispiele

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
- Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 120 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

- Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung
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“ 2.19 Modul: Biopharmazeutische Aufarbeitungsverfahren [M-CIWVT-103065]

Verantwortung:  Prof. Dr. Jiirgen Hubbuch
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik
Bestandteil von:  Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik (Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik)

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 LP Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-CIWVT-106029 | Biopharmazeutische Aufarbeitungsverfahren 6 LP | Hubbuch

Erfolgskontrolle(n)
Erfolgskontrolle ist eine schriftliche Priifung im Umfang von ca. 120 Minuten (Gesamtpriifung im nach § 4 Abs. 2 Nr. 1 SPO.

Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Prozessentwicklung biopharmazeutischer Aufarbeitungsprozesse

Inhalt
Detaillierte Diskussion biopharmazeutischer Aufarbeitungsprozesse

Zusammensetzung der Modulnote
Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Arbeitsaufwand

+ Prasenzzeit: 60 h
+ Selbststudium: 90 h
« Priifungsvorbereitung: 30 h

Lehr- und Lernformen

* 22705 - Biopharmazeutische Aufarbeitungsverfahren, 3V )
+ 22706 - Ubung zu Biopharmazeutische Aufarbeitungsverfahren, 1U

Literatur
Vorlesungsskript

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Bott-Periodizitat [M-MATH-104349]

“ 2.20 Modul: Bott-Periodizitat [M-MATH-104349]

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik
Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-108905 | Bott-Periodizitit | 5LP|Tuschmann

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung mit einer Dauer von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

- konnen wesentliche Konzepte der Bott-Periodizitdat nennen und erortern,
- die behandelten Beweise dazu nachvollziehen und die Beweisideen wiedergeben,

- die Aussagen der Bott-Periodizitat auf konkrete Fragestellungen anwenden,
- sind auf eigenstandige Forschung, Abschlussarbeiten und weiterfiihrende Seminare
im Gebiet der Differentialtopologie und Differentialgeometrie vorbereitet.

Inhalt
Die komplexe und die reelle Bott-Periodizitat zahlen zu den fundamentalen und wichtigsten Ergebnissen der Mathematik.

Es gibt davon sehr viele "Gesichter" in Geometrie, Topologie, Algebra und Funktionalanalysis, die alle miteinander
zusammenhangen.

Deswegen existieren auch viele Beweise, von denen in der Vorlesung die folgenden Zugange behandelt werden sollen:
Morsetheorie auf Schleifenraumen der klassischen Lie-Gruppen,

Analysis von Klebefunktionen fiir Vektorbiindel,

algebraische Bott-Periodizitat fiir Clifford-Algebren,

Kohomologieringe der klassischen Lie-Gruppen, ihrer klassifizierenden Raume und ihrer Schleifenraume,

sowie Fredholm-Operatoren und Bott-Periodizitat fiir C*-Algebren.

Bott-Periodizitat verbindet also sehr viele Spezialgebiete der Mathematik und ist dadurch sehr reizvoll und interessant.
In der Vorlesung werden die notigen Grundlagen und Beweisideen libersichtsartig behandelt,

wobei viele Details und Anwendungen in den Ubungen vertieft werden kénnen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
- Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 90 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

- Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Bott-Periodizitat [M-MATH-104349]

Empfehlungen
Grundkenntnisse in algebraischer Topologie, Differentialtopologie und Differentialgeometrie.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Brownsche Bewegung [M-MATH-102904]

“ 2.21 Modul: Brownsche Bewegung [M-MATH-102904]

Verantwortung:  Prof. Dr. Nicole Bauerle
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4P Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105868 Brownsche Bewegung 4 LP | Bauerle, Fasen-
Hartmann, Last

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (ca. 20 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen konnen

+ Eigenschaften der Brownschen Bewegung nennen, erklaren und begriinden,

« die Brownsche Bewegung zur Modellierung von stochastischen Phanomenen anwenden,
« spezifische probabilistische Techniken gebrauchen,

« selbstorganisiert und reflexiv arbeiten.

Inhalt

 Existenz und Konstruktion der Brownschen Bewegung

- Pfadeigenschaften der Brownschen Bewegung

- Starke Markov-Eigenschaft der Brownschen Bewegung mit Anwendungen
« Skorokhod Darstellungssatze mithilfe der Brownschen Bewegung

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 75 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Wahrscheinlichkeitstheorie" werden dringend empfohlen.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Compressive Sensing [M-MATH-102935]

“ 2.22 Modul: Compressive Sensing [M-MATH-102935]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Rieder
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105894 |Compressive Sensing 5LP | Rieder

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen konnen die Ideen des Compressive Sensing erlautern und Anwendungsgebiete nennen. Die

grundlegenden Algorithmen kdnnen sie anwenden, vergleichen und ihr Konvergenzverhalten analysieren.

Inhalt

+ Was ist Compressive Sensing und wo kommt es zum Einsatz

« Diinnbesetzte Losungen unterbestimmter Gleichungssysteme

+ Grundlegende Algorithmen

+ Restricted Isometry Property

+ Diinnbesetzte Losungen unterbestimmter Gleichungssysteme mit Zufallsmatrizen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 90 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
- Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Das Modul "Einfiihrung in die Stochastik" wird empfohlen.
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2 MODULE Modul: Computational Fluid Dynamics and Simulation Lab [M-MATH-106634]

2.23 Modul: Computational Fluid Dynamics and Simulation Lab [M-
MATH-106634]

Verantwortung:  PD Dr. Mathias Krause
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteilvon: Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4P Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1Semester Deutsch/Englisch 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-113373 Computational Fluid Dynamics and Simulation Lab 4 LP | Frank, Krause,
Simonis, Thater

Erfolgskontrolle(n)
Die Studierenden fertigen fiir ihr Abschlussprojekt eine schriftliche Ausarbeitung im Umfang von in der Regel 10-15 Seiten
an, die benotet wird.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden konnen iber die eigene Fachdisziplin hinaus Probleme gemeinsam modellieren und auf
Hochleistungsrechnern simulieren. Sie haben eine kritische Distanz zu Ergebnissen und deren Darstellung erworben. Sie
konnen die Ergebnisse der Projekte im Disput verteidigen. Sie haben die Bedeutung von Stabilitat, Konvergenz und
Parallelitat von numerischen Verfahren aus eigener Erfahrung verstanden und sind in der Lage, Fehler aus der
Modellbildung, der Approximation, der Berechnung und in der Darstellung zu bewerten.

Inhalt
Vorlesungsanteil: Einfiihrung in Modellbildung und Simulationen, Wiederholung zugehoriger numerischer Verfahren,
Einflihrung in zugehorige Software und Hochleistungsrechner-Hardware

Eigene Gruppenarbeit: Bearbeitung von 1-2 Projekten in denen Modellbildung, Diskretisierung, Simulation und Auswertung
(z.B. Visualisierung) fiir konkrete Themen aus dem Katalog durchgefiihrt werden. Der Katalog umfasst z.B:
Diffusionsprozesse, Turbulente Stromungen, Mehrphasen-Stromungen, Reaktive Stromungen, Partikeldynamik, Optimale
Kontrolle und Optimierung unter Nebenbedingungen, Stabilisierungsverfahren fiir advektionsdominierte
Transportprobleme.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der Abschlussprojekts.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 60 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
 Bearbeitung der Projekte und Ausarbeitungen anfertigen
« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

Empfehlungen
Grundkenntnisse in der Analysis von Randwertproblemen und in numerischen Methoden fiir Differentialgleichungen werden
empfohlen. Kenntnisse in einer Programmiersprache werden dringend empfohlen.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Computergrafik [M-INFO-100856]

m 2.24 Modul: Computergrafik [M-INFO-100856]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Carsten Dachsbacher
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Informatik

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 LP Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101393 Computergrafik 6 LP | Dachsbacher
T-INFO-104313 Ubungen zu Computergrafik 0 LP | Dachsbacher

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen grundlegende Konzepte und Algorithmen der Computergrafik, konnen diese analysieren und
implementieren und fiir Anwendungen in der Computergrafik einsetzen. Die erworbenen Kenntnisse ermoglichen einen
erfolgreichen Besuch weiterfiihrender Veranstaltungen im Vertiefungsgebiet Computergrafik.

