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Diese Broschüre fasst die Lehrveranstaltungen für die Bachelor- und Master-
studiengänge Mathematik sowie Technomathematik für das Sommersemester
2022 zusammen1. Weitere Informationen finden Sie im Veranstaltungsver-
zeichnis der Universität Bremen. Dort finden Sie u. a. auch die Zuordnungen
zu den einzelnen Modulen. Des Weiteren bezeichnet das Kürzel VAK hier
die Veranstaltungskennzi↵er bzw. -nummer. Mit dieser können Sie auch die
jeweiligen Veranstaltungen im Stud.IP finden, wo auch weitere Einzelheiten
und Informationen zu den hier beschriebenen Veranstaltungen aufgeführt
sind.

An dieser Stelle möchten wir gerne auf den kostenlosen Englisch Sprachkurs

English for Mathematicians and Industrial Mathematicians (B2)

hinweisen. Dieser Sprachkurs richtet sich an Studierende der mathematischen
Vollfachstudiengänge und kann bei Bedarf mit dem Zertifikat UNIcert II
B2.3 abgeschlossen werden, welches zum Beispiel eine ausreichende Englisch-
Voraussetzung zur Aufnahme in die ab dem Wintersemester 2022/23 star-
tenden Masterstudiengängen Mathematics und Industrial Mathematics
& Data Analysis ist. Weitere Informationen zum Kurs (wie z. B. Teilneh-
mer:innenbegrezungen) finden Sie im Stud.IP unter der VAK: SZHB 0636.

Stipendien und Fördermöglichkeiten

Nachstehend möchten wir Sie zudem über einige Stipendien und Förder-
möglichkeiten informieren. Auf der Seite Studienfinanzierung und Jobben
der Universität Bremen finden Sie eine Vielzahl an Fördermöglichkeiten, von
denen wir einige kurz beschreiben möchten:

• Stipdendienlotse; Durch das BMBF betriebene Suchmaschine, die einem
ermöglicht auch kleinere Stipendienmöglichkeiten zu finden

• Stipendiumplus; Übersicht über Stipendien im Rahmen der Begab-
tenförderung

• Deutschlandstipendium; Vermutlich der größte einzelne Stipendiengeber
an der Universität Bremen

1 Stand: Februar 2022

https://www.uni-bremen.de/studium/starten-studieren/veranstaltungsverzeichnis
https://www.uni-bremen.de/studium/starten-studieren/veranstaltungsverzeichnis
https://elearning.uni-bremen.de/
https://www.uni-bremen.de/studium/rund-ums-studium/studienfinanzierung-und-jobben
https://www.stipendienlotse.de/
https://www.stipendiumplus.de/startseite.html
https://www.uni-bremen.de/deutschlandstipendiat


• BYRD; Wendet sich eigentlich an Promovierende, vergibt aber auch
Stipendien an Studierende. Zudem finden Sie dort eine Liste der Ver-
trauenspersonen an der Universität Bremen

Zudem bietet das BAföG weitere Fördermöglichkeiten.

Kontakt

Studienzentrum Mathematik

Anlaufstelle bei Fragen zu Studieninhalten, Studienplanung, Studiengestal-
tung, Anerkennungen und Auslandsstudium sowie Prüfungsordnungen und
mögliche Schwerpunktsetzung im Studium. Zudem zuständig für die Erstel-
lung dieser Broschüre.

Lars Siemer
MZH 1300
+49 (0) 421 218 63744
szmathe@uni-bremen.de

www.szmathe.uni-bremen.de

https://www.uni-bremen.de/byrd
https://www.stw-bremen.de/de/baf%C3%B6g
www.szmathe.uni-bremen.de
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Analysis 2
für Vollfach

VAK: 03-M-ANA-2.1 & 03-M-ANA-2.2

Prof. Dr. Anke Pohl

Kontakt: apohl@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Vorlesungen Analysis 2 und Lineare Algebra 2 setzen die ersten Teile der
entsprechenden Vorlesungen aus dem Wintersemester fort. Das Gesamtpaket
bestehend aus dem Analysis-Zyklus und dem Lineare Algebra-Zyklus ist
grundlegend für alle mathematischen Studiengänge. Jede fortgeschrittenere
Veranstaltung baut in der einen oder anderen Weise auf diesen Pflichtvorle-
sungen auf.
Hauptthemen der Analysis 2 sind die Integrationstheorie im Eindimensionalen,
die Di↵erentiationsrechnung in höherdimensionalen Räumen sowie die ersten
Verallgemeinerungen der kennengelernten Konzepte auf allgemeine metrische
Räume.

Format

Die Veranstaltung Analysis 2 besteht, wie auch bereits die Analysis 1, aus
den folgenden drei Teilveranstaltungen:

• Vorlesung: Jede Woche finden 4 SWS (2⇥ 2 SWS) Vorlesungen statt.

• Übungen in kleinen Gruppen: In jeder Woche erhalten Sie ein
Übungsblatt mit Aufgaben, die Sie in Heimarbeit lösen und den Übungs-
leiter*innen zur Korrektur abgeben. In den Übungsgruppen werden
die Lösungen zu den Aufgaben in kleinen Gruppen besprochen. Die
Einteilung in die Übungsgruppen findet zu Beginn der Vorlesungszeit
statt. Sie besuchen genau eine der angebotenen Übungsgruppen.

• Vertiefung (Plenum): In den Vertiefungen werden zwei Konzepte
verfolgt. Zum einen besprechen wir, wie in der Analysis 1, weitere
Aspekte des Vorlesungssto↵es und diskutieren diverse Beispiele. Zum
anderen erarbeiten Sie sich in Gruppen eigenständig Themen im Rahmen
des Forschenden Lernens.
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Voraussetzungen

Keine formalen Voraussetzung. Solide Kenntnisse der Schulmathematik wer-
den empfohlen.

Weitere Informationen

Weitere und detailliertere Informationen zu Studien- und Prüfungsleistungen,
der Übungsgruppeneinteilung, Literempfehlungen, etc. finden Sie zum Vorle-
sungsbeginn im Stud.IP.
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Funktionalanalysis

VAK: 03-M-FAN-1

Prof. Dr. Jens Rademacher

Kontakt: jdmr@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Dies ist eine einführende Vorlesung in das Gebiet der Funktionalanalysis.
Hier werden, grob gesprochen, Methoden aus der Linearen Algebra und
der Analysis kombiniert. Ein “Funktional” ist – wie aus LinA bekannt –
eine lineare Abbildung von einem Vektorraum in den Skalarenkörper. In der
Funktionalanalysis sind die Vektorräume typischerweise unendlichdimensional,
und der Skalarenkörper ist R oder C. Die Analysis kommt dadurch ins Spiel,
dass wir typischerweise eine Norm auf dem Vektorraum haben und dann stetige
lineare Funktionale untersuchen, oder allgemeiner stetige lineare Abbildungen
zwischen zwei normierten Vektorräumen. In der Analysis 2 und 3 wurden schon
Beispiele solcher Räume gegeben, etwa C([0, 1]) mit der Supremumsnorm und
L1(Rn) mit der Integralnorm. Auch die wichtige Vollständigkeit wurde schon
untersucht und das Integral als lineares Funktional betrachtet.
Die Funktionalanalysis hat viele Anwendungen: Sie ist unerlässlich für die
analytische und numerische Behandlung partieller Di↵erentialgleichungen,
sowie für die Wahrscheinlichkeitstheorie und die Quantenmechanik

Ablauf, Format und Prüfungsform

Wie üblich jede Woche 4 SWS Vorlesung und 2 SWS Übung, für 9 CP. Der
genaue Ablauf (Präsenz, online per Video oder online synchron) hängt vom
Verlauf der Corona-Pandemie ab. Am Ende gibt es eine mündliche Prüfung.

Voraussetzungen

Unerlässlich sind Grundkenntnisse aus Lineare Algebra 1-2, Analysis 1-3.

Literaturempfehlungen

• Dirk Werner, Funktionalanalysis, z.B. 7. Auflage 2011, Springer (online
in SUUB)

• Harro Heuser, Funktionalanalysis, z.B. 4. Auflage 2006, Teubner (Druck
in SUUB)
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Lineare Algebra 2
für Vollfach

VAK: 03-M-LAG-2.1 & 03-M-LAG-2.2

Dr. Eugenia Saoŕın Gómez

Kontakt: esaoring@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Zusammen mit der Analysis, bildet die Lineare Algebra den Grundstock der
Mathematikausbildung. Die Vorlesung Lineare Algebra 2 ist die anschließende
Vorlesung im Sommersemester zu der Vorlesung Lineare Algebra 1, die zu-
sammen mit den Vertiefungen zur Linearen Algebra 1 und 2, ein Pflichtmodul
der mathematischen Studiengänge bilden.
In der Linearen Algebra 1 wurde bereits gezeigt, dass die linearen Strukturen
(Vektorräume, Unterräume, lineare Abbildungen, Matrizen, Determinanten)
an diversen Stellen auftreten, wie z.B. bei der Lösung von linearen Gleichungs-
systemen. In der Vorlesung Lineare Algebra 2 werden wir weiterführende
Themen behandeln und wir werden, wenn möglich, Ausblicke auf Anwen-
dungen, vor allem in anderen Gebieten der Mathematik, näher kennenler-
nen. Repräsentative und wichtige Beispiele dieser Anwendungen werden z.B.
Anwendungen von euklidischen und unitären Vektorräumen sein; auch die
(elementare/ klassische) Geometrie des Rn lässt sich gut mittels Linearer
Algebra behandeln.
Wichtige Themen sind dabei der Dualraum (eines Vektorraums), Bilinear-
und Sesquilinearformen, Normalfomen von Endomorphismen (insb. Diago-
nalisierbarkeit), euklidische und unitäre Vektorräume, spezielle Klassen von
Endomorphismen (normale, unitäre, orthogonale und selbtadjungierte) und
Analytische Geometrie.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Begleitend zur Vorlesung werden wöchentliche Übungen stattfinden, die einen
fundamentalen Bestandteil der Veranstaltung darstellen. Die aktive und
eigenständige Auseinandersetzung mit den Übungen ist unerlässlich für das
Erlernen und Erleben der Mathematik, und somit stehen Übungsaufgaben
in einer zentralen Position in der Mathematik. Sie werden wöchentliche
Übungsaufgaben abgeben, welche korrigiert und besprochen werden. Näheres
dazu ist in Stud.IP zu finden.
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Die Vorlesung Lineare Algebra 2 beinhaltet 4 SWS. Die Übung zur Linearen
Algebra 2 und die Vertiefung zur Linearen Algebra 2 sind 2 SWS jeweils. Die
Sprache der Vorlesung Lineare Algebra, der Übung, und der Vertiefung zur
Linearen Algebra ist Deutsch.

Einbettung im Studium
Die Lineare Algebra ist ein Pflichtmodul der mathematischen Studiengänge
und gliedert sich in eine Vorlesung im Wintersemester, Lineare Algebra 1,
und eine anschließende Vorlesung im Sommersemester, Lineare Algebra 2.
Das Modul enthält 2 Leistungskomponenten: Prüfungsleistung und Studien-
leistung.

• Die Prüfungsleistung ist eine benotete Leistung, die mit einer Klausur
(Datum und Form stehen noch nicht fest) am Ende des Sommersemesters
erfolgt.

• Die Studienleistung besteht aus 5 Komponenten:

1. Übung Lineare Algebra 1 (Wintersemester)

2. Vertiefung Lineare Algebra 1 (Plenum im Wintersemester)

3. Studienleistungsklausur zur Linearen Algebra 1 (Wintersemester)

4. Übung Lineare Algebra 2 (Sommersemester)

5. Vertiefung Lineare Algebra 2 (Plenum im Sommersemester)

Vertiefung zur Linearen Algebra (für Vollfach und Technomathe-
matik)

Die Vertiefung zur Linearen Algebra 2, mit 2 SWS, begleitet die Lineare
Algebra 2 Vorlesung und die erfolgreiche Teilnahme ist notwendig um die
Studienleistung des Moduls Lineare Algebra zu bestehen.

Das Hauptziel des Kurses ist die Begleitung im Studium der Linearen Algebra,
um diese zu trainieren, zu verstärken und, so weit wie möglich, zu vertiefen.
Der Ablauf wird, wie im Wintersemester 2021, Gruppenarbeit in alternieren-
den Wochen, sowie gegenseitige Korrektur beinhalten.

Voraussetzungen

Solide Kenntnisse im Umfang der Vorlesung Lineare Algebra 1: um die Lineare
Algebra 2 verstehen und folgen zu können, ist das Beherrschen der Inhalte
der Lineare Algebra 1 unverzichtbar.
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Literaturempfehlungen

Sie finden die Literaturempfehlungen auch in Stud.IP, unter dem Reiter
Referenzen. Die Mehrheit der Bücher, die Ihnen empfohlen wurden in der
Linearen Algebra decken essentiell alle Themen, die die Vorlesung Lineare
Algebra 2 behandelt ab.

