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mathematik und informatik



Analysis 1
Prof. Dr. Jens Rademacher

Kontakt: jdmr@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Vorlesung Analysis 1 bildet mit der Linearen Algebra 1 das klassische Paar
an Erstsemesterveranstaltungen im Studiengang Mathematik. In der Analysis
1 geht es um die Grundlagen der Analysis ausgehend von den reellen Zahlen.
Diese sowie einige aus der Schule bekannte Begriffe und Methoden werden
auf strenge Weise eingefiihrt und erweitert. Es geht um analytisches und
strukturiertes Denken, exaktes Formulieren mathematischer Sachverhalte, das
Durchdringen mathematischer Beweise und das Erlernen von Beweistechniken,
sowie selbststandiges und kreatives Losen mathematischer Probleme.

Ablauf, Format und Priifungsform

Zur Lehrveranstaltung Analysis 1 gehoren drei Hauptteile.

e Vorlesung: Diese ist nicht in Prasenz geplant, sondern es werden
Videos verfiighar gemacht, in denen die Vorlesungsinhalte besprochen
und dargestellt werden. Sehen Sie auch den Punkt ”Literatur” in den
Dokumenten.

e Ubungen: Diese sind iiberwiegend in Priisenz geplant und die Gruppen
werden zu Beginn der Vorlesungszeit eingeteilt. Sehen Sie hierzu in den
Wochenplan auf stud.IP.

e Vertiefung: Diese wird nach Lehramt und Vollfach/Technomathematik
aufgeteilt und sind jeweils in Prasenz geplant und werden ggf. aufgeze-
ichnet.

Hinzu kommen regelmaéssige ”Helpdesk”- und Sprechstunden der Tu-
tor*innen und von mir, jeweils online und in Prasenz. Die Zeiten werden im
stud.IP-Bereich zu Beginn der Vorlesungszeit (1.11.) bekanntgegeben.

ﬂbungsblétter: In jeder Woche wird ein Ubungsblatt verdffentlicht, das
Sie in 2er Gruppen bearbeiten sollen, d.h. die Aufgabe 16sen, dies verstéandlich
aufschreiben und (teils) miindlich erklaren. Die Abgaben werden von den
Tutorr*innen korrigiert zuriickgegeben und inder Ubung besprochen.



Ubungen: Aus Platz- und Organisationsgriinden haben die Ubungen eine
begrenzte Teilnehmerzahl. Die Einteilung erfolgt zu Beginn der Vorlesungszeit.

Leistungsnachweise: Fiir das Bestehen des Moduls Analysis I (bestehend
aus den Lehrveranstaltungen Analysis 1 und 2) und damit die Erlangung der
ECTS-Punkte, miissen Sie folgende Leistungsnachweise erbringen:

e Modulpriifung Analysis: Dies ist eine Klausur am Ende des zweiten
Semesters iiber beide Vorlesungen (Analysis 1 und 2). Dies ist die
eigentliche Priifung, hierfiir gibt es eine Note.

e Studienleistung Analysis: Die Studienleistung besteht aus drei
Teilen, vor allem als Hilfsmittel um den erfahrungsgemaf als schwierig
empfundenen Einstieg in die Universitdtsmathematik zu meistern.

1. Erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben (in Analysis 1 und
Analysis 2): Hier reichen 50% der erreichbaren Punkte und einma-
liges Vorrechnen an der Tafel bzw. online.

2. Mindestens Note 4 in der Studienleistungsklausur zur Analysis 1
am Ende des ersten Semesters.

3. Erfolgreiche Teilnahme der Vertiefungsveranstalung (dem Plenum):
Dies ist getrennt nach Lehramt und Vollfach/Techno und hier gilt,
was in der jeweiligen Vertiefungsveranstaltung festgelegt wird.

Voraussetzungen:

Studiengang Bsc-Mathematik Techno, Vollfach oder ein Lehramtsstudiengang;
sonst per Antrag.