Inhalt

Diese Vorlesung vermittelt grundlegende Algorithmen der Computergrafik, Farbmodelle, Beleuchtungsmodelle,
Bildsynthese-Verfahren (Ray Tracing, Rasterisierung), Transformationen und Abbildungen, Texturen und
Texturierungstechniken, Grafik-Hardware und APIs (z.B. OpenGL), geometrisches Modellieren und Dreiecksnetze.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit = 60h

Vor-/Nachbereitung = 90h
Klausurvorbereitung = 30h

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Computerunterstiitzte analytische Methoden fiir Rand- und Eigenwertprobleme [M-MATH-102883]

2.25 Modul: Computerunterstutzte analytische Methoden fir Rand- und
Eigenwertprobleme [M-MATH-102883]

Verantwortung:  Prof. Dr. Michael Plum
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik
Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8LP Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105854 Computerunterstiitzte analytische Methoden fiir Rand- und 8 LP | Plum
Eigenwertprobleme

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 20 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen kennen am Ende des Moduls die Grundlagen computerunterstiitzter analytischer
Methoden zum Nachweis der Existenz und zur EinschlieBung von Losungen von Rand- und Eigenwertproblemen, sowie die
Bedeutung solcher Methoden als Erganzung zu anderen (rein analytischen) Methoden.

Inhalt

Formulierung von nichtlinearen Randwertproblemen als Nullstellen- und als Fixpunkt-Problem. Nachweis der
Voraussetzungen eines geeigneten Fixpunktsatzes mit computerunterstiitzten Methoden: Explizite Sobolev-Ungleichungen,
Eigenwertschranken mittels variationeller Charakterisierungen, Intervall-Arithmetik

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen

+ Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen
« Rand- und Eigenwertprobleme
 Funktionalanalysis

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Deep Learning and Neural Networks [M-INFO-107197]

m 2.26 Modul: Deep Learning and Neural Networks [M-INFO-107197]

Verantwortung:  Prof. Dr. Jan Niehues
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Informatik
Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 LP Zehntelnoten Jedes Sommersemester  1Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-114219 | Deep Learning and Neural Networks 6 LP | Niehues

Erfolgskontrolle(n)
See partial achievements (Teilleistung)

Voraussetzungen
See partial achievements (Teilleistung)

Qualifikationsziele

Students will learn about the structure and function of different types of neural networks.

Students should learn the methods for training the various networks and their application to problems.
Students should learn the areas of application of the different types of networks.

Given a concrete scenario, students should be able to select the appropriate type of neural network.

Inhalt

This module introduces the use of neural networks for the solution of solving various problems in the field of machine
learning, such as classification, prediction, control or inference. or inference. Different types of neural networks are covered
and their areas of application are illustrated using examples.

Arbeitsaufwand
180h.

Empfehlungen
Prior successful completion of the core module "Cognitive Systems" is recommended.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Der Poisson-Prozess [M-MATH-102922]

“ 2.27 Modul: Der Poisson-Prozess [M-MATH-102922]

Verantwortung:  Prof. Dr. Glinter Last
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik
Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)

Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)

Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105922 Der Poisson-Prozess 5 LP| Fasen-Hartmann, Hug,

Last, Nestmann,
Winter

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen wichtige Eigenschaften des Poisson-Prozesses. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den
probabilistischen Methoden und Resultaten, die unabhangig vom zugrunde liegenden Phasenraum sind. Die Studierenden
verstehen die zentrale Rolle des Poisson-Prozesses als spezieller Punktprozess und als zufalliges MaR.

Die Studierenden konnen selbstorganisiert und reflexiv arbeiten.

Inhalt

« Der Poissonprozess als spezieller Punktprozess

« Die multivariate Mecke-Gleichung

« Uberlagerungen, Markierungen und Verdiinnungen

« Charakterisierungen des Poissonprozesses

- Stationare Punkt- und Poissonprozesse

+ Balancierende Allokationen und der raumliche Gale-Shapley Algorithmus
+ Der zusammengesetzte Poissonprozess

« Wiener-Ito Integrale

« Fockraum-Darstellung

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
- Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 90 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

- Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls Wahrscheinlichkeitstheorie werden empfohlen.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Differentialgeometrie [M-MATH-101317]

“ 2.28 Modul: Differentialgeometrie [M-MATH-101317]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wilderich Tuschmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8LP Zehntelnoten siehe Anmerkungen 1Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-102275 | Differentialgeometrie 8 LP | Lytchak, Tuschmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung von 120 Minuten Dauer.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

+ konnen grundlegende Aussagen und Techniken der modernen Differentialgeometrie naher erortern und anwenden,
+ sind mit exemplarischen Anwendungen der Differentialgeometrie vertraut,
+ konnen weiterfiihrende Seminare und Vorlesungen im Bereich der Differentialgeometrie und Topologie besuchen.

Inhalt

+ Mannigfaltigkeiten

» Tensoren

+ Riemannsche Metriken

« Lineare Zusammenhange

- Kovariante Ableitung

- Parallelverschiebung

- Geodatische

+ Kriimmungstensor und Krimmungsbegriffe

Optional:

« Biindel
« Differentialformen
- Satz von Stokes

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Anmerkungen
Dieses Modul ist eines der neun Kernmodule im Bereich Algebra und Geometrie von welchen mindestens sechs innerhalb
aller zwei Jahre angeboten werden (mindestens vier verschiedene).

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Differentialgeometrie [M-MATH-101317]

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Module "Einfiihrung in Geometrie" und "Topologie" bzw. "Elementare Geometrie" sollten bereits belegt worden sein.
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2 MODULE Modul: Diskrete dynamische Systeme [M-MATH-105432]

“ 2.29 Modul: Diskrete dynamische Systeme [M-MATH-105432]

Verantwortung:  PD Dr. Gerd Herzog
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache  Level Version
3LP Zehntelnoten Unregelmalig  1Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-110952 | Diskrete dynamische Systeme 3 LP | Herzog

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen konnen

+ grundlegende Aussagen der Theorie diskreter dynamischer Systeme nennen, erdrtern und anwenden,
+ die Bedeutung dynamischer Systeme an Hand von Beispielen erlautern,
« spezifische Techniken der topologischen Dynamik beschreiben und gebrauchen.

Inhalt

1. Diskrete dynamische Systeme

2. Chaotische dynamische Systeme

3. Nichtexpansive Abbildungen

4, Der Satz von Flirstenberg und Weiss

5. Zellulare Automaten

6. (Schwach) mischende dynamische Systeme
7. Dynamik linearer Operatoren

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 60 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Grundlagen der Funktionentheorie (z.B. aus Analysis 4) und der Funktionalanalysis sind empfohlen.
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2 MODULE Modul: Dispersive Gleichungen [M-MATH-104425]

“ 2.30 Modul: Dispersive Gleichungen [M-MATH-104425]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-109001 | Dispersive Gleichungen 6 LP [ Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (ca. 20 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen konnen

- die wesentlichen Eigenschaften dispersiver partieller Differentialgleichungen erkennen und anhand von Beispielen
erlautern.