1. Axler, Sheldon Jay. Linear Algebra Done Right. 3rd ed. (ISBN 9783319110790).
Cham: Springer, 2015.

2. Beutelspacher, Albrecht. Lineare Algebra. Eine Einführung in die Wis-
senschaft der Vektoren, Abbildungen und Matrizen (ISBN: 9783658024123).
Heidelberg: Springer Spektrum , 2014.

3. Bosch, Siegfried. Lineare Algebra (ISBN: 9783642552595). Heidelberg:
Springer Spektrum, 2014.

4. Fischer, Gerd. Lineare Algebra. Eine Einführung für Studienanfänger
(ISBN 9783658039448). Heidelberg: Springer Spektrum, 2014.

5. Ho↵man, Kenneth & Kunze, Ray. Linear algebra (ISBN: 0135368219).
Prentice-Hall, 1971.

6. Huppert, Bertram &Willems, Wolfgang. Lineare Algebra (ISBN 3835100890).
Wiesbaden: Teubner, 2006.

7. Jänich, Klaus. Lineare Algebra (ISBN: 9783540755012). Berlin: Springer,
2008.

8. Liesen, Jörg & Mehrmann, Volker. Lineare Algebra: ein Lehrbuch über
die Theorie mit Blick auf die Praxis (ISBN: 9783658066093). Heidelberg:
Springer Spektrum, 2015.

9. Strang, Gilbert. Introduction to Linear Algebra, 5-th Edition (ISBN :
9780980232776). Wellesley-Cambridge Press, 2016.
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Modellierungsseminar (Teil 1)

VAK: 03-M-MS-1

Dr. Tobias Kluth

Kontakt: tkluth@math.uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Über zwei Semester hinweg bearbeiten die Teilnehmer*innen des Modellie-
rungsseminars in Teamarbeit ein Projekt, bei dem sie ihre bereits erworbenen
mathematischen Kenntnisse in Anwendungen außerhalb der Mathematik zum
Einsatz bringen sollen. Die Projektpartner können dabei Industrieunterneh-
men oder Forschungsinstitute sein. Das Themenspektrum wird durch das
Angebot der Projektpartner bestimmt. In diesem Jahr freuen wir uns auf eine
Zusammenarbeit mit diesen Partnern (in alphabetischer Reihenfolge):

• Aidea (Bremen)

• Airbus (Bremen)

• ArcelorMittal (Bremen)

• Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR Bremen)

• Institut für Windenergietechnik, IWES (Bremerhaven)

Ablauf, Format und Prüfungsform

• Regelmäßige Meetings (Präsenz oder ggf. Online)

• Vorträge der Teilnehmenden über ihre Themen und aktutellen Bearbei-
tungsstand

Die Bewertung erfolgt zum Ende des Modellierungsseminars Teil 2 (im Februar
2023) anhand dieser Abgaben:

• interner mathematischer Vortrag und ö↵entlicher anwenderorientierter
Vortrag

• schriftliche Ausarbeitung (ca. 30 Seiten)

• Poster (oder vergleichbares Format, z.B. Video, interaktive Software,
Demonstrator)
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Voraussetzungen

Dieses Seminar richtet sich an Studierende im Masterstudiengang Techno-
mathematik. In begründeten Ausnahmefällen können auch Studierende im
Masterstudiengang Mathematik teilnehmen.
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Numerik 2

VAK: 03-M-NUM-2

Prof. Dr. Andreas Rademacher

Kontakt: arademac@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Veranstaltung Numerik 2 setzt die in Numerik 1 begonnene Einführung
in die numerische Mathematik fort und beschäftigt sich mit Algorithmen zur
(näherungsweisen) Lösung der folgenden grundlegenden Aufgaben:

• Integration – Gauß-Formeln und Romberg-Verfahren

• Lineare Gleichungssysteme – Jacobi-, Gauß-Seidel-, SOR, Gradienten-,
CG-, und GMRes⇤-Verfahren

• Anfangswertaufgaben – Implizite Einschritt- und lineare Mehrschritt-
methoden

• Randwertaufgaben – Mehrzielverfahren sowie Finite-Di↵erenzen- und
Finite-Elemente-Methoden

• Eigenwertaufgaben⇤ – Potenzmethode

• Optimierung⇤ – Lineare und freie Optimierung

Bei allen Aufgaben wird zunächst die Wohlgestelltheit der Probleme diskutiert.
Danach werden die zugehörigen Algorithmen entwickelt und ihre Eigenschaften
besprochen. Alle mit ⇤ gekennzeichneten Punkte sind Themen, die eventuell
besprochen werden.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Die Übungen gliedern sich in einen theoretischen und einen praktischen Anteil,
der in Matlab bzw. Octave zu bearbeiten ist. Die Prüfungen werden mündlich
durchgeführt.

Voraussetzungen

Die Vorlesung baut auf der Numerik 1 auf. Kenntnisse in Matlab oder octave
werden vorausgesetzt.

9



Literaturempfehlungen

Bitte beachten Sie, dass es zu allen genannten Büchern weitere Bände gibt
und dass die Inhalte der Vorlesung sich jeweils auf die ersten zwei Bände
beziehen.

• P. Deuflhard, A. Hohmann: Numerische Mathematik: Eine algorithmisch
orientierte Einführung. 5. Auflage, De Gruyter, Berlin, 2019.

• M. Hermann: Numerische Mathematik. 3. Auflage, De Gruyter, Berlin,
2011.

• R. Rannacher: Numerik 0: Einführung in die Numerische Mathematik.
Heidelberg: Heidelberg University Publishing, 2017.

• J. Stoer: Numerische Mathematik 1. 9. Auflage, Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, 2005.
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Stochastik

VAK: 03-M-STO-1

Dr. Ingolf Schäfer

Kontakt: ingolf.schaefer@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Veranstaltung Stochastik beschäftigt sich mit der mathematischen Be-
handlung von Zufallsprozessen.
Grundlage bildet dabei das Axiomensystem für Wahrscheinlichkeitsräume
von Kolmogorov. Inhaltlich werden folgende Themen behandelt:

• Stochastische Modellbildung

• Wahrscheinlichkeitsmaße und Verteilungen (auf diskreten Mengen, den
reellen Zahlen R und mehrdimensionalen Rn).

• Zufallsvariablen und Verteilungsfunktionen

• stochastische (Un-)Abhängigkeit und bedingte Wahrscheinlichkeiten

• Erwartungswerte, Varianz und Kovarianz

• Dichten und Faltungen

• Gesetz der großen Zahlen

• Zentraler Grenwertsatz

• Ggfs.: Schätzverfahren und Hypothesentests

Ablauf, Format und Prüfungsform

Die Veranstaltung läuft nach dem klassischen Vorlesung + Übungsgruppe-
Format. Es finden also Dienstags und Donnerstag jeweils die Vorlesungen
statt und die Termine der Übungsgruppen klären wir in der ersten Sitzung.
Wie üblich besteht die Studienleistung in der erfolgreichen Bearbeitung der
Übungsaufgaben und die Prüfungsleistung ist eine Klausur.
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Literaturempfehlungen

• H. Dehling und B. Haupt. Einführung in die Wahrscheinlichkeitstheorie
und Statistik, Springer 2004.

• H.-O. Georgii. Stochastik, De Gruyter 2015.

• M. Kesseböhmer. Vorlesungsskript Stochastik, Bremen 2020.

• U. Krengel. Einführung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik,
Vieweg 2005



Applied Algebraic Topology

VAK: 03-M-WP-63

Prof. Dr. Anastasios Stefanou

Kontakt: stefanou@uni-bremen.de

Description

This course will serve as an introduction to applied algebraic topology, with
a view towards persistent homology of point clouds for applications to data
analysis. We will follow the lecture notes of T. Needham [1]. The lecture notes
are partially based on the survey paper of G. Carlsson [2], so this would be a
good supplementary text. In order to keep the material accessible to a wide
audience, an emphasis will be placed on homology of simplicial complexes
over a field. We will focus on building up intuition about what homology
measures through concrete examples starting from clustering methods. We
will then move on to the more specialized notion of persistent homology. We
will deal with:

• Homology of simplicial complexes

• Persistent homology of filtered complexes

• Persistence modules and persistence diagrams

• Interleaving, bottleneck, and `p-Wasserstein distances

Theoretical ideas will be complemented with hands-on activities, such as
computing persistent diagrams of data sets, that will introduce students to
the main software packages for implementing applied algebraic topology tools
such as Python [3], JavaPlex [4] and Ripser [5], etc.

Format and Examination

The course is a 4+2 lecture, i.e. there are weekly two 2-hour lectures and a
2-hour exercise session. The academic performance consists of successfully
completing (at least 50% of the points of) the HW exercises and then passing
the module test. The module test will consist of a set of problems that must
be returned to the lecturer no more than a week later. The grade of the course
will be the grade of the module test.
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Prerequisites

The prerequisites are Linear Algebra 2 – or – Mathematics for Computer
Science.

*Topology is recommended but it is not required.

Literature

[1] T. Needham, 2018. Introduction to Applied algebraic topology. Lecture
notes https://sites.google.com/site/tneedhammath/teaching

[2] G. Carlsson, Topological pattern recognition for point cloud data, Acta
Numerica, 23, p.289 (2014)

[3] https://github.com/trneedham/TDASpring21

[4] http://appliedtopology.github.io/javaplex/

[5] https://github.com/Ripser/ripser
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Applied Asymptotic Analysis

VAK: 03-M-WP-60

Dr. Bing-Ying Lu

Kontakt: lubi@uni-bremen.de

Course Description

This course is an introduction to what is usually known as asymptotic analysis
and perturbation analysis. For problems that naturally contain a large or
small parameter, these methods aim to give approximate analytic solutions
(as opposed to numerical) in terms of the parameter. The approximation we
obtain from such methods often are simple but insightful.

Asymptotic analysis is a standard tool in applied mathematics. Often times
student can quickly learn how to substitute a formal power series, such as
x0 + ✏x1 + ✏2x2 + . . . , and find coe�cients by simple manipulations. However,
the analytic properties of these series are not immediately known: are they
convergent, asymptotic, both or neither? One goal of this course is not only
to introduce to the students these tools to do calculations, but also how to
correctly interpret them.

Course plan

Theory:

• Asymptotic series.

• Asymptotic analysis for exponential integrals: Laplace’s method, Method
of steepest descents, Method of stationary phase.

• Approximate solution of linear and nonlinear di↵erential equations.

• Regular and singular perturbations, WKB method.

• Boundary-value problems, inner and outer solution.

• Multiscale analysis.

Applications:

• Weakly viscous shock waves.

• Asymptotic behavior of special functions. Main example: the Airy
function.

• Long time behavior of dispersive nonlinear waves.
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• Semi-classical limit of Bohr-Sommerfeld quantization.

• Boundary layer.

• Removal of secular terms in oscillations.

Language

This is a English speaking course and the examination will be given in English.

Format and Examination

• Lectures: Twice weekly. (This class is 9 credits).

• Exercise sessions:Weekly. Students will be asked to present homework
solutions.

• Worksheet: Weekly. Graded. You need 50%+ points to be allowed to
take the final exam.

• Final exam: Oral or written.

Prerequisites

Calculus, linear algebra, complex analysis, advanced calculus (mathematical
analysis), some knowledge of ordinary di↵erential equations are desirable.

Literature

Applied Asymptotic Analysis, Peter D. Miller (The course mainly follows
this book. Recommended but not required.)
Advanced Mathematical Methods for Scientists and Engineers, Carl M. Ben-
der, Steven A. Orszag
Asymptotic Analysis, J. D. Murray
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Approximation Algorithms

VAK: 03-IMAT-APX

Prof. Dr. Nicole Megow

nicole.megow@uni-bremen.de

Description

This course deals with the design and analysis of algorithms for combinatorial
optimization problems such as graph problems (matchings, network design,
covering problems), scheduling and packing problems. These problems are
typically computationally intractable or, in other words, NP -hard. In this
course, we design and analyze polynomial-time algorithms for NP -hard
combinatorial optimization problems which can provide strong mathematical
guarantees on the worst-case performance.
An approximation algorithm is a polynomial time algorithm that always finds
a feasible solution whose value is provably close to the optimum solution value.
More precisely, the value of the computed solution must be within a factor ↵ of
the optimum. Under the common assumption that P 6= NP , approximation
algorithms are, in some sense, the best algorithms with polynomial time
running time one can hope to design. Moreover, the performance guarantee ↵
of an algorithm serves as a natural metric to compare the hardness of di↵erent
problems.
In this course, we will review many classical results in the field of approxi-
mation algorithms, highlighting di↵erent techniques commonly used for the
design of such algorithms. Among others, we will treat the following topics:

• Greedy algorithms and Local Search

• Rounding and Dynamic Programming

• Deterministic Rounding of Linear Programs (LPs)

• Random Sampling and Randomized Rounding of LPs

• Primal-Dual Methods

• Hardness of Approximation
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Format and Examination

The course aims at Master’s students, although Bachelor’s students in higher
semesters are also very welcome. We will teach the course with 4 hours per
week (4 SWS for 6 CP), where roughly every other week one class will be
an interactive exercise session.
There is the possibility to further extend the content of the course as well
as the credits (+ 3 CP) by participating in a seminar. This participation
consists of individually studying a recent research article and presenting the
main results to the rest of the class.