Literaturempfehlungen

e D. Grieser, Mathematisches Problemlosen und Beweisen: Entdeckendes
Lernen in der Studieneingangsphase, Springer 2014

R. Lasser, F. Hofmaier, Analysis 1 4+ 2, Springer (online in SUUB)

K. Konigsberger, Analysis 1, Springer-Lehrbuch, 5. Auflage, 2004

O. Forster, Analysis 1, Vieweg, 9. Auflage 2008
e H. Heuser, Lehrbuch der Analysis 1 17. Auflage 2009, Teubner
e H. Amann, G. Escher, Analysis 1, Birkhauser, 2006



Lineare Algebra I
und Vertiefung zur Linearen Algebra (fiir Vollfach)

Dozentin: Eugenia Saorin Gémez
Kontakt: Stud.IP, esaoring@uni-bremen.de

Lineare Algebra ist eine grundlegende Saule der Mathematik und Wissenschaft
im Allgemeinen. Die Konzepte und Methoden der linearen Algebra werden
fiir die Entwicklung vieler Disziplinen benotigt: Algebra, Mathematische
Analysis, Geometrie, Statistik oder Optimierung und mehr. Daher ist die
verpflichtende Einbeziehung als grundlegende Vorlesung des ersten Semesters
vollig gerechtfertigt. In dieser Vorlesung werden die grundlegenden Konzepte
und Werkzeuge der linearen Algebra entwickelt. In spateren Fachern des
Studiums werden die hier erlernten Kenntnisse angewandt und Sie sollten
auch in der Lage sein, diese weiter zu entwickeln. Deshalb ist es so wichtig,
wie man mit den Methoden umgeht. Vor allem miissen die dahinter stehenden
Konzepte und Ideen gut verstanden werden.

Die Vorlesung behandelt die Grundziige der linearen Algebra und stellt den
ersten Teil einer auf zwei Semester angelegten Veranstaltung zur Einfiihrung
in das Gebiet der linearen Algebra dar. In der Linearen Algebra I erlernen
Sie grundlegende Methoden fiir das Mathematikstudium und erschlielen
sich eine Theorie mit vielfaltigen Anwendungen innerhalb und auflerhalb der
Mathematik.

Die Vorlesung dient der Vermittlung der notwendigen Kenntnisse. Wichtige
Themen sind dabei:

1. Grundlagen der Mathematik: Mengen, Abbildungen, Aquivalenzrelationen,
Korper

2. Vektorraume, Lineare Abbildungen

3. Basen und Dimension; Austauschsatz von Steinitz

4. Lineare Gleichungssysteme, Gauflsches Eliminationsverfahren
5. Matrizen und Determinanten

Begleitend zur Vorlesung werden wochentliche Ubungen statt finden. In
der Mathematik stehen Ubungsaufgaben in einer zentralen Position. Diese
Ubungen werden von wissenschaftlichen Mitarbeitern bzw. Tutoren gehalten.
Naheres dazu ist in Stud.IP zu finden.



Einbettung im Studium

Die Lineare Algebra ist ein Pflichtmodul der mathematischen Studiengénge
und gliedert sich in eine Vorlesung im Wintersemester, Lineare Algebra I,
und eine anschliefende Vorlesung im Sommersemester, Lineare Algebra II.
Das Modul enthélt 2 Leistungskomponenten: Priifungsleistung und Studien-
leistung.

e Die Priifungsleistung ist eine benotete Leistung, die mit einer Klausur
(Datum und Form stehen noch nicht fest) im Sommersemester erfolgt.

e Die Studienleistung besteht aus 5 Komponenten:

Ubung Lineare Algebra I
Vertiefung Lineare Algebra I (Plenum)
Studienleistungsklausur zur Linearen Algebra I

Ubung Lineare Algebra I (Sommer Semester)

A e

Vertiefung Lineare Algebra II (Sommer Semester)

Vertiefung zur Linearen Algebra (fiir Vollfach)

Die Vertiefung zur Linearen Algebra I Lehrveranstaltung, mit 2 SWS, begleitet
die Lineare Algebra Vorlesung und die erfolgreiche Teilnahme dessen ist
notwendiger Teil um die Studienleistung des Modules Linearen Algebra zu
erwerben. Es wird fiir Vollfach und Lehramt Mathematik Studierende parallel
bzw. getrennt gehalten.

Das Hauptziel des Kurses ist die Begleitung der Hauptschritte im Studium
der Linearen Algebra, um diese zu trainieren, zu verstiarken und, so weit wie
moglich, zu vertiefen.

Sprache: Die Sprache der Vorlesung Lineare Algebra I und der Vertiefung
zur Linearen Algebra ist Deutsch.

Form: Die Vorlesung Lineare Algebra I beinhaltet 4 SWS. Die Ubung zur
Linearen Algebra I und die Vertiefung zur Linearen Algebra I sind 2 SWS
jeweils.