- die besonderen Schwierigkeiten von dispersiven Gleichungen benennen.

- Techniken verwenden, um am Beispiel der nichtlinearen Schrodingergleichung das Kurz- und Langzeitverhalten von
Losungen zu beschreiben.

- die Stabilitat von Solitarwellen analysieren.

- das Konzept von ErhaltungsgrofRen nachvollziehen und fiir konkrete Beispielen erldautern.

Inhalt

- Strichartzabschatzungen, Soboleveinbettungen und Erhaltungssatze

- Wohlgestelltheitsresultate

- Langzeitverhalten von Lésungen (Virial- und Morawetzidentitaten)

- orbitale Stabilitat von Solitarwellen (variationelle Beschreibung und Konzentrationskompaktheit)
- Energieerhaltung (invariante Transmissionskoeffizienten)

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 120 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
- Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Kurses 'Funktionalanalysis' werden empfohlen.
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2 MODULE Modul: Dynamische Systeme [M-MATH-103080]

“ 2.31 Modul: Dynamische Systeme [M-MATH-103080]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache  Level Version
8 LP Zehntelnoten Unregelmalig  1Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-106114 | Dynamische Systeme 8 LP | Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen konnen

+ die Bedeutung Dynamischer Systeme an Hand von Beispielen erlautern,

« die Konzepte eines zeitdiskreiten und zeitkontinuierlichen dynamischen Systems zueinander in Beziehung setzen,

+ wichtige Methoden zur Analyse dynamischer Systeme beschreiben und mit ihrer Hilfe das asymptotische Verhalten
von Losungen in der Nahe von Gleichgewichten fiir verschiedene dynamische Systeme analysieren,

« das Verhalten invarianter Mengen unter Diskretisierung beschreiben.

Inhalt

 Beispiele endlich- und unendlich-dimensionaler Dynamischer Systeme
 Fixpunkte, periodische Orbits, Limesmengen

+ Invariante Mengen

« Attraktoren

« Ober- und Unterhalbstetigkeit von Attraktoren

- Stabile und instabile Mannigfaltigkeiten

« Zentrumsmannigfaltigkeiten

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Das Modul 'Funktionalanalysis' wird empfohlen.
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2 MODULE Modul: Echtzeitsysteme [M-INFO-100803]

m 2.32 Modul: Echtzeitsysteme [M-INFO-100803]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Langle
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Informatik

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 LP Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101340 | Echtzeitsysteme 6 LP | Langle

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teileistung.

Qualifikationsziele

« Der Student versteht grundlegende Verfahren, Modellierungen und Architekturen von Echtzeitsystemen am Beispiel
der Automatisierungstechnik mit Messen, Steuern und Regeln und kann sie anwenden.

« Er kann einfache zeitkontinuierliche und zeitdiskrete PID-Regelungen modellieren und entwerfen sowie deren
Ubertragungsfunktion und deren Stabilitat berechnen.

« Erversteht grundlegende Rechnerarchitekturen und Hardwaresysteme fiir Echtzeit- und Automatisierungssysteme.

« Er kann Rechnerarchitekturen fiir Echtzeitsysteme mit Mikrorechnersystemen und mit Analog- und
Digitalschnittstellen zum Prozess entwerfen und analysieren.

+ Der Student versteht die grundlegenden Problemstellungen wie Rechtzeitigkeit, Gleichzeitigkeit und Verfiigbarkeit in
der Echtzeitprogrammierung und Echtzeitkommunikation und kann die Verfahren synchrone, asynchrone
Programmierung und zyklische zeitgesteuerte und unterbrechungsgesteuerte Steuerungsverfahren anwenden.

+ Der Student versteht die grundlegenden Modelle und Methoden von Echtzeitbetriebssystemen wie
Schichtenmodelle, Taskmodelle, Taskzustande, Zeitparameter, Echtzeitscheduling, Synchronisation und
Verklemmungen, Taskkommunikation, Modelle der Speicher- und Ausgabeverwaltung sowie die Klassifizierung und
Beispiele von Echtzeitsystemen.

« Er kann kleine Echtzeitsoftwaresysteme mit mehreren synchronen und asynchronen Tasks verklemmungsfrei
entwerfen.

+ Erversteht die Grundkonzepte der Echtzeitmiddleware sowie der sicherheitskritischen Systeme

+ Der Student versteht die grundlegenden Echtzeit-Problemstellungen in den Anwendungsbereichen Sichtpriifsysteme,
Robotersteuerung und Automobil

Inhalt

Es werden die grundlegenden Prinzipien, Funktionsweisen und Architekturen von Echtzeitsystemen vermittelt. Einfiihrend
werden die grundlegenden Rechnerarchitekturen (Mikrorechner, Mikrokontroller Signalprozessoren, Parallelbusse)
dargestellt. Echtzeitkommunikation wird am Beispiel verschiedener Feldbusse eingefiihrt. Es werden weiterhin die
grundlegenden Methoden der Echtzeitprogrammierung (synchrone und asynchrone Programmierung), der
Echtzeitbetriebssysteme (Taskkonzept, Echtzeitscheduling, Synchronisation, Ressourcenverwaltung) sowie der Echtzeit-
Middleware dargestellt. Hierauf aufbauend wir die Thematik der Hardwareschnittstellen zwischen Echtzeitsystem und
Prozess vertieft. Danach werden grundlegende Methoden fiir Modellierung und Entwurf von diskreten Steuerungen und
zeitkontinuierlichen und zeitdiskreten Regelungen fiir die Automation von technischen Prozessen behandelt. Abgeschlossen
wird die Vorlesung durch das Thema der sicherheitskritischen Systeme sowie den drei Anwendungsbeispielen
Sichtpriifsysteme, Robotersteuerung und Automobil.

Arbeitsaufwand
(4 SWS + 1,5 x 4 SWS) x 15 + 15 h Klausurvorbereitung = 165/30 = 5,5 LP ~ 6 LP.
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2 MODULE Modul: Einfiihrung in das Wissenschaftliche Rechnen [M-MATH-102889]

“ 2.33 Modul: Einfihrung in das Wissenschaftliche Rechnen [M-MATH-102889]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
Prof. Dr. Tobias Jahnke
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik
Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 LP Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1 Semester 4 3
Pflichtbestandteile

T-MATH-105837 Einfithrung in das Wissenschaftliche Rechnen 8 LP | Dorfler, Hochbruck,
Jahnke, Rieder,
Wieners

T-MATH-114059 Praktikum Wissenschaftliches Rechnen 0 LP | Dorfler, Hochbruck,
Jahnke, Rieder,
Wieners

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Priifungsvorleistung: Praktikumsschein

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen konnen

- die Verzahnung aller Aspekte des Wissenschaftlichen Rechnens an einfachen Beispielen entwickeln: von der
Modellbildung liber die algorithmische Umsetzung bis zur Stabilitats- und Fehleranalyse.

- Konzepte der Modellierung mit Differentialgleichungen erklaren

- Einfache Anwendungsbeispiele algorithmisch umsetzen, den Code evaluieren und die Ergebnisse darstellen und
diskutieren.