Time + Room: Tue 8-10, MZH 6200, and Thu 14-16, MZH 6200
starting Thursday, April 21

Examination: The examination will be by individual oral exam. As admission
to the oral exam it is mandatory to present solutions in the exercise session
at least twice during the term.

Prerequisites

Having heard an introductory course to discrete algorithms and their mathe-
matical analysis (e.g. “Algorithmische Diskrete Mathematik”) is beneficial
but it is not a requirement.

Literature

• Williamson and Shmoys: The Design of Approximation Algorithms,
Cambridge University Press, 2011.

• Vazirani: Approximation Algorithms, Springer, 2003.

18



Die Selbergsche Zetafunktion

VAK: 03-M-WP-61

Prof. Dr. Anke Pohl

Kontakt: apohl@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Selbergsche Zetafunktion und die mit ihr eng verwandte Selbergsche Spur-
formel vermitteln einen Zusammenhang zwischen den spektralen Parametern
des Laplace–Beltrami-Operators und dem Längenspektrum hyperbolischer
Flächen. Dieser Zusammenhang kann als eine mathematisch rigorose In-
karnation des Korrespondenzprinzips zwischen klassischer Mechanik und
Quantenmechanik verstanden werden. Er hat weitreichende Konsequenzen
und Anwendungen innerhalb und außerhalb der Mathematik. Dieses faszinier-
te Themengebiet befindet sich im Schnittbereich von Analysis, Geometrie,
Algebra und Zahlentheorie, und ist auch heute noch Bestandteil aktiver
Forschung.

In dieser Vorlesung werden wir uns den genannten Zusammenhang für die
Klasse der kompakten hyperbolischen Flächen erarbeiten. Wir beginnen dabei
beim Konzept der hyperbolischen Flächen und der dynamischen Zetafunktio-
nen. Wir lernen auf unserem Weg einen wesentlichen Teil der Darstellungs-
theorie von SL2(R) a là Harish-Chandra kennen (z.B. (g, K)-Moduln) und
verschiedene Konzepte der harmonischen Analysis. Wir werden mit einer
Charakterisierung der spektralen Parameter und Eigenwerte des Laplace–
Beltrami-Operators als Nullstellen der Selbergschen Zetafunktion enden und
als Anwendung den Primgeodätensatz beweisen. Je nach Interesse der Teilneh-
mer:innen und vorhandener Zeit werden wir weitere Anwendungen studieren.

Format, Ablauf und Prüfungsform

Diese Vorlesung richtet sich an Masterstudierende, Schwerpunkt Analysis
oder Algebra. Sie findet als

”
kleine“ Veranstaltung statt, d.h. mit 2 SWS Vor-

lesungsstunden und 1 SWS Übungen und ist somit eine 4.5 CP Veranstaltung.
Für das Wintersemester 2022/23 plane ich eine weitere 4.5 CP Vorlesung als
thematische Fortsetzung. Die Vorlesung zur Selbergschen Zetafunktion kann
aber auch mit jeder weiteren 4.5 CP Veranstaltung zu einer 9 CP Veranstal-
tung ergänzt werden. (Sprechen Sie mich bei Fragen an!) Die Prüfungsleistung
besteht aus einer mündlichen Prüfung; die Studienleistung aus der aktiven
Teilnahme am Übungsprogramm.
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Voraussetzungen

Solide Kenntnisse aus den Veranstaltungen des Bachelorstudiengangs Mathe-
matik. Es werden keine Vorkenntnisse in Di↵erentialgeometrie, hyperbolischer
Geometrie oder Darstellungstheorie erwartet.

Weitere Informationen

Weitere und detailliertere Informationen zu Studien- und Prüfungsleistungen
finden Sie zum Vorlesungsbeginn im Stud.IP.
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Discrete Optimization

VAK: 03-M-WP-62

Prof. Dr. Daniel Schmand

schmand@uni-bremen.de

Course Description

The development of solving techniques for linear programming tasks are a huge
contribution of Mathematics to the solution of practical optimization problems.
This course is an introduction both into the theory and the application of
linear and integer optimization. We will cover the theoretical background
as well as algorithmic ideas and practical applications. Main topics that we
will cover in the course are the Simplex Method, Ellipsoid Method, Interior
Point Method, Cutting Planes, Branch & Bound, LP Duality, and Polyhedral
Theory.

Format and Examination

• Lectures: Monday 10-12 (MZH 2490) and Wednesday 08-10 (MZH 4140)

• Exercise Sessions: Wednesday, 12-14 (MZH 4140)

• Homework: weekly, sometimes including programming exercises

• Exam: oral (if not too many participants)

Prerequisites

The course is designed for Master’s students in Mathematics and Industrial
Mathematics (Technomathematik). Bachelor’s students in higher semesters
and computer science students are also welcome.

Language

The lectures and homework sheets will be in English language. If all partici-
pants agree, the exercise session could be held in German. If there is an oral
exam, the language can be chosen by the candidate. In case of a written exam
the questions will be in English, answering them in German or English is fine.
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Einführung in die Konvexe Geometrie

VAK: 03-M-WP-64

Dr. Eugenia Saoŕın Gómez

Kontakt: esaoring@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Konvexität ist ein wichtiger und grundlegender Begri↵ der modernen Mathe-
matik. Außerhalb der Geometrie spielt sie, in Gebieten wie Kombinatorik,
Optimierung, Analysis oder Stochastik, eine bedeutende und unverzichtbare
Rolle. Die konvexe Geometrie (und die konvexe Analysis, auch konvexe geo-
metrische Analysis) hat, als natürliche Schnittstelle mehrerer mathematischer
Disziplinen einen großen Einfluss in diesen.
Eine Menge in einem reellen Vektorraum heißt konvex, wenn für je zwei
Punkte aus der Menge auch die Verbindungsstrecke in der Menge enthalten
ist. Konvexe Mengen sind ein geometrisch naheliegender und natürlicher
Untersuchungsgegenstand. Im Rahmen der Vorlesung wird eine systematische
Einführung in verschiedene Aspekte konvexer Mengen und Funktionen gege-
ben. Wir werden uns erstmal auf einige Aspekte der Geometrie der konvexen
Körper (kompakte konvexe Menge des Rn) beschränken. Nach den erforder-
lichen Grundlagen möchten wir verschiedene Funktionale konvexer Körper
wie Volumen oder Oberfläche betrachten. Darüber hinaus werden wir auf
ausgewählte Aspekte der sogenannten ”high-dimensional convex geometry”
oder ”high-dimensional geometric convex analysis” näher eingehen und diese
behandeln.
Eine Auswahl folgender Themen wird in der Tiefe behandelt:

• Kombinatorische Eigenschaften konvexer Mengen (Helly- und
Caratheodory-type theorems)

• Grundlagen konvexer Mengen, Stütz- und Trennungssätze, Extremal-
darstellungen

• Der Raum der konvexen Körper

• Brunn-Minkowski-Theorie (gemischte Volumina, Quermaßintegrale, . . . )

• Geometrische Ungleichungen

• Geometrische Bewertungen

• Symmetrisierungen in der Geometrie
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• Konvexe Funktionen

Ablauf, Format und Prüfungsform

Es gibt, wie üblich, jede Woche 4 SWS Vorlesung und 2 SWS Übung.
Es ist geplant eine Mischung aus dem klassischen Format einer Vorlesung mit
frontalem Unterricht, und nach voriger gemeinsamer Absprache und Verteilung
von Themen, Sitzungen mit mündlichen Präsentationen der Teilnehmer,
durchzuführen.
Der genaue Ablauf wird sehr von der Zahl der TeilnehmerInnen und vom
Verlauf der Corona-Pandemie abhängen.

Die Studienleistung wird mit der Ausarbeitung eines Themas im Rahmen
der Vorlesung erbracht (diese muss für alle Teilnehmer zur Verfügung gestellt
werden), der Angabe kritischen Feedback zu jedem “Vortrag+Ausarbeitung”,
und der aktiven Teilnahme in den Übungssitzungen.

Die Prüfung wird durch eine mündliche Präsentation/Referat dieser Ausar-
beitung (im Punkt Studienleistung) mit Diskussion in der zweiten Hälfte der
Vorlesungszeit erfolgen und eine mündliche Prüfung am Ende des Semesters.

Voraussetzungen

Solide Kenntnisse im Umfang der Vorlesungen Lineare Algebra 1 und 2, sowie
Analysis 1, 2 und 3.

Literaturempfehlungen

• A. Barvinok, A course in Convexity, AMS.

• Y. D. Burago, V.A. Zalgaller, Geometric Inequalities, Springer.

• R. Gardner, Geometric Tomography, Cambridge.

• P. M. Gruber, Convex and Discrete Geometry, Springer.

• D. Hug, W. Weil, Lectures on Convex Geometry, Springer.

• J. Matousek, Lectures on Discrete Geometry, Springer.

• R. Schneider, Convex Bodies: The Brunn-Minkowski Theory, Cambridge.

• R. Webster, Convexity, Oxford.

• G. M. Ziegler, Lectures on Polytopes, Springer.

23



Finite-Elemente-Methoden:
Ausgewählte Themen

VAK: 03-M-WP-50

Prof. Dr. Andreas Rademacher

Kontakt: arademac@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Finite-Elemente-Methoden sind ein mathematisch eleganter Ansatz zur Dis-
kretisierung und numerischen Lösung von partiellen Di↵erentialgleichungen. In
der Vorlesung sollen einige spezielle Themenbereiche vorgestellt und behandelt
werden:

• Mehrgitterverfahren

• Gemischte Finite-Elemente-Methoden

• Semi- und quasilineare Problemstellungen

• Wellengleichung

• Variationsungleichungen und Kontaktprobleme

• Dual gewichtete Fehlerschätzer

Ablauf, Format und Prüfungsform

Die Prüfungen zur Veranstaltung werden mündlich sein. Bitte beachten
Sie, dass die Veranstaltung erst am 03.05.2022 beginnt.

Voraussetzungen

Gute Kenntnisse in Analysis, Linearer Algebra und Numerik; Kenntnisse zu
Finite-Elemente-Methoden und Funktionalanalysis.

Literatur

• W. Bangerth, R. Rannacher: Adaptive finite element methods for di↵e-
rential equations. Lectures in Mathematics, ETH Zürich, Birkhäuser
2003

• D. Braess: Finite Elemente, Springer, 2007.
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• R. Rannacher: Numerik 2: Numerik partieller Di↵erentialgleichungen,
Heidelberg University Publishing, 2017.

In der Vorlesung wird auch auf Originalarbeiten verwiesen.
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Fundierungen der Mathematik

VAK: 03-M-WP-65

Dr. Tim Haga

Kontakt: timhaga@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

In den Fundierungen wollen wir uns mit den Grundlagen der Mathematik
beschäftigen, die in den grundlegenden Veranstaltungen angesprochen wurden,
für deren umfassende Behandlung aber keine Zeit blieb.
Wir werden dafür wichtige Konzepte und bedeutende Sätze in den drei
Bereichen Mengenlehre, Logik und Kategorientheorie studieren.
Wir werden uns mit den Axiomen der modernen Mengenlehre beschäftigen
und lernen, warum Cantors Definition einer Menge unzureichend ist. Auch
der Frage, was das Auswahlaxiom ist und warum es in so vielen verschiedenen
Gebieten der Mathematik auftaucht, werden wir nachgehen. Wir werden
verschiedene Zahlenräume konstruieren und Ordinal- und Kardinalzahlen
kennenlernen sowie verschiedene Stufen der Unendlichkeit betrachten. Ausge-
hend von der Erkenntnis, dass es die Menge aller Mengen nicht gibt, werden
wir uns fragen, wie man trotzdem sinnvoll alle Mengen zu einem Objekt
zusammenfassen kann.
In der Logik wollen wir darüber sprechen, was ein mathematischer Beweis
eigentlich genau ist und wie sich Beweise formal rechtfertigen lassen. Wir
werden der Frage nachgehen, ob und wie sich jede wahre Aussage auch
beweisen lässt und ob man diese Aufgabe auch Computern übertragen kann.
Letztlich beschäftigen wir uns mit Kategorien. Viele Konzepte der Mathema-
tik tri↵t man in ähnlicher Form in verschiedenen Bereichen der Mathematik
wieder, denken Sie etwa an lineare Abbildungen, Gruppenhomomorphismen
oder stetige Abbildungen. Allen drei ist gemein, dass es sich um strukturer-
haltende Abbildungen handelt, obwohl die jeweiligen Strukturen kaum etwas
miteinander zu tun haben. Wir werden lernen, wie man solche Konzepte
unter einem Begri↵ subsumieren kann. Außerdem werden wir uns universelle
Konstruktionen anschauen und untersuchen, wie man Begri↵e, die wir von
Mengen her kennen, in andere Gebiete der Mathematik sinnvoll übertragen
kann.
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Ablauf, Format und Prüfungsform

Es handelt sich um eine klassische 4+2-Vorlesung, d. h. es gibt wöchentlich zwei
zweistündige Vorlesungen (montags und donnerstags) sowie eine zweistündige
Übung. Die Studienleistung besteht im erfolgreichen Bearbeiten wöchentlicher
Übungsaufgaben. Die Modulprüfung wird am Ende des Semesters in Form
einer mündliche Prüfung erfolgen. Schriftliche Ersatzleistungen sind nach
Absprache möglich. If necessary, additional material and exercises could be
provided in English as well.