Ablauf: Die Vorlesung wird komplett online gehalten. Details iber den
Ablauf der Ubung werden rechtzeitig in Stud.IP angekiindigt

Die Vertiefung zur Linearen Algebra wird in Présenz (soweit die Rahmenbe-
dingungen sich nicht &ndern) statt finden.

Literatur: Sie finden in Stud.IP, unter dem Reiter Referenzen, Literatur auf
Deutsch und auf Englisch, zusammen mit online verfiigbaren Materialien.



Computerpraktikum
Einfiihrung in Linux und Programmierung

Johannes Leuschner

Kontakt: jleuschn@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Veranstaltung fithrt in die Arbeit mit Computern und die Programmierung
ein und setzt keine Vorerfahrungen auf diesem Gebiet voraus. Zentrale Inhalte
sind das

e Verwenden von Linux und der Befehlszeile,

e Algorithmenentwicklung,

e Programmierung mit MATLAB, und

e ein Einblick in die Sprachen C++ und Python.

Den Studierenden werden damit praktische Werkzeuge nahegelegt, die ins-
besondere fiir die angewandte Mathematik hilfreich sind.

Ablauf, Format und Prifungsform

Das Praktikum wird als Blockkurs mit einer Dauer von zwei Wochen in der
vorlesungsfreien Zeit durchgefithrt. Der genaue Termin wird iiber StudIP
bekanntgegeben. Wahrend des Kurses finden Vorlesungen sowie praktis-
che Ubungen in einem Gesamtumfang von 2+2 SWS statt, der berechnete
Arbeitsaufwand betragt 3 CP.

Zum Bestehen des Moduls ist ausschliefllich eine unbenotete Studienleistung
zu erbringen. Sie besteht in regelméBiger, aktiver Teilnahme an den Ubungen,
erfolgreicher Bearbeitung von ausgewéihlten Ubungsaufgaben sowie ggf. dem
Bestehen einer Kurzklausur.

Voraussetzungen

Fiir die praktischen Ubungen ist der Zugang zum Rechner-Pool des FB3
(Ebene 0 im MZH) erforderlich. Informationen zu der dafiir bendtigten
Chipkarte sind hier zu finden:
http://www.informatik.uni-bremen.de/t2/info/zugangsschild.pdf.


mailto:jleuschn@uni-bremen.de
http://www.informatik.uni-bremen.de/t2/info/zugangsschild.pdf

Mathematische Modellierung
Dozent: Michael Eden, Tutor: Clemens Arndt

Kontakt: eden.michael@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Das Modul Mathematische Modellierung ist eine Pflichtveranstaltung fiir
Technomathematiker im Bacheloi] und eine Wahlveranstaltung fiir Vollfach-
mathematiker im Bachelor oder Master. Fiir die Veranstaltung gibt es 9 CP
und sie wird digital stattfinden.

Kurz zu den Inhalten. In dieser Vorlesung wollen wir uns der wichtigen
Frage stellen, wie sich reale Problemstellungen aus den angewandten Wis-
senschaften sinnvoll mathematisch beschreiben und untersuchen lassen. Dabei
werden wir grundsétzlich weniger auf den typischen Satz- Beweis-Aufbau einer
Mathevorlesung setzen sondern problemorientiert unter anderem folgende
Bereiche und Unterpunkte anschauen:

e Biologie: Populationsdynamiken, epidemiologische Modelle
e Chemie: Diffusion und chemische Reaktionen
o Thermodynamik: Verteilung von Warme

e Mechanik: Deformationen von Materialien, Fluidstromungen

Dafiir werden wir in den ersten Wochen zunéchst einige allgemeine Uberlegungen
machen (Bilanzprinzip, Maformulierungen, Dichtefunktionen), die im weit-
eren Verlauf auf die unterschiedlichen Themen angewendet werden.

Ablauf, Format und Prifungsform

Die Veranstaltung wird aus vier Bereichen bestehen: Videos, Diskussion,
Ubung, PmktikumH

e Videos: Ich werde Videos zu den Vorlesungsinhalten erstellen. Diese
konnen jederzeit (asynchron) angeschaut werden.

Laut Musterstudienplan fiir das 5. Semester vorgesehen.

2Der genaue Ablauf wird zu Beginn des Semesters auch noch einmal mit den Studierenden
besprochen und wir sind gerne bereit (wenn méoglich, gewollt und sinnvoll) adaptiv wihrend
des Semesters Verdnderungen vorzunehmen.