Inhalt

+ Numerische Methoden fiir Anfangswertaufgaben, Randwertaufgaben und Anfangsrandwertaufgaben (Finite
Differenzen, Finite Elemente)

« Modellierung mit Differentialgleichungen

« Algorithmische Umsetzung von Anwendungsbeispielen

+ Prasentation der Ergebnisse wissenschaftlicher Rechnungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Anmerkungen
3 Stunden Vorlesung und 3 Stunden Praktikum
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2 MODULE Modul: Einfiihrung in das Wissenschaftliche Rechnen [M-MATH-102889]

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
+ Bearbeitung von Ubungs- und Programmieraufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte der Module "Numerische Mathematik 1 und 2", "Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen" sowie
"Programmieren: Einstieg in die Informatik und algorithmische Mathematik" werden dringend empfohlen.
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2 MODULE Modul: Einfiihrung in die dynamischen Systeme [M-MATH-106591]

“ 2.34 Modul: Einfihrung in die dynamischen Systeme [M-MATH-106591]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 LP Zehntelnoten UnregelmaBig  1Semester  Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-113263 | Einfiihrung in die dynamischen Systeme | 6 LP | de Rijk, Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls

+ konnen Studierende die Bedeutung dynamischer Systeme an Hand von Beispielen erldautern;

+ haben Studierende verschiedene Werkzeuge erworben, um die Existenz spezieller Losungen zu zeigen und die lokale
Dynamik in der Nahe von diesen Losungen zu beschreiben;

+ beherrschen Studierende Techniken zur Beschreibung des globalen Verhaltens verschiedener dynamischen Systeme;

+ konnen Studierende diverse Bifurkationen erkennen und erklaren, wie diese das Verhalten des Systems andern;

+ kennen Studierende eine Vorgehensweise, um chaotisches Verhalten in bestimmten dynamischen Systemen zu
zeigen.

Inhalt

- Flusse

 Abstrakte dynamische Systeme

+ Ljapunov-Funktionen

« Invariante Mengen

- Limesmengen und Attraktoren

« Hartman-Grobman-Theorem

+ Satz von der lokalen (in)stabilen Mannigfaltigkeit
+ Poincaré-Bendixson-Theorem

« Periodische Orbits und Floquet-Theorie

- Exponentielle Dichotomien

« Melnikov-Funktionen

+ Lins Methode

« Hamiltonsche Systeme

+ Liénard Systeme

- Bifurkationen

« Chaos

+ Fenichel-Theorie

« Zentrumsmannigfaltigkeiten

+ Semilinearen Evolutionsgleichungen als dynamische Systeme

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.
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2 MODULE Modul: Einfiihrung in die dynamischen Systeme [M-MATH-106591]

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 120 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Folgende Module werden dringend empfohlen: Analysis 1-2 und Lineare Algebra 1-2. Das Modul Analysis 4 wird empfohlen.

Technomathematik M.SC.

Modulhandbuch mit Stand vom 21.07.2025 70



2 MODULE Modul: Einfiihrung in die geometrische MaRtheorie [M-MATH-102949]

“ 2.35 Modul: Einfuhrung in die geometrische MaRtheorie [M-MATH-102949]

Verantwortung:  PD Dr. Steffen Winter
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105918 | Einfiihrung in die geometrische MaRtheorie 6 LP | Winter

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

+ kennen grundlegende Aussagen und Beweistechniken der geometrischen MaRtheorie,
+ sind mit exemplarischen Anwendungen von Methoden der geometrischen MaRtheorie vertraut und wenden diese an,
« konnen reflexiv und selbstorganisiert arbeiten.

Inhalt

* Maf und Integral

+ Uberdeckungssatze

» Hausdorff-MaRe

- Differentiation von Malken

« Lipschitzfunktionen und Rektifizierbarkeit
 Flachen- und Koflachenformel

« Strome

« Anwendungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

- Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 120 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
- Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung
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2 MODULE Modul: Einfiihrung in die homogene Dynamik [M-MATH-105101]

“ 2.36 Modul: Einfihrung in die homogene Dynamik [M-MATH-105101]

Verantwortung:  Prof. Dr. Tobias Hartnick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-110323 | Einfiihrung in die homogene Dynamik 6 LP | Hartnick

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (20 min.).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

+ kennen zentrale Beispiele fiir dynamische Systeme aus den Bereichen Analysis, Geometrie und Zahlentheorie

+ konnen wesentliche Konzepte der Ergodentheorie nennen und erdrtern und auf diese Beispiele anwenden

+ sind grundsatzlich in der Lage, aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und eine Abschlussarbeit auf dem Gebiet der
Ergodentheorie zu schreiben.

Inhalt

« Grundlegende Konzepte dynamischer Systeme

« Rekurrenz, Ergodensatze, stark und schwach mischende Systeme

« Invariante MaRe, ergodische Zerlegung und generische Punkte fiir Wirkungen lokalkompakter Gruppen
- Beispiele: Fliisse, Nilrotationen, geodatischer und Horozykel-Fluss auf hyperbolischen Flachen

» Anwendungen: Gitterpunktzahlen in affinen Varietaten

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 120 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls “Funktionalanalysis” werden dringend empfohlen. Grundkenntnisse in Gruppentheorie, Malitheorie
und Topologie werden empfohlen.
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2 MODULE Modul: Einfiihrung in die kinetische Theorie [M-MATH-103919]

“ 2.37 Modul: Einfuhrung in die kinetische Theorie [M-MATH-103919]

Verantwortung:  Prof. Dr. Martin Frank
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4 LP Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-108013 | Einfiihrung in die kinetische Theorie | 4 LP | Frank

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

After successfully taking part in the module’s classes and exams, students have gained knowledge and abilities as described
in the “Inhalt” section. Specifically, Students know common means of mesoscopic and macroscopic description of particle
systems. Furthermore, students are able to describe the basics of multiscale methods, such as the asypmtotic analysis and
the method of moments. Students are able to apply numerical methods to solve engineering problems related to particle
systems. They can name the assumptions that are needed to be made in the process. Students can judge whether specific
models are applicable to the specific problem and discuss their results with specialists and colleagues.

Inhalt

« From Newton's equations to Boltzmann's equation

+ Rigorous derivation of the linear Boltzmann equation

+ Properties of kinetic equations (existence & uniqueness, H theorem)
+ The diffusion limit

 From Boltzmann to Euler & Navier-Stokes

+ Method of Moments

+ Closure techniques

+ Selected numerical methods

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden
Prasenzzeit: 45 Stunden

« Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 75 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Partial Differential Equations, Functional Analysis
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2 MODULE Modul: Einfiihrung in die Kosmologie [M-PHYS-102175]

m 2.38 Modul: Einfihrung in die Kosmologie [M-PHYS-102175]

Verantwortung:  Prof. Dr. Guido Drexlin
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Physik
Bestandteil von:  Experimentalphysik (Experimentalphysik)

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 LP Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-PHYS-102384 | Einfiihrung in die Kosmologie 6 LP | Drexlin

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung. Im Rahmen des Schwerpunktfachs des MSc Physik wird das Modul zusammen mit weiteren belegten
Modulen gepriift. Die Dauer der miindlichen Priifung betragt insgesamt ca. 60 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen eingefiihrt werden in die Grundbegriffe der Kosmologie. Die Vorlesung vermittelt hierbei sowohl die
theoretischen Konzepte wie auch einen Uberblick iiber moderne experimentelle Methoden und Beobachtungstechniken. Die
Studierenden werden anhand von konkreten Fallbeispielen aus der modernen Kosmologie in die Lage versetzt, die Konzepte
zu verstehen und werden befahigt, die erlernten Methoden im Rahmen spaterer eigenstandiger Forschung anzuwenden.