Voraussetzungen

Die Veranstaltung richtet sich an Bachelorstudierende im zweiten oder dritten
Studienjahr. Sie ist im Wesentlichen self-contained, für praktische Beispiele
werden wir aber auf einige grundlegende Inhalte des ersten Studienjahres
zurückgreifen.

Literaturempfehlungen

• Ebbinghaus, Flum, Thomas: Einführung in die mathematische Logik,
Springer Spektrum, 6. Auflage, 2018

• Halmos: Naive Mengenlehre, Vandenhoeck & Ruprecht, 5. Auflage, 1994

• Riehl: Category Theory in Context, Dover Publications, 2016
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High-Performance-Visualisierung
Interaktive Visualisierung großer wissenschaftlicher Datensätze

VAK: 03-M-WP-41

Prof. Dr. Andreas Gerndt

Kontakt: gerndt@uni-bremen.de

Homepage: https://www.uni-bremen.de/ag-high-performance-visualization

Veranstaltungsbeschreibung

Die Vorlesung beschäftigt sich mit den mathematischen Grundlagen der
wissenschaftlichen Visualisierung und behandelt Methoden für das parallele
Post-Processing großer wissenschaftlicher Datensätze. Solche Daten fallen in
unterschiedlichsten wissenschaftlichen Anwendungen an. Sie entstehen zum
einen durch Simulationen auf Hochleistungsrechnern (z. B. zur Unterstützung
der Klimaforschung oder für die Vorhersage von Umströmungen an Flugzeug-
flügeln). Sie können aber auch durch Messungen, wie bspw. durch Erdbe-
obachtungsmissionen, erzeugt werden. Um überhaupt erst aussagekräftige
Informationen für die Visualisierung zu erhalten, müssen diese enorm großen
Rohdaten zunächst prozessiert werden. Für eine anschließende explorative
Analyse werden echtzeitfähige, interaktive Methoden benötigt, die wiederum
auf hoch parallele und e�ziente Verfahren beruhen. Die Vorlesung behandelt
die grundlegenden Verfahren der Merkmalsextraktion, der Datenprozessierung
und der e�zienten 3D-Visualisierung. Anwendungsbeispiele werden anhand
der Open-Source-Software ParaView erläutert.
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Ablauf, Format und Prüfungsform

In wöchentlichen Vorlesungen werden unterschiedliche Themenblöcke be-
handelt: Computer Graphics Primer, High-Performance Computing Primer,
Visualization Pipeline, Data Representation and Reconstruction, Scalar Visua-
lization, Color Mapping, Scalar Topology Extraction, Vector Field Processing,
Particle Integration, Vector Field Topology, Tensor Field Visualization, Direct
Volume Rendering, Parallel and Distributed Post-processing, Multi-Resolution
and Data Streaming, In-situ Co-processing, Terrain Rendering, Atmosphe-
re Visualization, Flow Visualization, Vortex Extraction, Multivariate Data
Queries.
Die Vorlesung erfolgt auf Deutsch, wobei die Folien in Englisch gehalten sind.
Somit sollten auch internationale Studierende der Vorlesung folgen können.
Es werden Anwendungsbeispiele und Beispieldaten mit ParaView präsentiert,
um die gelernten Methoden nachvollziehen zu können. Programmierübungen
mit ParaView zur freiwilligen Vertiefung des vermittelten Lerninhalts werden
ebenfalls angeboten. Sprechstunden finden nach Vereinbarung statt. Die
Vorlesung schließt mit mündlichen Einzelprüfungen ab.

Voraussetzungen

Die Vorlesung steht Studierenden aus den Fachbereichen Mathematik, In-
formatik oder relevanten Anwendungsfächern (wie Geowissenschaften oder
Aerodynamik) o↵en. Kenntnisse in Computergraphik und Hochleistungsre-
chen sind nützlich aber nicht zwingend erforderlich. Programmierkenntnisse
z. B. in Python oder C++ sind ebenfalls nützlich.

Literaturempfehlungen

• A. C. Telea, ”Data Visualization – Principles and Practice”, 2. Edition,
CRC Press, 2015

• E. W. Bethel, H. Childs, C. Hansen, ”High Performance Visualization”,
CRC Press, 2013

• W. Schroeder, K. Martin, B. Lorensen, ”The Visualization Toolkit”, 4.
Edition, Kitware, 2006

• C. Hansen, C. Johnson, ”The Visualization Handbook”, Elsevier Aca-
demic Press, 2005
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Lineare Modelle
(Statistik II)

VAK: 03-M-39

Prof. Dr. Thorsten Dickhaus

Kontakt: dickhaus@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

In der Lehrveranstaltung ”Statistik I” haben wir hauptsächlich Modelle
und statistische Verfahren für repräsentative Stichproben aus homogenen
(bezüglich des Zielkriteriums) Grundgesamtheiten kennengelernt. In der Lehr-
veranstaltung ”Statistik II (Lineare Modelle)”gehen wir einen Schritt wei-
ter und betrachten Modelle und statistische Verfahren für repräsentative
Stichproben aus gegebenenfalls inhomogenen (bezüglich des Zielkriteriums)
Grundgesamtheiten. Dabei wird die Heterogenität der Grundgesamtheit durch
sogenannte Kovariablen zum Ausdruck gebracht. Jede Beobachtungseinheit
unterscheidet sich (gegebenenfalls) durch die Ausprägung dieser Kovariablen.
Zur Illustration sei ein Beispiel aus der Physik angeführt, nämlich das (ideale)
Gasgesetz:

pV = mRT () m = R�1 pV
T

Hierbei bezeichnet p den Druck [Pa = J/m3], V das Volumen [m3], m die
Masse [kg], T die Temperatur [K] und R die spezifische Gaskonstante [ J

kg·K ].
Wir können das Gesetz äquivalenterweise schreiben als

y = f✓(x1, x2, x3), (1)

wobei y = m, ✓ = R�1, x1 = p, x2 = V und x3 = T gesetzt wird.
Eine plausible wissenschaftliche Fragestellung ist nun, wie mit Gleichung (1)
gearbeitet werden kann, wenn man ✓ nicht kennt (zum Beispiel bei einem
”neuartigen”Gas). Als Statistiker:in ist es naheliegend, diese Frage durch
Daten (Beobachtungen) zu beantworten zu versuchen. Wir nehmen also an,
dass wir n Beobachtungen machen können, wobei n 2 N ein fest vorgege-
bener Stichprobenumfang ist. Wir arbeiten für die so zu Stande kommende
Stichprobe mit dem statistischen Modell

81  i  n : Yi = f✓(xi,1, . . . , xi,p) + "i. (2)

Die (Yi)1in in Gleichung (2) sind Zufallsvariablen, da wir Zufallseinflüsse
auf die Messwerte (neben des durch das Gasgesetz gegebenen systematischen
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Einflusses der Kovariablen, deren Ausprägungen für Beobachtungseinheit i
mit xi,1, . . . , xi,p bezeichnet worden sind) mit berücksichtigen wollen. Diese
Zufallseinflüsse werden mathematisch durch ”Fehlerterme”("i)1in beschrie-
ben. Ferner bezeichnet ✓ in Gleichung (2) den Parameter unseres statistischen
Modells. Über den Wert von ✓ haben wir Unsicherheit vor Experimentbeginn.
Um das Modell zu komplettieren, müssen zusätzlich noch Annahmen an
die (gemeinsame) Verteilung der Fehlerterme gemacht werden, was wir hier
auslassen.
Um zum Titel der Lehrveranstaltung zu kommen, nehmen wir nun (im
allgemeinen Kontext) eine lineare Regressionsfunktion f✓ an, was zu dem
folgenden linearen Regressionsmodell führt:

81  i  n : Yi =
pX

j=1

✓jxi,j + "i

Die spezifischen Themen der Lehrveranstaltung sind:

• Statistische Modellierung (Haupte↵ekte, Interaktionse↵ekte, ...)

• Schätztheorie für ✓ = (✓1, . . . , ✓p)>

• Testtheorie für ✓

• Bayesianische Inferenz für ✓

• Verallgemeinerte lineare Modelle

• Überlebenszeitanalyse, Cox-Regression

• Anwendungen auf reale Daten, Datenanalyse mit R
(https://www.r-project.org/)

Einbettung in den Studienverlauf

Die Lehrveranstaltung richtet sich in erster Linie an Master-Studierende
im Vollfach Mathematik mit einer (avisierten) Spezialisierung im Bereich
Statistik/Stochastik.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Die Lehrveranstaltung wird mit 9 CP bewertet. Präsenz-Lehre wird ange-
strebt. Sollte diese nicht möglich sein, so wird die Vorlesung ersetzt durch ein
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Eigenstudium meines (vollständig ausgearbeiteten) Skripts zur Lehrveranstal-
tung, das ich via Stud.IP zur Verfügung stellen werde. Zu den eigentlichen
Vorlesungszeiten biete ich in diesem Fall Fragestunden via Chat oder Video-
konferenz an. Die Übungszettel werden elektronisch zur Verfügung gestellt
und können auch elektronisch abgegeben werden. Die Prüfungen finden als
mündliche Prüfungen statt.

Voraussetzungen

Ein vorheriger Besuch der Lehrveranstaltung ”Statistik I”wird empfohlen.
Gute Kenntnisse in Linearer Algebra und Matrizenrechnung sind von Vorteil.

Literaturempfehlungen

• Fahrmeir, L., Kneib, T., Lang, S. (2009). Regression. Modelle, Methoden
und Anwendungen. Zweite Auflage. Statistik und ihre Anwendungen.
Berlin: Springer.

• Searle, S. R. (1997). Linear models (Reprint of the 1971 original). Wiley
Classics Library, John Wiley & Sons, Inc., New York.
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Mathematische Grundlagen des maschinellen
Lernens

VAK: 03-M-WP-51

Dr. Matthias Beckmann und Prof. Dr. Peter Maaß

Kontakt: matthias.beckmann@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Maschinelles Lernen ist heutzutage ein zentraler Bestandteil intelligenter
Systeme zur Analyse von Daten in Natur- und Ingenieurwissenschaften. Bei-
spielsweise werden mit ihr Informationen in unserer DNA entzi↵ert oder
Sensordaten verarbeitet, um so den Weg zum autonomen Fahren zu ebnen.

Diese Veranstaltung gibt eine Einführung in die mathematischen Grundlagen
des maschinellen Lernens. Dabei liegt der Fokus auf der Theorie und den
grundlegenden Methoden des klassischen maschinellen Lernens. Methoden des
deep learning werden nur am Ende der Veranstaltung in Kürze angesprochen.

Folgende Themen werden behandelt:

• Elemente der statistischen Lerntheorie (PAC-Lernen, No-Free-Lunch
Theorem, VC-Dimension, Rademacher-Komplexität),

• Methoden des überwachten Lernens (Klassifikation, Kernel-basierte
Lernmethoden, Regression),

• generative Modelle,

• Methoden des unüberwachten Lernens (Dimensionsreduktion, Cluster-
Analyse),

• Methoden des deep learning (neuronale Netze).

Dabei werden unter anderem Techniken der Stochastik, Statistik, Optimierung
und Approximationstheorie angewandt.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Die Lehrveranstaltung besteht aus einer 4-stündigen Vorlesung sowie einer
2-stündigen Übung und findet in englischer Sprache statt. Die sorgfältige
Vor- und Nachbereitung der Vorlesung sowie die selbständige Bearbeitung
der begleitenden Übungsaufgaben sind notwendige Voraussetzungen für den
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gewünschten Lernerfolg. Weiterhin ist eine kontinuierliche und aktive Beteili-
gung an den Übungen von essentieller Bedeutung. Die Modulabschlussprüfung
wird nach der Vorlesungszeit in Form einer mündlichen Prüfung stattfinden.

Literaturempfehlungen

• M. Mohri, A. Rostamizadeh, A. Talwalkar, Foundations of Machine
Learning, MIT Press, 2. Edition, 2018.

• K. Murphy, Probabilistic Machine Learning: An introduction, MIT Press,
2021.

• S. Shalev-Shwartz, S. Ben-David, Understanding Machine Learning:
From Theory to Algorithms, Cambridge University Press, 2014.