Lars Siemer



e Diskussion: Es wird jede Woche interaktive Diskussionsrunden geben.
Hier konnen u.A. Fragen zu Vorlesungsvideos, Ubungsaufgaben, Projekt
gestellt werden.

e Ubung: Wird wochentlich stattfinden (Termin-Absprache zwischen Tutor
und Studierenden).

e Projekt: Gemeinsame Arbeit am Projekt und Vortrage.
Ablauf des Projektes. In der mathematischen Modellierung gibt es bereits
seit vielen Jahren das Konzept des begleitenden Modellierungsprojektesﬂ
Diese Projekte werden in kleineren Gruppen von drei bis vier Personen
wahrend des Semesters parallel zur Vorlesung bearbeitet. Als Ausgleich fir
den zusétzlichen Aufwand (im Vergleich zu anderen 9 CP Veranstaltungen),
gibt es 3 statt 4 Vorlesungsstunden pro Woche. In den Wochen mit Vortragen

wird es zudem keine Ubungszettel geben. Zum Abschluss des Projektes ist
ein Report (ca. 10 Seiten) zu verfassen (Abgabe im Méarz).

Priifungsform. Die Veranstaltungsnote ergibt sich durch gewichtete Mit-
telung aus Priifungs- und Projektnote:

e Priifungsnote (mindlich, vermutlich digital): 70%.
e Projektvortrage und Report: 30%.
e Beide Einzelnoten diirfen nicht schlechter als 4,0 sein.

Voraussetzung fiir Teilnahme an der Priifung (bzw. fiir einen Teilnahmenach-
weis, wenn keine Note bendtigt wird):

e Im Durchschnitt 50% der Punkte der ["Jbungsblétter.

e Erfolgreiche Bearbeitung des Projektes.

Literaturempfehlungen

Die Vorlesung orientiert sich nicht an einem Buch, aber in die folgenden
Biicher lohnt sich ein Blick.

e Eck, Garcke, Knabner, Mathematische Modellierung.

e Fowler, Mathematical models in the applied sciences.

3Mogliche Themen wiren zum Beispiel: Transportvorginge in Grundwasserleitern oder
Abkiihlung von Stahlbrammen.


Lars Siemer



Numerik 1
Prof. Dr. Andreas Rademacher

Kontakt: arademac@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Veranstaltung Numerik 1 bietet eine Einfiihrung in die numerische Mathe-
matik und beschiftigt sich mit Algorithmen zur (néherungsweisen) Losung
der folgenden grundlegenden Aufgaben:

e Zahlendarstellung und Grundrechenarten — FlieBkommaarithmetik
e Regulare lineare Gleichungssysteme — Gau- und Cholesky-Algorithmus

e Uber- oder unterbestimmte lineare Gleichungssysteme — Householder
Transformation und Singularwertzerlegung

e Nichtlineare Gleichungen — Fixpunkt- und Newton-Verfahren

e Gewohnliche Differentialgleichungen — Einzelschritt- insbesondere Runge-
Kutta-Verfahren

e Auswertung von Daten und Funktionen — Polynom- und Spline-Interpo-
lation sowie GauB-Approximation

Bei allen Aufgaben wird zunéchst die Wohlgestelltheit der Problemstellung
diskutiert. Danach werden die zugehorigen Algorithmen entwickelt und ihre
Eigenschaften besprochen.

Ablauf, Format und Prufungsform

Die Veranstaltung wird aufgrund der aktuellen Situation online stattfinden.
Die Vorlesung basiert auf einem ausfithrlichen Skript, das mit regelméafig
erscheinenden Pod- oder Screencasts erlautert wird. Die Ubung setzt sich
aus theoretischen und praktischen Aufgaben zusammen, wobei Matlab bzw.
octave zum Einsatz kommt. Zu den einzelnen Aufgaben gibt es schriftliche
Musterlosungen, die ebenfalls in entsprechenden Pod- oder Screencasts be-
sprochen werden. Ergianzend gibt es wochentliche Sprechstunden zur Vor-
lesung und zu den Ubungen. Die Priifungsform wird zu Beginn der Veranstal-
tung in Abhéngigkeit von der Teilnehmerzahl festgelegt.



Voraussetzungen

Die Vorlesung baut auf den einfithrenden Veranstaltungen zur Analysis und
linearen Algebra auf. Vorkenntnisse in Matlab oder octave sind hilfreich,
werden aber nicht vorausgesetzt.