Methodenkompetenzerwerb:

« Verstandnis der Grundlagen der Kosmologie

 Erkenntnis von methodischen Querverbindungen zur Elementarteilchen-physik und Astroteilchenphysik

- Erwerb der Fahigkeit, sich in aktuelle Forschungsthemen eigenstandig einzuarbeiten als Vorbereitung zur
Masterarbeit

Inhalt

Die Vorlesung bietet eine Einfiihrung in die moderne Kosmologie, die in den letzten Jahren durch den Einsatz modernster
Technologien (Planck-Satellit, Galaxiendurch-musterungen wie z.B. 2dF und SDSS) und begleitender rechenintensiver
Simulationen (Millennium) einen enormen Aufschwung genommen hat. Die Vielzahl an Beobachtungen hat zur Aufstellung
eines sog. Konkordanz-Modells der Kosmologie gefiihrt, in dem die Beitrage der Dunklen Energie und der Dunklen Materie
die Entwicklung von groRraumigen Strukturen im Universum dominieren.

Ausgehend von einer Beschreibung des friihen Universums mit den Stiitzpfeilern der Big Bang Theorie (Hubble-Expansion,
Nukleosynthese, kosmische Hintergrund-strahlung) und den dabei auftretenden Phaseniibergangen und
Symmetriebrechungen wird die Entstehung und Evolution von groRraumigen Strukturen im Universum bis zum heutigen
»dunklen Universum* diskutiert (Vergleich von ,top-down” mit ,bottom-up“ Modellen). Besonderes Augenmerk liegt dabei
auf einer eingehenden Darstellung modernster experimenteller Techniken und Analyse-methoden, die breiten Eingang in
weite Bereiche der Physik gefunden haben.

Die Vorlesung vermittelt damit ein kohdrentes Abbild der modernen Kosmologie und diskutiert grundlegende Fragen auch
auf Nachbardisziplinen wie Teilchenphysik und Astrophysik und kann daher mit anderen Vorlesungen aus dem Bereich der
Experimentellen Astroteilchenphysik und Experimentellen Teilchenphysik erganzt werden.

Arbeitsaufwand
180 Stunden bestehend aus Prdsenzzeiten (45 Stunden), Nachbereitung der Vorlesung inkl. Priifungsvorbereitung und
Vorbereitung der Ubungen (135 Stunden)

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse aus Vorlesung ,Kerne und Teilchen”

Literatur
Wird in der Vorlesung genannt.
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2 MODULE Modul: Einfiihrung in die Stromungslehre [M-MATH-1056501]

“ 2.39 Modul: Einfuhrung in die Strémungslehre [M-MATH-105650]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
3LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 2
Pflichtbestandteile
T-MATH-111297 | Einfiihrung in die Stromungslehre 3 LP | Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

The main aim of this lecture is to introduce students to mathematical fluid dynamics. In particular, by the end of the course

students will be able to

« discuss and explain the various formulations of the Euler equations and when these formulations are equivalent,

- state major theorems and their relation,
- discuss weak formulations, existence and uniqueness results.

Inhalt
Mathematical description and analysis of fluid dynamics:

+ physical motivation of the incompressible Euler and Navier-Stokes equations,
« Vorticity-Stream formulation and Eulerian and Lagrangian coordinates,

« Local existence theory and energy methods,

« Weak solutions and the Beale-Kato-Majda criterion.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 60 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
- Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen

Die Inhalte der Kurse "Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichunen" oder "Rand- und Eigenwertprobleme"

werden empfohlen.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE

“ 2.40 Modul: Einfuhrung in die Strémungsmechanik [M-MATH-106401]

Verantwortung:  TT-Prof. Dr. Xian Liao

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)

Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 LP Zehntelnoten Unregelmalig  1Semester  Englisch 4 1

Modul: Einfiihrung in die Stromungsmechanik [M-MATH-106401]

Pflichtbestandteile

T-MATH-112927 | Einfiihrung in die Stromungsmechanik 6 LP | Liao

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 25 min.

Voraussetzungen

Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen konnen

die wesentlichen Formulierungen der partiellen Differentialgleichungen in der Stromungsmechanik erkennen und
anhand von Beispielen erlautern;

Techniken verwenden, um am Beispiel der Euler- sowie Navier-Stokes-Gleichungen die schwache- und starke
Losungen zu beschreiben;

die besonderen Schwierigkeiten im drei-dimensionalen Fall benennen;

das Konzept von Stratifikation nachvollziehen und fiir konkrete Beispielen erlautern.

Inhalt

Ableitung von Modellen, Modellierung

Euler Gleichungen, Navier-Stokes-Gleichungen
Biot-Savart-Gesetz, Leray-Hopf-Zerlegung
Wohlgestelltheitsresultate
Regularitatsresultate

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden

Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung

Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Folgende Module werden dringend empfohlen: Funktionalanalysis

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Einfiihrung in Partikuldre Stromungen [M-MATH-102943]

“ 2.41 Modul: Einfuhrung in Partikuldare Strémungen [M-MATH-102943]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
3LP Zehntelnoten Einmalig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105911 | Einfiihrung in Partikuldre Stromungen 3 LP | Dorfler

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen konnen

« die grundlegenden Modelle der mathematischen Beschreibung von Stromungen erklaren
+ Konzepte der Modellierung teilchenbehafter Stromung erklaren
« verstehen die numerischen Ansatze zur Berechnung solcher Stromungen

Inhalt

+ Mathematische Beschreibung von Stromungen

+ Modelle zur Beschreibung von Teilchen in einer Stromung

- Bewegung starrer Korper in einer Stromung

- Bewegung starrer Korper in einer viskosen Stromung

 Einbeziehung verschiedener Krafte zwischen Stromung und Partikel, zum Beispiel bei ionischen Stomungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden
Prasenzzeit: 30 Stunden

- Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 60 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
- Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen

Grundlagenkenntnisse in der numerischen Behandlung von Differentialgleichungen, in numerischer Stromungsmechanik

und in einer Programmiersprache.
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2 MODULE Modul: Einfiihrung in Stochastische Differentialgleichungen [M-MATH-106045]

2.42 Modul: Einfuhrung in Stochastische Differentialgleichungen [M-
MATH-106045]

Verantwortung:  Prof. Dr. Mathias Trabs
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteilvon: Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4P Zehntelnoten Unregelmalig 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-112234 Einfithrung in Stochastische Differentialgleichungen | 4LP | Janak, Trabs

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

- kennen grundlegende Beispiele fiir lineare und nicht-lineare stochastische Differentialgleichungen,

« konnen wesentliche Losungskonzepte fiir stochastische Differentialgleichungen anwenden,

« konnen grundlegende Resulte der stochastischen Analysis nennen, erortern und auf stochastische
Differentialgleichungen anwenden.