• I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville, Deep Learning, MIT Press, 2016.
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Partielle Di↵erentialgleichungen

VAK: 03-M-WP-20

Dr. Hendrik Vogt

Kontakt: hendrik.vogt@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

In der Vorlesung werden vor allem 3 Grundtypen von Partiellen Di↵erenti-
algleichungen behandelt: die Poissongleichung, die Wellengleichung und die
Wärmeleitungsgleichung. Dies sind die Prototypen von elliptischen, hyperboli-
schen und parabolischen Di↵erentialgleichungen. Die genannten Gleichungen
sind linear; beim Lösen werden Methoden der linearen Funktionalanalysis
eine wichtige Rolle spielen.
Ein besonders interessantes Phänomen tritt bei der Wellengleichung auf, die
z.B. Schallausbreitung im 3-dimensionalen Raum beschreibt, aber auch die
Ausbreitung von Wellen auf einer 2-dimensionalen Wasseroberfläche. Dabei
stellt sich heraus, dass man ein unterschiedliches Lösungsverhalten bekommt,
je nachdem ob die Raumdimension gerade oder ungerade ist. In ungerader
Raumdimension breiten sich Wellen mit einer festen Geschwindigkeit aus, die
zugleich Maximal- und Minimalgeschwindigkeit ist. In gerader Raumdimension
hingegen gibt es nur eine Maximalgeschwindigkeit; Teile der Welle breiten
sich mit beliebigen kleineren Geschwindigkeiten aus, so dass ein Signal nie
vollständig abklingt und eine Kommunikation in gerader Raumdimension nur
schwer möglich wäre.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Es gibt (wie üblich) 4 SWS Vorlesung und 2 SWS Übung, für 9 CP. Die Veran-
staltung ist in Präsenz geplant. Jede Woche sind Hausaufgaben eigenständig
zu bearbeiten; wesentlich für die Studienleistung ist die Präsentation von
Hausaufgaben in der Übung. Am Ende wird es eine mündliche Prüfung geben.

Voraussetzungen

Es ist sehr empfehlenswert, mit dem Sto↵ aus den Grundvorlesungen sowie aus
der Funktionalanalysis vertraut zu sein. Für Details siehe Stud.IP (Dateien
! Grundlagen & Literatur).
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Literaturempfehlungen

• L.C. Evans: Partial Di↵erential Equations. AMS, Providence, R.I., 1998.

• G.B. Folland: Introduction to Partial Di↵erential Equations. Princeton
Univ. Press, Princeton, N.J., 1976.

• G. Hellwig: Partielle Di↵erentialgleichungen. Teubner, Stuttgart, 1960.

• F. John: Partial Di↵erential Equations. 4th ed., Springer, New York
1982.

• J. Jost: Partielle Di↵erentialgleichungen. Springer, Berlin, 1998.

• M. Renardy, R.C. Rogers: An Introduction to Partial Di↵erential Equa-
tions. Springer, New York, 1993.

• M.E. Taylor: Partial Di↵erential Equations I. Springer, New York, 1996.

• J. Wloka: Partielle Di↵erentialgleichungen. Teubner, Stuttgart, 1982.

• W. Arendt, K. Urban: Partielle Di↵erenzialgleichungen. Spektrum Ver-
lag, Heidelberg, 2010.
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Time Series Analysis II
Frequency Domain Analysis

VAK: 03-M-WP-66

Dr. Maryam Movahedifar

Kontakt: movahedm@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Time series analysis has been an area on considerable activity in recent
years. In this course I attempt to provide a comprehensive introduction to
frequency domain analyses of univariate and multivariate time series. In
this course I attempt to present both application, and theory at a level
accessible to a wide variety of students and practitioners. My approach is to
mix application and theory throughout the course as they are naturally needed.
So in this course students in statistics, economics, business, engineering, and
quantitative social sciences are welcomed. The course includes many recent
advances time series methods such as Fourier Analysis, Spectral theory of
stationary process, Estimation of the spectrum, Time series regression and
GARCH models. Furthermore, regression analysis is the most commonly used
statistical method, and time series data are widely used in regression modeling,
particularly in business and economic research. The standard assumptions of
uncorrelated errors and constant variance are often violated when time series
variables are used in the model. So, another topic which we will discuss in this
course is the use of time series variables in regression analysis. In particular
this section introduces models with autocorrelated errors and ARCH-GARCH
models for heteroscedasticity that are useful in many economic and financial
studies.

• Sprache: English

Ablauf, Format und Prüfungsform

This course will be presented as 2 hours lecture + 1 hour of exercise class = 3
SWS = 4,5 CP , meaning ”a half module”. Both take place online via ZOOM
(live broadcast) and the examination is a written exam.
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Voraussetzungen

No formal requirements, but knowledge of proper backgrounds of statistical
concepts and methods is strongly recommended.

Literaturempfehlungen

• Wei, William (1989), Time Series Analysis: Univariate and Multivariate
Methods, Technometrics journal.

• Jonathan D. Cryer, Kung-Sik Chan (2010), Time Series Analysis: With
Applications in R, Springer Science and Business Media.

• Other sources will be made available and supplemented during the
course of the event.
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Topologie

VAK: 03-M-WP-35

Dr. Eugenia Saoŕın Gómez, Leonard Wienke

Kontakt: esaoring@uni-bremen.de, wienke@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Das Ziel dieser Vorlesung ist es, einen ersten Einblick in die Topologie zu
vermitteln. Die Topologie zählt heutzutage zu den grundlegenden Disziplinen
der Mathematik, obwohl sie sich in der Geschichte der Mathematik erst seit
etwa dem 20. Jahrhundert als eigenständige Disziplin entwickelt hat.
Jeder Mathematikstudent tri↵t (falls noch nicht geschehen) irgendwann in
einem gewissen Maße auf die Topologie. Sowohl Inhalt als auch Methodik der
Topologie haben entscheidende Bedeutung in der Mathematik. Diese Vorle-
sung ist eine Grundlagenvorlesung für alle, die die fundamentalen Resultate
und Techniken der mengentheoretischen Topologie erlernen möchten. Wir
werden verschiedene topologische Fragen breitgefächert, sowie mit möglichst
elementaren Hilfsmitteln behandeln.
Im Laufe Ihres Studiums haben Sie bestimmt schon einige topologische Ideen
und Begri↵e kennengelernt. Diese sind Ihnen wahrscheinlich im Zusammen-
hang mit analytischen (und vielleicht auch geometrischen) Themen begegnet.
Umgangssprachlich formuliert betrachten wir in der Topologie geometrische
Objekte, die stetig deformiert werden. In diesem Kontext sind dann die topo-
logischen Invarianten dieser Objekte, d.h. die Merkmale, die sich dabei nicht
ändern, die wichtigsten Aspekte der Betrachtung. Das entscheidende Konzept
hier (neben Raum) ist die Stetigkeit, die wir auch ohne eine Metrik definieren
können.
Sie wissen aus der Analysis, wie fundamentale Eigenschaften eines normierten
Raums von der Einheitskugel stark abhängig sein können. Sie wissen vielleicht,
dass manche geschlossene Einheitskugeln nicht immer kompakt sind. Sie haben
sicherlich auch gelesen (und bewiesen!), dass in Rn alle Normen äquivalent sind.
Dies bedeutet, dass mit diesen verschiedenen (aber äquivalenten) Normen die
Topologie gleich ist. Mit anderen Worten, in der Topologie ist eine runde Kugel
das selbe wie ein Würfel (und genauso alle aus einer Norm sich ergebenden
Einheitskugeln in Rn): Diese sind aber sehr unterschiedliche Objekte in der
Geometrie.
Gegen Ende der Vorlesung werden wir einen Einblick in die algebraische
Topologie geben und die Fundamentalgruppe eines Raumes kennenlernen. Sie
ist eine sogenannte algebraische Invariante, d.h., dass Räume, die topologisch
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äquivalent sind, isomorphe Fundamentalgruppen haben. Wir werden sehen,
dass uns dieses Kriterium oft dabei hilft, Räume voneinander zu unterscheiden.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Die Topologie wird das klassische Format einer 4V+2Ü-Lehrveranstaltung
haben. Es werden wöchentlich Übungsaufgaben verö↵entlicht, die abgege-
ben werden müsssen. Diese werden dann korrigiert und in den Übungen
besprochen.
Am Ende des Semesters wird eine Modulprüfung stattfinden. Das Format der
Modulprüfung (mündlich/schriftlich) wird von der Teilnehmeranzahl und den
allgemeinen Coronaregelungen der Universität Bremen abhängen.
Sprache: Die Sprache der Vorlesung Topologie ist Deutsch. Die Übungsblätter
werden bei Bedarf auch auf Englisch verö↵entlicht.

Voraussetzungen

Die Voraussetzungen, um der Topologie in diesem Sommersemester reibungslos
folgen zu können sind grundlegende Kenntnisse der Mathematik, die in den
ersten drei Semestern jedes Mathematikstudiums behandelt werden. Wir
werden uns bemühen, dass nur minimale Voraussetzungen erforderlich sind.
Einiges von dem, was vorausgesetzt wird, wird wahrscheinlich in der Vorlesung
an der einen oder anderen Stelle wiederholt werden, idealerweise setzen wir
grundlegende Notationen und Methoden der (elementaren) Mengenlehre
voraus.
An manchen Stellen, vor allem in Beispielen, werden wir Begri↵e der linearen
Algebra sowie Resultate der Analysis verwenden. Insbesondere werden die
Kenntnisse aus der Analysis über R sehr hilfreich sein, vor allem für bedeu-
tende Beispiele.

Hauptthemen:

• Topologie und topologische Räume: Definitionen und erste Eigenschaf-
ten.

• Metrische Räume.

• Stetigkeit, Kompaktheit, Zusammenhang.

• Universelle Konstruktionen: Teilräume, Produkte, Summen und Quoti-
enten.

• Basen und Subbasen einer Topologie.
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• Initiale und finale Topologie.

• Trennungsaxiome.

• Homotopien, Wege und Schleifen.

• Fundamentalgruppe.

Literaturempfehlungen

• Sidney A. Morris, Topology without tears, http://www.topologywithouttears.net/

• James Munkres, Topology, Pearson

• Gerd Laures, Markus Szymik, Grundkurs Topologie, Springer Spektrum

• Steven G. Krantz, A guide to Topology, MAA Guides

• Klaus Jänich, Topologie, Springer

• Tammo tom Dieck, Topologie, de Gruyter



Algorithmische Spieltheorie und Optimierung
(Proseminar, Seminar im Bereich Numerik)

VAK: 03-M-PS-19

Prof. Dr. Daniel Schmand

Kontakt: schmand@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Im (Pro-)seminar werdem wir verschiedene Fragestellungen und Themen aus
der Algorithmischen Spieltheorie und diskreten Optimierung betrachten. Wir
werden im Seminar Lösungsverfahren für spezielle diskrete Optimierungspro-
bleme untersuchen, deren Laufzeit und Speicherplatzbedarf polynomiell in
der Größe der Eingabeinstanz beschränkt ist. Es werden sowohl beweisbar
optimale Algorithmen als auch Approximationsalgorithmen für verschiedene
diskrete Optimierungsprobleme betrachtet. In der Algorithmischen Spiel-
theorie untersuchen wir Modelle bei denen strategische individuell agierende
Agenten eigene Zielfunktionen verfolgen, die zu guten oder schlechten sta-
bilen Lösungen führen können. Die genauen Themen des Seminars werden
in der Vorbesprechung bekannt gegeben und orientieren sich an aktuellen
Forschungsergebnissen.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Das (Pro-)Seminar wird mit einer Vorbesprechung am Freitag, den 29.04.2022
von 12 - 14 Uhr im MZH 2340 beginnen. Zu Semesterbeginn finden regelmäßige
Termine Freitags von 12 - 14 Uhr statt. Nach der Einarbeitungszeit in die
Themen halten die Studierenden 5-10 minütige Kicko↵-Vorträge, bei denen die
eigenen Themen kurz vorgestellt werden sollten. Im (Pro-)Seminar ist von den
Studierenden eine Ausarbeitung zum gewählten Thema zu erstellen. Einige
Themen beinhalten unter Umständen auch Modellierungs- und Implemen-
tierungsaufgaben. Die Hauptvorträge finden als 2-tägige Blockveranstaltung
statt.

Voraussetzungen

Es handelt sich um ein kombiniertes Proseminar und Seminar und diese Veran-
staltung ist sowohl für Bachelor- als auch Masterstudierende der Mathematik
und Technomathematik geeignet.
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Computational Algebra
(Proseminar, Seminar im Bereich Algebra)

VAK: 03-M-SEM-34

Prof. Dr. Anastasios Stefanou

Contact: stefanou@uni-bremen.de

Description

Computational algebra has its origins in algebraic geometry (e.g. Gröbner
bases of polynomial systems) and combinatorial algebraic topology (e.g. Stan-
ley–Reisner ideal of a simplicial complex) and has found applications in many
research fields both within as well as outside of mathematics, ranging from
algebraic statistics to robotics. Quite recently it has found applications in the
area of topological data analysis. In this seminar we will discuss computational
aspects of commutative algebra and algebraic geometry [1]. Topics include:

• Gröbner bases of ideals of the polynomial ring k[x1, . . . , xn]

• Application 1: Squarefree monomial ideals (Stanley–Reisner ideals)

• Application 2: Solving polynomial systems (Buchberger’s algorithm)

• Application 3: Computing resolutions of modules (Schreyer’s algorithm)

Format and Examination

This is a weekly 2-hour seminar. In the first few weeks the instructor will
discuss and suggest to the students the main topics of the seminar. The next
weeks will be followed by preparation discussion and presentations by the
students. Students can choose either a theoretical or a computational topic to
focus on. The academic performance of each student consists of successfully
completing (i) a preliminary presentation where the student will discuss with
the class their ideas and proposal of a topic, (ii) a (50-60 min) lecture where
they will present their topic followed by a (20-30 min) discussion and feedback
from the class, and (iii) and a written elaboration of their topic. The grade
will be the average of the grades for the tasks (ii) and (iii).