Literaturempfehlungen

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

e P. Deuflhard, A. Hohmann: Numerische Mathematik: Eine algorith-
misch orientierte Einfiihrung. 5. Auflage, De Gruyter, Berlin, 2019.

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

e R. Rannacher: Numerik 0: Einfithrung in die Numerische Mathematik.
Heidelberg: Heidelberg University Publishing, 2017.

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



Funktionentheorie

Prof. Dr. Soren Petrat
Kontakt: petrat@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Vorlesung handelt von der Analysis von Funktionen mit einer komplexen
Variablen. (Im Englischen wird diese Veranstaltung daher “Complex Analysis’
genannt.) Die Analysis mit solchen Funktionen wird im Allgemeinen als
sehr elegant bezeichnet, da sich viele Dinge im Vergleich zur reelen Analysis
vereinfachen. So ist zum Beispiel jede komplex differenzierbare Funktion
immer auch unendlich oft differenzierbar! Auflerdem kann komplexe Analysis
benutzt werden um Probleme im Reelen zu losen, insbesondere um bestimmte
Integrale zu berechnen. Detailliertere Themen der Vorlesung sind Differen-
zierbarkeit komplexer Funktionen, Wegintegrale, der Cauchysche Integralsatz
und die Cauchysche Integralformel, analytische Funktionen, Singularitaten
und Laurentreihen, der Residuensatz, Homotopie, meromorphe Funktionen,
der Riemannsche Abbildungssatz, komplexe Fortsetzungen, und eventuell
weitere speziellere Themen.

)

Ablauf, Format und Prufungsform

4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubungen. Beides findet online statt (live Ubertragung).
Die Modulpriifung ist eine Klausur. Studierende im Lehramt nehmen nicht
an den letzten 4 Vorlesungswochen teil, sondern arbeiten stattdessen an einer
Projektarbeit.

gef. Voraussetzungen

Keine formalen Voraussetzungen, aber Kenntnisse aus der Analysis 1 und 2
sowie der Linearen Algebra werden dringen empfohlen.

Literaturempfehlungen

Es gibt viele geeignete Standard Lehrbiicher:
e Fischer, Lieb - Funktionentheorie: Komplexe Analysis in einer Verédnderlichen
e Janich - Funktionentheorie

e Schmieder - Grundkurs Funktionentheorie



e Freitag, Busam - Funktionentheorie 1

e Bornemann - Funktionentheorie



Maf3- und Wahrscheinlichkeitstheorie

Marc Keflebohmer
Kontakt: mhk@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Veranstaltung Maf- und Wahrscheinlichkeitstheorie ist eine typische “mitt-
lere” Veranstaltung, die sich an Bachelorstudierende der Mathematik/Tech-
nomathematik richtet, die bereits erste Erfahrungen in Analysis und lineare
Algebra gesammelt haben. Es werden die Konzepte der Ma$- und Integrations-
theorie vertieft behandelt, wie man sie z. B. in der Funktionalanalysis, Ergo-
dentheorie und weiterfithrenden Veranstaltungen der Stochastik und Statistik
benotigt. Die abstrakten mafitheoretischen Konzepte werden eingehend auf
ihre Bedeutung fiir die Wahrscheinlichkeitstheorie untersucht. Die folgende
Liste gibt einen groben Uberblick iiber die zu behandelnden Gegenstande:

e Maftheorie mit mengentheoretische Grundlagen,

e Integrationstheorie mit Konvergenzsétzen und Konzepten der Stochastik
wie Unabhangigkeit, Varianz,

e [P-Raume und wichtige Ungleichungen,

e stochastische Grenzwertsatze, insbesondere das Starkes Gesetz der
Grofien Zahl,

e Produktraume und stochastische Prozesse, Satz von Fubini,
e Satz von Radon-Nikodym und Anwendungen,
e Konvergenzbegriffe fiir Mafe,

e Zentraler Grenzwertsatz.