Inhalt
1. Einfiihrung und Wiederholung stochastische Integration, I1t6-Formel und Satz von Lévy
2. Burkholder-Davis-Gundy-Ungleichung
3. Existenz und Eindeutigkeit von Losungen stochastischer Differentialgleichungen
4. Explizite Losungen fiir lineare stochastische Differentialgleichungen
5. Brownsche Bewegung mit Zeitwechsel
6. Darstellungssatze fiir Martingale in stetiger Zeit
7. Brownsche Martingale
8. Lokale und globale Losungen stochastischer Differentialgleichungen
9. Satz von Grisanov

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 75 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Wahrscheinlichkeitstheorie" werden dringend empfohlen. Das Modul "Finanzmathematik in stetiger
Zeit" wird empfohlen.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields [M-ETIT-100386]

2.43 Modul: Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields [M-
ETIT-100386]

Verantwortung: Dr. Yongbo Deng
Prof. Dr. Ulrich Lemmer

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Elektrotechnik / Informationstechnik (Elektrotechnik / Informationstechnik)

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4LP Zehntelnoten Jedes Wintersemester  1Semester Englisch 4 3

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100640 Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields | 4LP | Deng, Lemmer

Erfolgskontrolle(n)
Success control is carried out in the form of a written test of 120 minutes.

Voraussetzungen
none

Qualifikationsziele

Students with very different background in electromagnetic field theory will be brought to a high level of comprehension.
They will understand the concept of electric & magnetic fields and of electric potential & vector potential and they will be
able to solve simple problems of electric & magnetic fields using mathematics. They will understand the equations and
solutions of wave creation and wave propagation. Finally the student will have learnt the basics of numerical field
calculation and be able to use software packages of numerical field calculation in a comprehensive and critical way.

The student will

+ be able to deal with all quantities of electromagnetic field theory (E, D, B, H, J, M, P, ...), in particular: how to calculate
and how to measure them,

+ derive various equations from the Maxwell equations to solve simple field problems (electrostatics, magnetostatics,
steady currents, electromagnetics),

+ be able to deal with the concept of field energy density and solve practical problems using it (coefficients of
capacitance and coefficients of inductance),

- be able to derive and use the wave equation, in particular: to solve problems how to create a wave and calculate
solutions of wave propagation through various media,

- be able to outline the concepts, the main application areas and the limitations of methods of numerical field
calculation (FDM, FDTD, FIM, FEM, BEM, MoM, TLM)

- be able to use one exemplary software package of numerical field calculation and solve simple practical problems
with it.

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields [M-ETIT-100386]

Inhalt
This course first gives a comprehensive recap of Maxwell equations and important equations of electromagnetic field
theory. In the second part the most important methods of numerical field calculation are introduced.

Maxwell’s equations, materials equations, boundary conditions, fields in ferroelectric and ferromagnetic materials

electric potentials, electric dipole, Coulomb integral, Laplace and Poisson’s equation, separation of variables in cartesian,
cylindrical and spherical coordinates

Dirichlet Problem, Neumann Problem, Greens function, Field energy density and Poynting vector,

electrostatic field energy, coefficients of capacitance, vector potential, Coulomb gauge, Biot-Savart-law, magnetic field
energy, coefficients of inductance magnetic flux and coefficients of mutual inductance, field problems in steady electric
currents,

law of induction, displacement current

general wave equation for E and H, Helmholtz equation

skin effect, penetration depth, eddy currents

retarded potentials, Coulomb integral with retarded potentials

wave equation for potential and Vector potential and A, Lorentz gauge, plane waves
Hertzian dipole, near field solution, far field solution

transmission lines, fields in coaxial transmission lines

waveguides, TM-waves, TE-waves

finite difference method FDM

finite difference - time domain FDTD, Yee ’s algorithm

finite difference - frequency domain

finite integration method FIM

finite element method FEM

boundary element method BEM, Method of Moments (MOM), Transmission Line Matrix Methal (TLM),
solving large systems of linear equations

basic rules for good numerical field calculation

The lecturer reserves the right to alter the contents of the course without prior notification.

Zusammensetzung der Modulnote
The module grade is the grade of the written exam.

Arbeitsaufwand
Each credit point corresponds to approximately 25-30 hours of work (of the student). This is based on the average student
who achieves an average performance. The workload includes:

Attendance time in lectures (3 h 15 appointments each) = 45 h
Self-study (4 h 15 appointments each) =60 h

Preparation / post-processing =20 h

Total effort approx. 125 hours = 4 LP

Empfehlungen
Fundamentals of electromagnetic field theory.

Literatur

Matthew Sadiku (2001), Numerical Techniques in Electromagnetics.

CRC Press, Boca Raton, 0-8493-1395-3

Allen Taflove and Susan Hagness (2000), Computational electrodynamics: the finite-difference time-domain method.
Artech House, Boston, 1-58053-076-1

Nathan Ida and Joao Bastos (1997), Electromagnetics and calculation of fields.

Springer Verlag, New York, 0-387-94877-5

Z. Haznadar and Z. Stih (2000), Electromagnetic Fields, Waves and Numerical Methods.

10S Press, Ohmsha, 158603 064 7

M.V.K. Chari and S.J. Salon (2000), Numerical Methods in Electromagnetism, Academic Press, 0 12 615760 X
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2 MODULE Modul: Elektronische Eigenschaften von Festkérpern |, mit Ubungen [M-PHYS-102089]

2.44 Modul: Elektronische Eigenschaften von Festkérpern I, mit Ubungen [M-
PHYS-102089]

Verantwortung:  Prof. Dr. Matthieu Le Tacon
Prof. Dr. Wolfgang Wernsdorfer
Prof. Dr. Wulf Wulfhekel

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Physik
Bestandteil von:  Experimentalphysik (Experimentalphysik)

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
10 LP Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-PHYS-102577 Elektronische Eigenschaften von Festkorpern I, mit Ubungen 10 LP | Le Tacon,
Wernsdorfer,
Wulfhekel

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Prifung. Im Rahmen des Schwerpunktfachs des MSc Physik wird das Modul zusammen mit weiteren belegten
Modulen gepriift. Die Dauer der miindlichen Priifung betragt insgesamt ca. 60 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-PHYS-102090 - Elektronische Eigenschaften von Festkorpern I, ohne Ubungen darf nicht begonnen
worden sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die gebrauchlichsten experimentellen Methoden zur Untersuchung der elektronischen
Eigenschaften kondensierter Materie sowie einige der zentralen theoretischen Konzepte, die ihnen zugrunde liegen. Sie
beherrschen die grundlegenden Werkzeuge zur Untersuchung und zum Verstandnis von Warmetransport,
Streuungsmechanismen, Phaseniibergangen und Magnetismus. In den Ubungen werden die erworbenen Kenntnisse vertieft
und auf klassische Probleme der kondensierten Materie angewendet.

Inhalt

« Metall und Isolatoren: Bandstruktur, Fermi-Flache

- Elektronischer und Warmetransport - Streuungsmechanismen
- Phaseniibergange: Landau-Theorie, Kritische Exponenten

- Atomarer Magnetismus und magnetische Wechselwirkungen

- Magnetische Strukturen, Dynamik

Anmerkungen
The course will be given in English. Questions and discussions in German are welcome as well.