Prerequisites

Knowledge of Linear Algebra 2 is recommended, but it is not required.
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Literature

[1] D. A. Cox, J. Little, D. O’Shea. Using algebraic geometry, Springer.
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Finite-Elemente-Methoden
(Seminar im Bereich Numerik)

VAK: 03-M-SEM-35

Prof. Dr. Andreas Rademacher

Kontakt: arademac@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Das Seminar vertieft einzelne Fragestellungen zur Finite Elemente Methode.
Mögliche Themen kommen dabei aus den folgenden Bereichen:

• E�ziente Lösung von (großen) linearen Gleichungssystemen

• Gemischte Finite Elemente Methoden

• Adaptive Finite Elemente Methoden

• Diskretisierung und Lösung von Kontaktproblemen

• Problemstellungen aus der Strukturmechanik, z.B. zur Elasto-Plastizität

Ablauf, Format und Prüfungsform

Den Vorträgen liegt jeweils eine Originalarbeit zu Grunde. Auf Grundlage
einer schriftlichen Ausarbeitung wird das Thema im Rahmen eines Vortrages
von 70-80 Minuten Dauer vorgestellt. Bitte melden Sie sich zum Seminar
per Mail beim Dozenten an. Es wird zu Beginn der Vorlesungszeit dann
eine Vorbesprechung geben, auf der die Themen ausgegeben werden und das
weitere Vorgehen abgestimmt wird.

Voraussetzungen

Das Seminar baut auf der Vorlesung Numerik partieller Di↵erentialgleichungen
auf.

Literaturempfehlungen

Die Literatur wird bei der Vergabe der Seminarthemen angegeben. Dabei
handelt es sich um Originalliteratur.
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ForschungsErfahrungen im Bachelor
(Proseminar)

VAK: 03-M-PS-1

Kontakt: www.feb.uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Um Studierenden einen Einblick in die vielfältigen Forschungsthemen unse-
res Fachbereiches zu ermöglichen, werden im Sommer- und Wintersemester
regelmäßig forschungsnahe Projekte in den einzelnen Arbeitsgruppen ange-
boten. Diese durch Lehrende der Mathematik betreuten Projekte erlauben
es den Studierenden, eigene ForschungsErfahrungen (FE) schon im Bache-
lorstudium zu sammeln. Durch die engen Bezüge zu aktuellen Arbeiten der
beteiligten Arbeitsgruppen werden Einblicke in die mathematische Forschung
am Fachbereich vermittelt, in Anlehnung an die Research Experiences for
Undergraduates Projekte der National Science Foundation. Diese FE-Projekte
richten sich nicht nur an Bachelorstudierende der Universität Bremen, sondern
sind auch für nationale und internationale Gaststudierende sowie in diesem
Zusammenhang auch für Studierende innerhalb des ERASMUS Programms
besonders geeignet.
Die Projektthemen werden von den Dozierenden der individuellen Interes-
senlage angepasst vergeben. Zudem können die Projekte nach Absprache in
Blockform oder über einen längeren Zeitraum, alleine oder in Kleingruppen be-
arbeitet werden. Ein FE-Projekt kann als ein Proseminar ins Bachelorstudium
Mathematik eingebracht werden.
Eine Liste der aktuellen Projekte und weitere Informationen finden Sie unter

www.feb.uni-bremen.de
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Fraktale Geometrie
(Proseminar)

VAK: 03-M-PS-11

Prof. Dr. Marc Keßeböhmer

Kontakt: mhk@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Das Proseminar Fraktale Geometrie richtet sich an Bachelor-Studierende.
Anders als in der klassischen Geometrie, die sich mit n-dimensionale “glatten”
Objekten, n = 0, 1, 2, . . ., (i.e. Punkte, Geraden, Ebenen etc.) befasst, sind
die Objekte der fraktalen Geometrie hochgradig irregulär. Trotzdem ist es
möglich, ihnen eine Dimension zuzuordnen – allerdings ist diese dann oft
nicht ganzzahlig. In diesem Seminar wird gezeigt, wie solche Objekte, die
anfänglich innerhalb der Mathematik als exotisch angesehen wurden, Teil
der modernen mathematischen Theorie geworden sind und heute in viele
aktuelle mathematische Forschungsfelder, aber auch in die Physik, Biologie
oder Ökonomie Eingang gefunden habe. Als Grundlage dient in erster Linie das
Lehrbuch “Fractal Geometry: Mathematical Foundations and Applications”
von Kenneth Falconer. Die folgende Liste gibt einen ersten Überblick über
die zu behandelnden Themen:

• Mathematische Grundlagen

• Hausdor↵-Maß & -Dimension

• Minkowski- & Packungs-Dimension

• Berechnungsmethoden

• Potentialtheoretische Methoden

• Projektionen, Produkte und Schnitte von Fraktalen

• Selbstähnliche Mengen I&II

• Dimensionen von Graphen

• Quantisierungsdimension von Maßen

• Fraktale Laplace-Operatoren

• . . .
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Ablauf, Format und Prüfungsform

Nach Vergabe der Themen in den ersten beiden Semesterwochen tre↵en wir
uns wöchentlich als Gruppe, um gemeinsamen den Sto↵ zu erarbeiten und
individuelle Fragen zu den einzelnen Themengebieten zu besprechen. Jede
Teilnehmerin und jeder Teilnehmer stellt ein Thema auf Grundlage eines
Textbuches und/oder von Orginalarbeiten in einem ca. 60 minütigen Vortrag
zum Ende des Semesters vor. Schließlich gehört zum erfolgreichen Absolvieren
des Moduls eine Ausarbeitung auf Grundlage des Vortrags.

ggf. Voraussetzungen

Diese Veranstaltung setzt einen sicheren Umgang mit der reellen Analysis
voraus. Kenntnisse in der Maß- und Wahrscheinlichkeit und/oder Funktional-
analysis können von Nutzen sein.

Literaturempfehlungen

• Falconer, Kenneth Fractal geometry. Mathematical foundations and
applications. Third edition. John Wiley & Sons, Ltd., Chichester, 2014.
xxx+368 pp. ISBN: 978-1-119-94239-9

• Falconer, Kenneth . Techniques in fractal geometry. John Wiley & Sons,
Ltd., Chichester, 1997. xviii+256 pp. ISBN: 0-471-95724-0

• Graf, Siegfried; Luschgy, Harald . Foundations of quantization for pro-
bability distributions. Lecture Notes in Mathematics, 1730. Springer-
Verlag, Berlin, 2000. x+230 pp. ISBN: 3-540-67394-6

• Marc Kesseböhmer and Aloscha Niemann. Spectral dimensions of Krĕın-
Feller operators and Lq-spectra. to appear in: Adv. Math., 2022.
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Homological Algebra
(Proseminar, Seminar im Bereich Algebra

VAK: 03-M-SEM-16

Prof. Dr. Dmitry Feichtner-Kozlov

Contact: dfkcat@googlemail.com

Description

Homological algebra is a rather young branch of mathematics with rich appli-
cations in many areas of pure mathematics. Many concepts of Homological
Algebra have their origins in Algebraic Topology where, for instance, topolo-
gical spaces give rise to a chain complex and where its homology groups help
understand the spaces. In Homological Algebra, these concepts are generalized
and studied in their own right within the setting of more general categories. In
this seminar we will discuss the theoretical background from Algebra (rings,
modules) and Category Theory (additive and abelian categories, universal
constructions). We then discuss resolutions and derived functors (including
Ext and Tor).

Format and Examination

In a first session we will discuss and distribute the topics. Each student is
then asked to prepare a written elaboration on his or her topic and to present
it in a talk.
The seminar will take place online upon individual appointments and can be
given either in English or German depending on the needs of the participants.

Prerequisites

Knowledge of Linear Algebra 1-2 and Algebra is strongly recommended. A
course in Algebraic Topology may be helpful to understand some examples,
but is not necessarily needed.

Literature

• D.N. Kozlov: Combinatorial Algebraic Topology, Springer, 2008.

• D.N. Kozlov: Organized Collapse: An Introduction to Discrete Morse
Theory, AMS, 2021.
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• P. Alu�: Algebra: Chapter 0, AMS, 2009.

• D.S. Dummit and R.M. Foote: Abstract Algebra, third edition, Wiley,
2003.
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Mathematical Foundations of AI
(Seminar im Bereich Numerik)

VAK: 03-M-SEM-36

Dr. Sören Dittmer

Kontakt: sdittmer@math.uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Im Rahmen des Seminars “Mathematical Foundations of AI” setzt sich jeder
Teilnehmer mit ein bis zwei wissenschaftlichen Papern intensiv auseinander.
Dabei kann zwischen mathematischen Methoden des maschinellen Lernens
oder seiner mathematischen Grundlagen gewählt werden. Die Inhalte der
Paper sollen für einen Vortrag (vorzugsweise in englischer Sprache) aufbereitet
und vorgestellt werden. Zudem ist eine schriftliche Ausarbeitung von 8-10
Seiten anzufertigen. Je nach Veranstaltungsgröße und Themenwahl werden
Kleingruppen gebildet.
Das Seminar wird wöchentlich montags um 16 Uhr stattfinden. Des Weiteren
stehe ich in Form von persönlichen Tre↵en unterstützend zur Verfügung.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Das Ziel ist es selbständig wissenschaftliche Arbeiten zu lesen und zu verste-
hen. Diese sollen dann in einem Vortrag den anderen Seminarteilnehmern
präsentiert werden. Des Weiteren ist eine 8-10-seitige Ausarbeitung, ggf. mit
eigenen numerischen Ergebnissen, zu schreiben.

Voraussetzungen

• Bachelor in Mathematik/Technomathematik

• Python
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Multiples Testen
(Seminar im Bereich Statistik/Stochastik)

VAK: 03-M-SEM-27

Prof. Dr. Thorsten Dickhaus

Kontakt: dickhaus@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

In vielen Wissenschaftsbereichen sind regelhaft mehrere statistische Hypo-
thesen simultan auf der Basis ein und derselben Stichprobe zu prüfen. Dies
bezeichnet man als ein multiples Testproblem. Zum Beispiel sollen in der
Medizin häufig verschiedene Dosisstufen eines Medikaments hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit mit Placebo verglichen werden, in der Landwirtschaft ist es von
Interesse, den (mittleren) Ertrag verschiedener Getreidesorten (paarweise)
miteinander zu vergleichen und in der Humangenetik möchte man herausfin-
den, welche Gene mit einer erhöhten Krankheitswahrscheinlichkeit assoziiert
sind. Diese Liste an Anwendungsgebieten ließe sich beliebig lang fortführen.

Das multiple Testen ist eine nicht-triviale Verallgemeinerung der Testtheorie,
die wir in der Lehrveranstaltung ”Statistik I”besprochen haben. Insbesondere
können bei einem multiplen Testproblem Typ I- und Typ II-Fehler gleichzeitig
auftreten, etc. Wichtige Kriterien für die Auswahl eines multiplen Tests sind
dessen Struktureigenschaften (Kohärenz und Konsonanz) sowie die Kontrolle
von Typ I- und Typ II-Fehlerwahrscheinlichkeiten.

In unserem Seminar behandeln wir einige mathematische Grundlagen des
multiplen Testens, und wir lernen konkrete multiple Testprozeduren und ihre
Anwendungen kennen.

Einige mögliche Vortragsthemen sind dabei:

• Struktureigenschaften multipler Tests, Kohärenz und Konsonanz

• Kontrolle des multiplen Niveaus ↵

• Gütemaße für multiple Tests

• Abschlusstestprinzip

• Spezielle Verfahren im Kontext der Varianzanalyse

• Schrittweise verwerfende multiple Tests
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• Kontrolle der False Discovery Rate

• Multivariate Verfahren

• Bayesianischer Zugang zum multiplen Testen

• Anwendungen auf reale Daten, Datenanalyse mit R
(https://www.r-project.org/)

• Ausgewählte weitere Themen

Einbettung in den Studienverlauf

Die Lehrveranstaltung richtet sich in erster Linie an Master-Studierende
im Vollfach Mathematik mit einer (avisierten) Spezialisierung im Bereich
Stochastik/Statistik. Das multiple Testen ist einer meiner hauptsächlichen
Forschungsschwerpunkte, und es werden in diesem Bereich auch regelmäßig
Masterarbeitsthemen vergeben.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Die Lehrveranstaltung wird mit 6 CP bewertet. Präsenz-Lehre wird angestrebt.
Wir tre↵en uns in der Regel einmal pro Semesterwoche. An den jeweiligen
studentischen Vortrag schließt sich dabei eine Diskussion in der Gruppe an. Zu
jedem Vortrag wird darüber hinaus eine ca. fünf- bis zehnseitige Ausarbeitung
erstellt. Alle drei Komponenten (Vortrag, Ausarbeitung, Beteiligung an der
Diskussion) fließen in die Note ein. Sollten Präsenztre↵en nicht möglich sein,
so wird sichergestellt, dass die Lernziele ohne Präsenz erreicht werden können.
Insbesondere werden die Präsenztre↵en durch Videokonferenzen ersetzt, falls
dies notwendig oder gewünscht wird.