Ablauf, Format und Prufungsform

Aufgrund der Covid-19-Pandemie wird diese Veranstaltung im WiSe 20/21
hybrid (d.h. digital mit Présenzanteilen) durchgefiithrt. Dabei werden ver-
schiedenen Arbeitsformen zum Einsatz kommen:



e Angeleitetes Literaturstudium auf Grundlage eines Vorlesungsskripts
und unterschiedlicher Lehrbiicher (die Lehrbiicher sind iiber die SuUB
auch digital zugénglich).

e Einfache Selbst-Tests zum Klaren von Begriffen und grundlegenden
Konzepten (hier bieten sich auch Gruppenarbeiten und -diskussionen
an).

e Es sind wochentlich Ubungsaufgaben eigensténdig zu bearbeiten und
digital einzureichen. 50% der moglichen Punkte der ersten sieben
Ubungsblitter sowie 50% der moglichen Punkte auf die restlichen
Ubungsblitter sind Teil der Studienleistung.

e Es wird eine wochentliches Tutorium angeboten, in dem der Vor-
lesungsstoff und die Ubungen besprochen werden. Eine aktive Mitarbeit
am Tutorium wird erwartet und ist ebenfalls Teil der Studienleistung.

e Diskussionen und weiterfithrende Erklarungen in Form wochentlicher
Plena (nach Moglichkeit mit Présenz) sowie asynchron auf Stud.IP
(Forum, Blubber etc.).

Ihre aktive Mitarbeit und ihre Riickmeldungen zum Lernfortschritt und zu
technischen Ablaufen sind auch in diesem Semester besonders gefragt; An-
regungen und Verbesserungsvorschlage sind ausdriicklich erwiinscht! Trotz
moglicher Reduktion sozialer Kontakten, sollten sie versuchen, Kanéle fiir eine
intensive Zusammenarbeit untereinander zu etablieren; z. B. Web-Konferenzen
in Kleingruppen. Ob auch auch das Tutorium als Prasenzveranstaltung ange-
boten werden kann, wird von Verlauf der Pandemie sowie der Gruppengrofie
abhangen.

Die Modulpriifung wird miindliche durchgefiihrt.

gef. Voraussetzungen

Diese Veranstaltung benotigt kaum Voraussetzungen aus der Analysis oder
linearen Algebra. Ein sicherer Umgang mit elementarer Mengenlehre ist
hilfreich, wird aber weiter in dieser Veranstaltung vertieft.

Literaturempfehlungen

e Skript Maf3- und Wahrscheinlichkeitstheorie, M. Keflebohmer, WS
2020/21 (Stud.IP).



Wahrscheinlichkeitstheorie, A. Klemke, Springer, 2008.
https://doi.org/10.1007/978-3-540-77571-3

MafB- und Integrationstheorie. J. Elstrodt, 4. Auflage, Springer, 2005.
https://doi.org/10.1007/978-3-642-17905-1

Measure Theory, V.I. Bogachev, Springer, 2007.
https://doi.org/10.1007/978-3-540-34514-5

Maf- und Integrationstheorie, H. Bauer, DeGruyter, 1992.
https://doi.org/10.1515/9783110871739



Statistik 1

Prof. Dr. Werner Brannath
Ubungsleiter: Serhat Giinay

Veranstaltungsbeschreibung

Vorlesung: Dienstag und Donnerstag jeweils 90 Minuten zwischen 8-10 Uhr
(ab dem 3.11.2020)

Ubung: Freitags jeweils 90 Minuten zwischen 9-11 Uhr (ab dem 13.11.2020)