Arbeitsaufwand
300 Stunden bestehend aus Prdsenzzeiten (75 Stunden), Nachbereitung der Vorlesung inkl. Priifungsvorbereitung und
Vorbereitung der Ubungen (225 Stunden)

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse der Festkorperphysik, Quantenmechanik, sowie der Thermodynamik und Statistischen Physik werden
vorausgesetzt.
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2 MODULE Modul: Elektronische Eigenschaften von Festkérpern |, mit Ubungen [M-PHYS-102089]

Literatur

» R. Gross, A. Marx, Festkorperphysik

» N. W. Ashcroft, N. D. Mermin: Festkorperphysik
+ H. Ibach, H. Liith: Festkorperphysik

- C. Kittel: Einfihrung in die Festkorperphysik

+ S. Blundell, Magnetism in Condensed Matter

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Elektronische Eigenschaften von Festkdrpern |, ohne Ubungen [M-PHYS-102090]

2.45 Modul: Elektronische Eigenschaften von Festkérpern I, ohne Ubungen
[M-PHYS-102090]

Verantwortung:  Prof. Dr. Matthieu Le Tacon
Prof. Dr. Wolfgang Wernsdorfer
Prof. Dr. Wulf Wulfhekel

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Physik
Bestandteil von:  Experimentalphysik (Experimentalphysik)

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 LP Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-PHYS-102578 Elektronische Eigenschaften von Festkorpern I, ohne Ubungen 8 LP | Le Tacon,
Wernsdorfer,
Wulfhekel

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Prifung. Im Rahmen des Schwerpunktfachs des MSc Physik wird das Modul zusammen mit weiteren belegten
Modulen gepriift. Die Dauer der miindlichen Priifung betragt insgesamt ca. 60 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-PHYS-102089 - Elektronische Eigenschaften von Festkdrpern I, mit Ubungen darf nicht begonnen
worden sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die gebrauchlichsten experimentellen Methoden zur Untersuchung der elektronischen
Eigenschaften kondensierter Materie sowie einige der zentralen theoretischen Konzepte, die ihnen zugrunde liegen. Sie
beherrschen die grundlegenden Werkzeuge zur Untersuchung und zum Verstandnis von Warmetransport,
Streuungsmechanismen, Phaseniibergangen und Magnetismus.

Inhalt

« Metall und Isolatoren: Bandstruktur, Fermi-Flache

- Elektronischer und Warmetransport - Streuungsmechanismen
- Phaseniibergange: Landau-Theorie, Kritische Exponenten

- Atomarer Magnetismus und magnetische Wechselwirkungen

- Magnetische Strukturen, Dynamik

Anmerkungen
The course will be given in English. Questions and discussions in German are welcome as well.

Arbeitsaufwand
240 Stunden bestehend aus Prasenzzeiten (60 Stunden), Nachbereitung der Vorlesung inkl. Priifungsvorbereitung (180
Stunden)

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse der Festkorperphysik, Quantenmechanik, sowie der Thermodynamik und Statistischen Physik werden
vorausgesetzt.
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2 MODULE Modul: Elektronische Eigenschaften von Festkdrpern |, ohne Ubungen [M-PHYS-102090]

Literatur

» R. Gross, A. Marx, Festkorperphysik

» N. W. Ashcroft, N. D. Mermin: Festkorperphysik
+ H. Ibach, H. Liith: Festkorperphysik

- C. Kittel: Einfihrung in die Festkorperphysik

+ S. Blundell, Magnetism in Condensed Matter

Technomathematik M.SC.
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2 MODULE Modul: Elektronische Eigenschaften von Festkérpern I, mit Ubungen [M-PHYS-102108]

2.46 Modul: Elektronische Eigenschaften von Festkérpern II, mit Ubungen [M-
PHYS-102108]

Verantwortung:  Prof. Dr. Matthieu Le Tacon
Dr. Johannes Rotzinger
Prof. Dr. Alexey Ustinov
Prof. Dr. Wolfgang Wernsdorfer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Physik

Bestandteil von:  Experimentalphysik (Experimentalphysik)

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8LP Zehntelnoten Jedes Sommersemester  1Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-PHYS-104422 Elektronische Eigenschaften von Festkorpern Il, mit Ubungen 8 LP | Le Tacon, Rotzinger,
Ustinov, Wernsdorfer

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Prifung. Im Rahmen des Schwerpunktfachs des MSc Physik wird das Modul zusammen mit weiteren belegten
Modulen gepriift. Die Dauer der miindlichen Priifung betragt insgesamt ca. 60 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-PHYS-102109 - Elektronische Eigenschaften von Festkdrpern 11, ohne Ubungen darf nicht begonnen
worden sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die physikalischen Eigenschaften der Supraleitung, ein thermodynamischer Zustand des
elektronischen Systems von Festkorpern. Sie verstehen klassische und moderne experimentelle Befunde sowie
grundlegende theoretische Modelle, wie z.B. das auch auBerhalb der Supraleitung gebrauchliche Konzept der Energieliicke
oder des Quasiteilchens. Sie wenden die erworbenen Kenntnisse auf spezielle Probleme an. Die Studierenden sind in der
Lage, sich in aktuelle Literatur zum Thema Supraleitung einzuarbeiten.

Inhalt
Foundations of superconductivity: thermodynamics, electrodynamics, flux quantization, Ginzburg-Landau theory, BCS
theory, vortices, tunnel junctions, Josephson junctions, SQUIDs, superconducting electronics, superconducting qubits.

Anmerkungen
The course will be given in English. Questions and discussions in German are welcome as well.

Arbeitsaufwand
240 Stunden bestehend aus Prasenzzeiten (60 Stunden), Nachbereitung der Vorlesung inkl. Priifungsvorbereitung und
Vorbereitung der Ubungen (180 Stunden)

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse der Festkorperphysik, Quantenmechanik und der Thermodynamik werden vorausgesetzt.

Literatur

+ V.V. Schmidt, “The Physics of Superconductors: Introduction to Fundamentals and Applications”, Springer (1997), ISBN
978-3540612438

+ M. Tinkham, ,Introduction to Superconductivity: Vol I, Dover Publ. (2004), ISBN: 978-0486435039

+ W. Buckel und R. Kleiner, ,Supraleitung: Grundlagen und Anwendungen®, Wiley-VCH (2004), ISBN: 978-3527403486
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2 MODULE Modul: Elektronische Eigenschaften von Festkérpern I, ohne Ubungen [M-PHYS-102109]

2.47 Modul: Elektronische Eigenschaften von Festkérpern Il, ohne Ubungen
[M-PHYS-102109]

Verantwortung:  Prof. Dr. Matthieu Le Tacon
Dr. Johannes Rotzinger
Prof. Dr. Alexey Ustinov
Prof. Dr. Wolfgang Wernsdorfer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Physik

Bestandteil von:  Experimentalphysik (Experimentalphysik)

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4LP Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-PHYS-104423 Elektronische Eigenschaften von Festkorpern Il, ohne Ubungen 4 LP | Le Tacon, Rotzinger,
Ustinov, Wernsdorfer

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Prifung. Im Rahmen des Schwerpunktfachs des MSc Physik wird das Modul zusammen mit weiteren belegten
Modulen gepriift. Die Dauer der miindlichen Priifung betragt insgesamt ca. 60 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-PHYS-102108 - Elektronische Eigenschaften von Festkdrpern II, mit Ubungen darf nicht begonnen
worden sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die physikalischen Eigenschaften der Supraleitung, ein thermodynamischer Zustand des
elektronischen Systems von Festkorpern. Sie verstehen klassische und moderne experimentelle Befunde sowie
grundlegende theoretische Modelle, wie z.B. das auch auBerhalb der Supraleitung gebrauchliche Konzept der Energieliicke
oder des Quasiteilchens. Die Studierenden sind in der Lage, sich in aktuelle Literatur zum Thema Supraleitung
einzuarbeiten.

Inhalt
Foundations of superconductivity: thermodynamics, electrodynamics, flux quantization, Ginzburg-Landau theory, BCS
theory, vortices, tunnel junctions, Josephson junctions, SQUIDs, superconducting electronics, superconducting qubits.

Anmerkungen
The course will be given in English. Questions and discussions in German are welcome as well.