Voraussetzungen

Ein vorheriger Besuch der Lehrveranstaltung ”Statistik I”wird empfohlen.

Literaturempfehlungen

• Dickhaus, T. (2014). Simultaneous Statistical Inference with Applicati-
ons in the Life Sciences. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag.

• Cui, X., Dickhaus, T., Ding, Y., Hsu, J. C. (Eds.) (2021). Handbook of
Multiple Comparisons. Chapman & Hall / CRC Handbooks of Modern
Statistical Methods. New York: Chapman & Hall / CRC Press.
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Numerische Methoden der Optimierung
(Seminar im Bereich Numerik)

VAK: 03-M-SEM-32

Marcel Jacobse, Dr. Matthias Knauer

Kontakt: mjacobse@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Aus vielen Fragestellungen zu Anwendungsproblemen ergeben sich mathe-
matische Optimierungsprobleme. Diese können üblicherweise nicht explizit
analytisch gelöst werden. Stattdessen Bedarf es numerischer Methoden, um
Näherungslösungen zu berechnen. Da es viele unterschiedliche Ausprägungen
von Optimierungsproblemen gibt, gibt es auch viele unterschiedliche Verfahren
um spezielle Arten von Problemen e�zient zu lösen.
In diesem Seminar soll es um solche numerische Verfahren zur Lösung un-
terschiedlicher Klassen von kontinuierlichen Optimierungsproblemen gehen.
Dabei sollen Funktionsweise, Anwendungsgebiete, Vor- und Nachteile und
weitere Aspekte der jeweiligen Verfahren erarbeitet werden. Die numerischen
Algorithmen sollen dabei auch programmiert werden, sodass damit erfolgreich
Testbeispiele gelöst werden können.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Das Seminar findet nach aktueller Planung dienstags von 14:00 bis 16:00 statt,
kann bei Bedarf nach Absprache aber auch verlegt werden. Um Anmeldung bei
Stud.IP bis zum 12.4.2022 wird zu Planungszwecken gebeten. Zur erfolgreichen
Teilnahme am Seminar wird von den Studierenden nach der Einarbeitung in
wissenschaftliche Verö↵entlichungen zu der jeweiligen Optimierungsmethode
ein Vortrag, eine schriftliche Ausarbeitung und eine Implementierung zum
Verfahren erwartet. In der ersten Veranstaltungswoche werden die Themen
verteilt und die Erwartungen besprochen. Einige der weiteren Termine wer-
den für die Vorträge der Studierenden inklusive anschließender Diskussion
genutzt. An den restlichen Terminen werden unterschiedliche methodische
oder thematische Aspekte behandelt.

Voraussetzungen

Das Seminar richtet sich an Masterstudierende - fortgeschrittene Bachelor-
studierende sind ebenfalls willkommen. Gute Kenntnisse der numerischen
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Mathematik werden vorrausgesetzt, ebenso wie Programmierkenntnisse in
MATLAB/Octave, Python, Julia oder ähnliches für die erwartete Implemen-
tierung. Grundkenntnisse in kontinuierlicher Optimierung sind von Vorteil.
Es ist möglich, die Prüfungsleistungen auf Englisch zu erbringen.

Literaturempfehlungen

• J. Nocedal, S. J. Wright. Numerical Optimization. Springer, 1999.

• Weitere Literatur zu den genauen Seminarthemen in der Veranstaltung.
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Proseminar Technomathematik

VAK: 03-M-PS-T

Dr. Ronald Stöver

Kontakt: stoever@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Mit einem Proseminar werden die Studierenden an die selbstständige Aus-
einandersetzung mit mathematischen Texten und das Vortragen über diese
Quellen vor einer größeren Gruppe herangeführt. Außerdem wird das Thema
in einem schriftlichen Bericht dargestellt, und damit erstmals ein längerer
mathematischer Text verfasst.
Speziell im Proseminar Techno- und Industriemathematik vollziehen
die Studierenden an einem relativ einfachen Problem den typischen Model-
lierungsprozess: mathematische Modellierung eines Anwendungsproblems,
Analyse und Verbesserung des Modells, numerische Simulationen, Interpre-
tation der Ergebnisse. Je nach Thema und Interesse kann der Schwerpunkt
eher auf Modellierung, Analysis oder Numerik gelegt werden.
Geplant sind Themen u.a. aus den Bereichen Elektrotechnik, Mechanik,
Umwelt und Medizin; mathematische Schlagworte sind (gewöhnliche) Dif-
ferentialgleichungen, Stabilitätsanalysen dazu, Parameteridentifikation oder
Randwertprobleme.

Ablauf und Anforderungen

Zentral ist die Seminaratmosphäre: Präsentation vor Publikum – live in der
Uni –, aktives Zuhören und angeregte Diskussion. Davor stehen die inhaltliche
Erarbeitung des Themas und die Vorbereitung des Vortrags, dabei werden die
Teilnehmerinnen intensiv betreut. Dies kann online erfolgen und soll schon
im Februar beginnen, damit die ersten Vorträge Ende April starten können.
Ein erfolgreicher Abschluss des Proseminars setzt eine Präsentation von
ca. 75 Minuten und eine schriftliche Ausarbeitung voraus. Zu typischen
Aspekten, die dabei eine Rolle spielen, wird es zum Auftakt eine Einführung
geben.

Voraussetzungen

Solide Kenntnisse aus Analysis, Lineare Algebra und Numerik, sowie Erfah-
rung mit Matlab/Octave/Scilab.
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Statistical Programming with R
(Proseminar, Seminar im Bereich Statistik/Stochastik)

VAK: 03-M-PS-23

Dr. Maryam Movahedifar

Kontakt: movahedm@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

This course is an introduction to statistical programming and computa-
tional statistics which includes computationally intensive methods in sta-
tistics. Computational statistics is a rapidly expanding area in statistical
research and applications. R is a statistical computing environment based
on the S language. The software is free under the terms of the Free Software
Foundation’s GNU General Public License. It is available for a wide varie-
ty of platforms including among others Linux, Windows, and MacOS. See
http://www.r-project.org/ for a description. The presentation will focus
on implementation rather than theory, but the connection to the mathema-
tical ideas and theoretical foundations will be made clear. The first chapter
provides an overview of computational statistics and a brief introduction to
the R statistical computing environment. The second chapter is a summary
and review of some basic concepts in probability and classical statistical
inference. Each of the remaining chapters covers a topic in computational
statistics.

• Sprache: English.

Ablauf, Format und Prüfungsform

This course will be presented as (pro-) seminar = 5/6 CP as online class via
ZOOM (live broadcast).
Regular participation in the course, working on classroom tasks and working
on 75% of the homework in a meaningful way, will determines the final score.

ggf. Voraussetzungen

• General PC knowledge (handling Microsoft Windows) and basics of
statistics.
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Literaturempfehlungen

• R Core Team (2019). R: A language and environment for statistical
computing . R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.
http://www.R-project.org

• Wickham, H.(2016). Advanced R (Second edition), Chapman and
Hall/CRC.

• Maria L. Rizzo,(2007). Statistical Computing with R.
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Stochastische Di↵erntialgleichungen
(Seminar im Bereich Analysis)

VAK: 03-M-SEM-33

Prof. Dr. Jens Rademacher

Kontakt: jdmr@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

In diesem Masterseminar geht es um mathematische Theorie und Eigen-
schaften von stochastischen Di↵erentialgleichungen, einem sehr aktiven und
stetig an Bedeutung gewinnenden Gebiet. Stochastische Di↵erentialgleichun-
gen sind oft Abwandlungen von Di↵erentialgleichungsmodellen natürlicher
Prozessen bei denen Ungenauigkeiten oder nicht aufgelöste Teilprozesse da-
durch berücksichtigt werden, dass ein ansonsten konstanter Parameter durch
einen stochastischen Prozessen ersetzt wird. Lösungen stochastischer Di↵e-
rentialgleichungen sind dann selbst stochastische Prozesse, so dass es eine
Enge Verbindung zur Wahrscheinlichkeitstheorie und der Theorie dynamischer
Systeme gibt.
Im Seminar sollen Grundlagen der mathematischen Theorie von stochasti-
schen (vorwiegend gewöhnlichen) Di↵erentialgleichungen als stochastische
dynamische Systeme gelegt werden. Zentrale Begri↵e sind u.a. Langevin-
und Fokker-Planck Gleichungen, zufällige dynamische Systeme, stochastische
Integrale (Ito- und Stratonovich).

Ablauf, Format und Prüfungsform

Wie üblich jede Woche 2 SWS Seminartermine, dazu Vorbesprechungen der
Vortragsthemen und eine schriftliche Ausarbeitung (ggf. alternativ ein zweiter
Vortrag), für insgesamt 6CP. Der genaue Ablauf (Präsenz, online) hängt vom
Verlauf der Corona-Pandemie ab.

Voraussetzungen

Kenntnisse aus dem Bachelorstudiums in Analysis, gewöhnlichen Di↵erential-
gleichungen und Stochastik; hilfreich sind ferner Kenntnisse aus Funktional-
analysis und Dynamischen Systemen.
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Literaturempfehlungen

• Ludwig Arnold, Random Dynamical Systems, Springer 1998.

• Grigorios A. Pavliotis und Andrew M. Stuart, Multiscale Methods Ave-
raging and Homogenization, Springer 2008.

• Nils Berglund und Barbara Gentz, Noise-induced phenomena in slow-fast
dynamical systems. Springer 2006.

• Andrej Lasota und Michael C. Mackey, Chaos, Fractals and Noise, 2nd
ed. Springer 1994.
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Mathematik in der Berufspraxis

VAK: 03-M-GS-1

Dr. Matthias Knauer

Kontakt: knauer@math.uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Mathematik lebt davon, dass abstrahiert wird. Im Studium der Mathe-
matik und der Technomathematik erlernt man dieses abstrakte Denken und
übersieht vielleicht, wie gut dieses Studium für den Arbeitsmarkt qualifiziert.

In diesem Seminar widmen wir uns dem Berufsfeld der (Techno-)Mathematik.
Ein zentrales Element ist dabei eine Vortragsreihe mit wöchentlich wechselnden
Gästen aus unterschiedlichen Branchen (aber mit Mathematik-Hintergrund),
die von Ihrem Berufsalltag in Industrie und Forschung berichten und Einblicke
in typische Aufgabenfelder geben.
Darüberhinaus erarbeiten wir diese Themen:

• Wie findet man interessante Stellenangebote für (Techno-)Mathematiker?

• Welche Qualifikationen werden bei typischen Stellenangeboten erwartet?

• Wie erstelle ich aussagekräftige Bewerbungsunterlagen?

• Wie läuft ein Vorstellungsgespräch ab?

Ablauf, Format und Prüfungsform

• Ein Seminartermin pro Woche.

• Falls die Veranstaltung corona-bedingt online stattfinden muss, soll
während der Zoom-Meetings die Kamera aktiviert sein, um weiterhin
Interaktion zu ermöglichen.

• Um diese Veranstaltung als General Studies anzurechnen, ist neben der
regelmäßigen Teilnahme ein Protokoll zu einem Vortrag anzufertigen.

Voraussetzungen

Dieses Seminar richtet sich an Studierende in den Bachelorstudiengängen
Mathematik und Technomathematik.
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Scientific Programming
an introduction with case studies

VAK: 03-M-GS-10

Prof. Dr. Stephan Frickenhaus

Kontakt: st fr@uni-bremen.de

Scope, Target Audience and Contributions

Research software development deserves a systematic approach to keep up with
the demand for reproducible science and reuse of codes as a citeable scientific
output. In the context of Open Science, sustainable research software is more
and more estimated as vital component of research infrastructures. This
course provides an introduction to the practice of scientific programming to a
broader audience within the General Studies. The basis are real world research
codes that will be explored and executed on local programming environments -
either on students laptops or on central compute nodes at University Bremen.
Principles of code-management and code publication will be actively explored
in small practical projects, open for students interests in bringing their own
software projects. Two main ”code use cases” are provided, based on Fortran
and C programming language, and further projects are o↵ered for R and
C++ as well. Special emphasis is laid on performance optimization and two
standard approaches of parallelization, i.e. loop parallelization and domain
decomposition.
The course is useful for math students and interested participants from other
fields (e.g. industrial math, numerics of PDEs, modeling seminar, material
sciences - ProMat).