In dieser Lehrveranstaltung geht es um die methodischen Grundprinzipien
und Grundlagen der Statistik. Die Vorlesung liefert damit die Grundlage fiir
alle weiterfiihrenden Lehrveranstaltungen zur Statistik in der Mathematik, die
ggf. in den kommenden Semestern angeboten werden (z.B. Lineare Modelle
und Generalisierte Lineare Modelle, Nicht-Parametrische Statistik, Zeitreihen-
analyse etc.). Die Vorlesung ist zudem Voraussetzung fiir eine Vertiefung in
Seminaren und dem zugehorigen Reading Course. Die mathematische Grund-
lage der Statistik ist die Wahrscheinlichkeitstheorie. Sie dient der Statistik
als Sprache und Werkzeug, um Schliisse aus Date zu ziehen. Vorkenntnisse
im Umfang der Stochastik-Vorlesung am FB 03 werden daher erwartet und
vorausgesetzt. Die Vorlesung fiithrt in den Begriff des statistischen Modells,
die Prinzipien des Parameterschatzens und des Testens von Hypothesen an die
Parameter und Eigenschaften einer Verteilungsfamilie. Es werden in diesem
Zusammenhang die grundlegenden Begriffe der Erwartungstreue, Konsistenz
und asymptotischen Normalitat von Schatzern, das Konzept von Konfidenz-
intervallen, sowie der Fehler 1. und 2. Art eines Hypothesentests eingefiihrt,
diskutiert und Anhand von theoretischen und praktischen Daten-Beispielen
illustriert. Es wird zudem die Effizienz von Schatzern und von Hypothe-
sentest thematisiert und mathematisch analysiert. Dartiiber hinaus werden
auch die fiir die Statistik ganz grundlegenden und wichtigen Exponential-
familien sowie die Methode der Maximum-Likelihood-Schatzung eingefiihrt
und deren Eigenschaften diskutiert. Die 2x2 stiindige Vorlesung wir durch
eine 2 stiindige Ubung erginzt, in denen die Themen der Vorlesung an-
hand von Ubungsaufgaben vertieft werden. Die Vorlesung und Ubung finden
in diesem Semester als reine Online-Veranstaltung statt. Ein personlicher
Austausch zwischen einzelnen oder kleinen Gruppen von Studierenden mit
dem Dozenten und/oder dem Ubungsleiter ist in vorab vereinbarten Be-
sprechungsterminen (unter Wahrung entsprechender Hygienemafinahmen)
moglich. Eine Online-Vorbesprechung zur Vorlesung und Ubung findet in



der ersten Vorlesungseinheit statt, die am 3.11.2020 um 8:15 beginnen wird.
Der Zugang zur Online-Veranstaltung wird iiber Stud.IP bekannt gegeben.
Eine Anmeldung bei Stud.IP ist aus organisatorischen Griinden notwendige
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Vorlesung und den Ubungen.



Nichtparametrische Testtheorie
(Statistik 3)

Prof. Dr. Thorsten Dickhaus
Kontakt: dickhaus@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

In der Lehrveranstaltungen ”Statistik I” und ”Statistik II” haben wir para-
metrische statistische Modelle und darauf basierende statistische Verfahren
kennengelernt. Insbesondere stand dabei die inferentielle Likelihoodtheorie
im Mittelpunkt. In der Praxis sind parametrische Modellannahmen jedoch
oftmals schwer zu iiberpriifen bzw. zu rechtfertigen. In der Lehrveranstaltung
”Statistik IIT (Nichtparametrische Testtheorie)” gehen wir daher einen Schritt
weiter und betrachten nichtparametrische statistische Modelle und darauf
basierende statistische Tests. Die Likelihood-basierten Verfahren werden
hierbei abgelost durch das Substitutionsprinzip bzw. die plug-in Methode:
Die unbekannte Wahrscheinlichkeitsverteilung der Daten wird ersetzt durch
ihre empirische Verteilung, und es wird deren ”Diskrepanz” zu dem Modell-
Unterraum, der durch die Nullhypothese bestimmt ist, geeignet quantifiziert
und auf Signifikanz gepriift.

Die spezifischen Themen der Lehrveranstaltung sind:
e Empirische Mafle, empirische Verteilungsfunktionen, empirische Prozesse
e Anpassungstests
e Rangtests
e Resamplingtests

e Projektionstests, z. B. ”Empirical Likelihood”-Tests

Einbettung in den Studienverlauf

Die Lehrveranstaltung richtet sich in erster Linie an Master-Studierende im
Vollfach Mathematik mit einer Spezialisierung im Bereich Stochastik/Statistik.
Ein vorheriger Besuch der Lehrveranstaltung ”Statistik I’ wird dringend
empfohlen, ein vorheriger Besuch der Lehrveranstaltung ”Statistik II” wird
empfohlen.



Die Lehrveranstaltung ”Statistik 111" weist vielfaltige Beziige zu meiner eige-
nen Forschungstatigkeit auf, so dass typischerweise auch Masterarbeitsthemen
aus dem behandelten Stoff hervorgehen.

Formalitaten und Durchfithrung

Die Lehrveranstaltung wird mit 9 CP bewertet. Im Wintersemester 2020 /
2021 wird die Vorlesung ersetzt durch ein Eigenstudium meines bei Springer
erschienenen Buchs zur Lehrveranstaltung (siehe unten), das ich (in Teilen)
via Stud.IP zur Verfiigung stellen werde. Zu den eigentlichen Vorlesungszeiten
biete ich Fragestunden via Rocket.Chat an. Die Ubungszettel werden elektro-
nisch zur Verfiigung gestellt, abgegeben und korrigiert zurtickgegeben. Die
Priifungen finden als miindliche Priifungen (ggfs. per Videokonferenz) statt.