Arbeitsaufwand
120 Stunden bestehend aus Prasenzzeiten (30 Stunden), Nachbereitung der Vorlesung inkl. Priifungsvorbereitung (90
Stunden)

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse der Festkorperphysik, Quantenmechanik und der Thermodynamik werden vorausgesetzt.

Literatur

+ V.V. Schmidt, “The Physics of Superconductors: Introduction to Fundamentals and Applications”, Springer (1997), ISBN
978-3540612438

+ M. Tinkham, ,Introduction to Superconductivity: Vol I, Dover Publ. (2004), ISBN: 978-0486435039

+ W. Buckel und R. Kleiner, ,Supraleitung: Grundlagen und Anwendungen®, Wiley-VCH (2004), ISBN: 978-3527403486
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2 MODULE Modul: Ergodentheorie [M-MATH-106473]

“ 2.48 Modul: Ergodentheorie [M-MATH-106473]

Verantwortung:  PD Dr. Gabriele Link
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache  Level Version
8 LP Zehntelnoten Unregelmalig  1Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-113086 | Ergodentheorie 8 LP | Link

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20-30 Minuten Dauer.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

+ kennen zentrale Beispiele fiir dynamische Systeme aus unterschiedlichen Fachgebieten,

+ konnen wesentliche Konzepte der Ergodentheorie nennen und erdrtern,

« konnen wichtige Resultate liber qualitative Eigenschaften dynamischer Systeme nennen und zueinander in
Beziehung setzen,

+ sind darauf vorbereitet, aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und eine Abschlussarbeit auf dem Gebiet der
Ergodentheorie zu schreiben.

Inhalt

- Elementare Beispiele von dynamischen Systemen wie Bernoulli-Systeme und Billiards,

+ Poincaré Rekurrenz und Ergodensatze,

« Mischen, schwaches Mischen, Gleichverteilung,

 Entropie,

+ Fortgeschrittene Anwendung(en) (wie z.B. hyperbolische Dynamik, symbolische Dynamik und Codierung, Furstenbergs
Korrespodenzprinzip oder unitdre Darstellungen von SL(2,R))

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
« Vorlesung und Ubung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
 Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Grundkenntnisse in MaRtheorie, Topologie, Geometrie, Gruppentheorie und Funktionalanalysis werden empfohlen.
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2 MODULE

“ 2.49 Modul: Evolutionsgleichungen [M-MATH-102872]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roland Schnaubelt

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Analysis)

Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version

8 LP Zehntelnoten  siehe Anmerkungen  1Semester  Deutsch/Englisch 4 1

Modul: Evolutionsgleichungen [M-MATH-102872]

Pflichtbestandteile

T-MATH-105844 Evolutionsgleichungen 8 LP | Frey, Kunstmann,

Schnaubelt

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen

Keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden

Inhalt

konnen die Grundlagen der Theorie stark stetiger Operatorhalbgruppen und ihrer Erzeuger und ins besondere die
Theoreme zur Erzeugung und Wohlgestelltheit erlautern und auf Beispiele anwenden.

beherrschen die Losungs- und Regularitatstheorie inhomogener Cauchyprobleme. Sie sind ferner in der Lage
analytische Halbgruppen zu konstruieren und ihre Erzeuger zu charakterisieren. Mit Hilfe dieser Resultate und von
Storungssatzen konnen sie partielle Differentialgleichungen losen.

sind in der Lage die Grundziige der Approximationstheorie von Evolutionsgleichungen zu erklaren.

konnen die wesentlichen Aussagen der Stabilitats- und Spektraltheorie von Operatorhalbgruppen beschreiben und
an Beispielen diskutieren.

beherrschen die wichtigen Beweistechniken in der Theorie der Evolutionsgleichungen und kénnen komplexere
Beweise zumindest skizzieren.

stark stetige Operatorhalbgruppen und ihre Erzeuger,
Erzeugungssatze und Wohlgestelltheit,

inhomogene Cauchyprobleme,

analytische Halbgruppen,

Storungs- und Approximationstheorie,

Stabilitats- und Spektraltheorie von Operatorhalbgruppen,
Anwendungen auf partielle Differentialgleichungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der Priifung.

Anmerkungen
Turnus: Alle zwei Jahre. Das Modul ist Grundlage fiir "Nichtlineare Evolutionsgleichungen".
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2 MODULE Modul: Evolutionsgleichungen [M-MATH-102872]

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

« Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
« Bearbeitung von Ubungsaufgaben

« Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Das Modul “Funktionalanalysis” wird dringend empfohlen.

Literatur
K.-). Engel und R. Nagel, One-Parameter Semigroups for Linear Evolution Equations.
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2 MODULE Modul: Exponentielle Integratoren [M-MATH-103700]

“ 2.50 Modul: Exponentielle Integratoren [M-MATH-103700]

Verantwortung:  Prof. Dr. Marlis Hochbruck
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 LP Zehntelnoten UnregelmaRig  1Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-107475 | Exponentielle Integratoren 6 LP | Hochbruck, Jahnke

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine.

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen konnen wesentliche Konzepte zur Konstruktion und Analyse von exponentiellen
Integratoren nennen und deren effiziente Implementierung umsetzen.

Inhalt
Thema der Vorlesung sind die Konstruktion, Analyse, Implementierung und Anwendung exponentieller Integratoren. Der
Fokus liegt dabei auf zwei Klassen von steifen Problemen.

Bei der ersten Klasse handelt es sich um Probleme, bei denen die Ableitung Eigenwerte mit groBem, negativen Realpart
besitzt. Dies tritt zum Beispiel bei parabolischen Differentialgleichungen (kontinuierlich oder diskretisiert im Ort) auf. In der
zweiten Klasse werden hochoszillatorische Probleme mit betragsmaRig groBen, rein imaginaren Eigenwerten betrachtet.

Neben der Konstruktion von exponentiellen Integratoren fiir verschiedene Problemklassen liegt das Hauptaugenmerk dieser
Vorlesung darauf die Mathematik hinter diesen Integratoren zu prasentieren. Insbesondere werden wir Fehlerschranken
herleiten, die unabhangig von der Steifheit bzw. unabhangig von der hochsten Frequenz der zugrunde liegenden Probleme
sind.

Da die Implementierung exponentieller Integratoren die Auswertung von Matrixvektormultiplikationen erfordert, werden wir
kurz einige Ansatze dafiir diskutieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
 Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 120 Stunden

- Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
- Bearbeitung von Ubungsaufgaben

- Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

+ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen

Grundkenntnisse iiber gewohnliche und/oder partielle Differentialgleichungen sowie die Inhalte des Moduls ,Numerische
Methoden fiir Differentialgleichungen” werden dringend empfohlen. Kenntnisse in Funktionalanalysis werden ebenfalls
empfohlen.
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2 MODULE Modul: Extremale Graphentheorie [M-MATH-102957]

“ 2.51 Modul: Extremale Graphentheorie [M-MATH-102957]

Verantwortung:  Prof. Dr. Maria Aksenovich
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik

Bestandteil von:  Angewandte Mathematik (Wahlpflichtbereich Angewandte Mathematik)
Mathematische Vertiefung (Wahlpflichtbereich Mathematische Vertiefung)
Zusatzleistungen

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache  Level Version
4P Zehntelnoten Unregelmalig  1Semester  Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-105931 | Extremale Graphentheorie | 4 LP | Aksenovich

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden konnen Begriffe und Techniken der extremalen Graphentheorie nennen, erdértern und anwenden. Sie
konnen extremale graphen