Keywords:

Sustainable code development with code repositories

GNU-Programming environments (LINUX, Cygwin or Windows Sub-
system LINUX)

Modular software

Software testing

Performance optimization
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Parallelization: openMP, Domain Decomposition

Case studies: 1 Tsunami-modelling - shallow water equations (serial and par-
allel codes) 2 Surface evolver (a code from the 90ies by K. Brakke) 3 Projects:
Laplace solver (serial, parallel) numerical modeling software examples in R,
or own contributed codes

Schedule, Format and Exam

The course takes 2 SWS; it o↵ers 3 EC.
The course is in online form Wednesdays 14:00 c.t. - 16:00. On-demand local
meetings e.g. for individual project support or computer setup, are possible.
You will work with your laptops and access the computers at ZeTeM via
VPN.
For successful participation I expect a project report or a ”code talk” with
demonstration how code was adopted, tested and extended, including docu-
mentation, possibly towards publication.

Requirements

Your own laptop computer is needed and it will make your project work
at home easier. We’d install a working programming environment on the
basis of WindowsSubsystemLinux (WSL) or Cygwin, or enable access to the
ZeTeM cluster via VPN. We use open Gnu-Software of programming language
compilers.

Literature

• Surface Evolver - Susquehanna University

Kenneth Brakke

http://facsta↵.susqu.edu/brakke/evolver/evolver.html

• TsunAWI - Tsunami Modelling

https://tsunami.awi.de/

• Rakowsky, N., Androsov, A., Fuchs, A., Harig, S., Immerz, A., Danilov,
S., Hiller, W., and Schröter, J.: Operational tsunami modelling with
TsunAWI – recent developments and applications, Nat. Hazards Earth
Syst. Sci., 13, 1629–1642, DOI: https://doi.org/10.5194/nhess-13-1629-
2013, 2013.
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• W. Wintz, H.-G. Döbereiner, U. Seifert 1996 Europhysics Letters, Volu-
me 33, Number 5, DOI: https://doi.org/10.1209/epl/i1996-00353-8
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Reading Course zur Algebra

VAK: 03-M-RC-1

Prof. Dr. Dmitry Feichtner-Kozlov

Kontakt: dfk@math.uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Selbststädige Einarbeitung in ausgewählte Themen des mathematischen Ver-
tiefungsfachs Algebra anhand von Monographien und Forschungsarktikeln.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Ziel des Kurses ist es, sich in ausgewählte Themen des Vertiefungsfaches
Algebra selbständig anhand von Büchern, Artikeln und anderer Fachliteratur
einzuarbeiten. Die Einarbeitung soll unter Anleitung eines selbständig lehren-
den Mitarbeiters in der Algebra und verwandten Gebieten (sowie Geometrie
oder Topologie) erfolgen.
Neben der Lektüre wird es regelmäßige Tre↵en geben, bei denen die Themen
in informeller oder formeller Form präsentiert und besprochen werden. Die
Einarbeitung soll auch mit schriftlichen Ausarbeitungen verbunden sein. Der
Kurs kann eine Einführung in vertiefende Grundlagen beinhalten und er
sollte idealerweise zur Einarbeitung in Thematiken des Umfeldes der späteren
Masterarbeit genutzt werden.
Ihr Betreuer, bzw Ihre Betreuerin, wählen Sie selbst aus; gerne berät Sie der
Koordinator, Prof. Dmitry Feichtner-Kozlov. Sie sollten das Thema und den
Ablauf des Reading Courses zunächst mit der betreuenden Person absprechen.
Diese Person soll sich dann mit dem Koordinator in Verbindung setzen und
die Inhalte abstimmen.
Die erfolgreiche Teilnahme wird auf Nachfrage am Ende des Reading Course
vom Koordinator in Rücksprache mit dem Betreuer, bzw der Betreuerin,
bestätigt.
Beachten Sie auch die Modulbeschreibung im Modulhandbuch. Die Betreuung
durch einen Hochschullehrer, eine Hochschullehrerin, bzw ein WiMi aus der
ALTA Institut ist fachlich naheliegend.
Alle weitere Leistungen (typischerweise eine schriftliche Ausarbeitung und
ein längerer Vortrag) werden als Teil der Betreuung vereinbart.
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Reading Course zur Analysis

VAK: 03-M-RC-2

Prof. Dr. Jens Rademacher als Koordinator

Kontakt: jdmr@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Selbstständige Einarbeitung in ausgewählte Themen des mathematischen
Vertiefungsfachs Analysis anhand von Monographien und Forschungsarktikeln.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Dies ist ein Modul für Studieren im Masterstudiengang Mathematik-Vollfach.
Ziel ist es, sich in ausgewählte Themen des Vertiefungsfaches Analysis
selbständig anhand von Büchern, Artikeln und anderer Fachliteratur ein-
zuarbeiten. Die Einarbeitung soll unter Anleitung eines selbständig lehrenden
Mitarbeiters in der Analysis und verwandten Gebieten erfolgen. Neben der
Lektüre wird es regelmäßige Tre↵en geben, bei denen die Themen in informel-
ler oder formeller Form präsentiert und besprochen werden. Die Einarbeitung
soll auch mit schriftlichen Ausarbeitungen verbunden sein. Der Kurs kann eine
Einführung in vertiefende Grundlagen beinhalten und er sollte idealerweise
zur Einarbeitung in Thematiken des Umfeldes der späteren Masterarbeit
genutzt werden.
Ihr:e Betreuer:in wählen Sie selbst aus; gerne berät Sie der Koordinator, Prof.
J. Rademacher. Sie sollten das Thema und den Ablauf des Reading Courses
zunächst mit der betreuenden Person absprechen und dann den Koordinator
Prof. J. Rademacher darüber informieren. Die erfolgreiche Teilnahme wird
auf Nachfrage am Ende des Reading Course vom Koordinator in Rücksprache
mit dem:r Betreuer:in bestätigt.
Beachten Sie auch die Modulbeschreibung im Modulhandbuch.
Eine Liste naheliegender BetreuerInnen (Sie können auch jemand anderen
ansprechen–entscheidend ist, dass das Thema im Bereich der Analysis liegt):
Hochschullehrer:innen und Lektoren:

• Peter Maass [Inverse Probleme]

• Marc Keßeböhmer [diskrete und maßtheoretische Dynamik],

• Anke Pohl [Dynamik und hyperbolische Geometrie],

66



• Andreas Rademacher [partielle Di↵erentialgleichungen und Material-
wiss.],

• Jens Rademacher [Nichtlineare Dynamik und Di↵erentialgleichungen],

• Hendrik Vogt [Funktionalanalysis und Spektraltheorie]

wissenschaftliche Mitarbeiter:innen:
Moritz Doll [Spektraltheorie]
Bing-Ying Lu [partielle Di↵erentialgleichungen]
Ivan Ovsyannikov [Dynamik gewöhnlicher Di↵erentialgleichungen]

Zur erfolgreichen Teilnahme am Reading Course Analysis gehören die
Teilnahme an zwei Tre↵en der Gesamtgruppe, wobei jeweils ein Vortrag von
ca. 15Min Länge zu halten ist.
Alle weitere Leistungen (typischerweise eine schriftliche Ausarbeitung und
ein längerer Vortrag) werden mit dem:r Betreuer:in vereinbart.

ggf. Voraussetzungen

Immatrikulation Masterstudiengang Mathematik-Vollfach.

Literaturempfehlungen

• Abhängig vom zu bearbeitenden Thema. Eigenständige Recherche nach
geeigneter Fachliteratur.
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Reading Course zur Numerik

VAK: 03-M-RC-3

Dozierende des ZeTeM

Kontakt: bueskens@uni-bremen.de, knauer@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Studierende können sich im Reading Course zur Numerik vertiefend mit Spe-
zialgebieten der Numerik auseinandersetzen. Ziel ist es, sich in ausgewählte
Themen anhand von Lehrbüchern, wissenschaftlichen Artikeln oder anderen
Monographien selbständig einzuarbeiten. Der Kurs kann auch eine Einführung
in vertiefende Grundlagen oder in Spezialsoftware (z.B. Alberta, WORHP)
beinhalten. Zudem werden Aspekte des wissenschaftlichen Arbeitens disku-
tiert, z.B. Bescha↵ung relevanter Literatur, korrektes Zitieren verwendeter
Literatur, Aufbau einer wissenschaftlichen Arbeit. Der Reading Course wird
idealerweise zur Einarbeitung in Thematiken des Umfeldes einer späteren
Masterarbeit genutzt. Die Einarbeitung soll unter Betreuung eines Dozenten
des ZeTeM erfolgen. Neben der Lektüre von Literatur wird es regelmäßige
Tre↵en mit dem Betreuer bzw. der Betreuerin geben, bei denen die Themen
in informeller oder formeller Form präsentiert und besprochen werden. Die
Einarbeitung wird i.d.R. auch mit Ausarbeitungen verbunden sein. Das The-
ma und der genaue Ablauf des Reading Courses wird mit der betreuenden
Person abgesprochen.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Nach Absprache.

Voraussetzungen

Es gibt keine formalen Voraussetzungen, aber es wird die dringende Empfeh-
lung zu Kenntnissen der Numerik I/II ausgesprochen. Grundkenntnisse in
Programmierung und der Benutzung mathematischer Software ist von Vorteil.

Literaturempfehlungen

Abhängig vom zu bearbeitenden Thema und eigenständige Recherche nach
geeigneter Fachliteratur.
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Reading Course zur Statistik/Stochastik

VAK: 03-M-RC-4

Prof. Dr. Thorsten Dickhaus

Kontakt: dickhaus@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Der Reading Course Statistik/Stochastik findet in Form eines tiefgehenden
Seminars statt. Termine und Vortragsthemen werden in einer Vorbesprechung
festgelegt.

Ziel des Reading Courses ist es, die Studierenden anhand von vorwiegend
englischsprachiger Originalliteratur (wissenschaftliche Fachartikel und Fach-
bücher) in ein (ggfs. für die Masterarbeit relevantes) Thema einzuführen. Die
Teilnehmenden sollen sich selbständig (unter Beratung ihrer Betreuenden) in
das Thema einarbeiten, einen Vortrag darüber halten und eine Ausarbeitung
dazu erstellen.

Das übergreifende Thema für das Sommersemester 2022 lautet:
”Optimaler Transport und Wasserstein-Distanzen”

Mögliche spezialisierte Themen (hinführend zu Masterarbeiten) werden bis
zum Beginn der Lehrveranstaltungszeit via Stud.IP in Form einer kurzen
Beschreibung samt Literaturangaben bekannt gegeben. Studierende können
sich auch eigene Themenvorschläge überlegen, sollten diese aber ebenfalls
spätestens bis zum Beginn der Lehrveranstaltungszeit mit einem / einer
Dozent:in aus dem Bereich Statistik/Stochastik (als potentielle Masterarbeits-
betreuer:in) absprechen.

Einbettung in den Studienverlauf

Die Lehrveranstaltung richtet sich in erster Linie an Master-Studierende
im Vollfach Mathematik mit einer (avisierten) Spezialisierung im Bereich
Statistik/Stochastik. Der erste Reading Course dient noch zur ”stochastisch-
statistischen Allgemeinbildung”, während der zweite Reading Course zum
Einstieg in ein Masterarbeitsthema dient.

Ablauf, Format und Prüfungsform

Die Lehrveranstaltung wird mit 9 CP bewertet. Präsenz-Lehre wird angestrebt.
Wir tre↵en uns in der Regel einmal pro Semesterwoche. An den jeweiligen
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studentischen Vortrag schließt sich dabei eine Diskussion in der Gruppe an.
Zu jedem Vortrag wird darüber hinaus eine ca. zehnseitige Ausarbeitung
erstellt. Sollten Präsenztre↵en nicht möglich sein, so wird sichergestellt, dass
die Lernziele ohne Präsenz erreicht werden können. Insbesondere werden
die Präsenztre↵en durch Videokonferenzen ersetzt, falls dies notwendig oder
gewünscht wird.

Voraussetzungen

Eine Anmeldung bei Stud.IP ist notwendige Voraussetzung für die Teilnahme
am Reading Course, weil via Stud.IP die Termine koordiniert werden. Fachli-
che Voraussetzungen sind Grundkenntnisse aus der Stochastik und Statistik,
wie sie z. B. in den Lehrveranstaltungen ”Stochastik”und ”Statistik I” an der
Universität Bremen vermittelt werden.

Literaturempfehlungen

• Figalli, A., Glaudo, F. (2021). An Invitation to Optimal Transport, Was-
serstein Distances, and Gradient Flows. Berlin: European Mathematical
Society Publishing House.

• Rachev, S. T., Rüschendorf, L. (1998). Mass Transportation Problems.
Volumes 1 and 2. New York: Springer.

• Villani, C. (2009). Optimal Transport: Old and New. Berlin, Heidelberg:
Springer.
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