Literaturempfehlungen

e Dickhaus, T. (2018): Theory of Nonparametric Tests. Cham: Springer,
ISBN 978-3-319-76314-9.

e Duller, C. (2008): Einfiihrung in die nichtparametrische Statistik mit
SAS und R. Ein anwendungsorientiertes Lehr- und Arbeitsbuch. Hei-
delberg: Physica-Verlag, ISBN 978-3-7908-2059-1.

e Edgington, E.S., Onghena, P. (2007): Randomization tests. With CD-
ROM, 4th Edition. Boca Raton, FL: Chapman & Hall/CRC, ISBN
978-0367577711.

e Efron, B., Tibshirani, R.J. (1993): An introduction to the bootstrap.
Monographs on statistics and applied probability, Vol 57. New York,
NY: Chapman & Hall, ISBN 978-0412042317.

o Hijek, J., Sidak, Z., Sen, P.K. (1999): Theory of rank tests, 2nd Edition.
Orlando, FL: Elsevier/Academic Press, ISBN 0-12-642350-4.

e Janssen, A. (1998): Zur Asymptotik nichtparametrischer Tests, Lecture
Notes. Skripten zur Stochastik Nr. 29. Gesellschaft zur Forderung der
Mathematischen Statistik, Miinster.

e Owen, A.B. (2001): Empirical likelihood. Boca Raton, FL: Chapman
& Hall/CRC, ISBN 1-58488-071-6.



Algorithmische Diskrete Mathematik
Prof. Dr. Nicole Megow

Kontakt: nicole.megow@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die algorithmische diskrete Mathematik ist ein recht junges Gebiet mit
Wurzeln in der Algebra, Graphentheorie, Kombinatorik, Informatik (Algo-
rithmik) und Optimierung. Sie behandelt diskrete Strukturen wie Mengen,
Graphen, Permutationen, Partitionen und diskrete Optimierungsprobleme.

Diese Veranstaltung gibt eine Einfiihrung in die algorithmische diskrete
Mathematik. Es werden strukturelle und algorithmische Grundlagen der
Graphentheorie und kombinatorischen Optimierung vermittelt. Im Vorder-
grund steht die Entwicklung und mathematische Analyse von Algorithmen
zum exakten Losen von kombinatorischen Optimierungsproblemen. Es werden
u.a. folgende Themen behandelt:

e Einfiithrung in Graphentheorie, kombinatorische und lineare Optimierung

e Graphentheorie: Grundbegriffe, Wege in Graphen, Euler- und Hamil-
tonkreise, Baume

e Algorithmische Grundlagen (Kodierungslange, Laufzeit, Polynomialzeital-
gorithmen)

e Spannbdume, Matchings, Netzwerkfliisse und -schnitte (kombinatorische
Algorithmen)

e Einblick in lineare Optimierung: Modellierung, Polyeder, Optimalitats-
kriterien, Dualitat

e Elemente der Komplexitatstheorie

Ablauf, Format und Priufungsform

Die Veranstaltung richtet sich vorrangig an fortgeschrittene Bachelorstudierende,
ist aber auch fir Masterstudierende geeignet. Es sind 6 SWS vorgese-
hen, wovon 2 SWS als wochentliche, interaktive Ubung stattfinden. Vor-
lesungsvideos und schriftliches Zusatzmaterial werden unter StudIP bere-
itgestellt. Die erste Veranstaltung wird live via Zoom stattfinden. Es
ist ein seminaristischer Anteil mit individuellem Studium eines aktuellen
Forschungsartikels und Vortrag vorgesehen.

Prufungsform: (geplant) Klausur, Notenbonus bei erfolgreichem Losen von
Ubungsaufgaben
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Literaturempfehlungen

e Korte, Vygen: Kombinatorische Optimierung: Theorie und Algorith-
men, Springer, 2012.

e Krumke, Noltemeier: Graphentheoretische Konzepte und Algorithmen,
Springer-Vieweg, 2012.

e Corman, Leiserson, Rivest, Stein: Introduction to Algorithms, 3rd
edition, MIT Press, 2009.

e Bertsimas, Tsitsiklis: Introduction to Linear Optimization, Athena
Scientific, 1997.


Lars Siemer



Mathematische Grundlagen der Datenanalyse
und Bildverarbeitung

Dr. Gaél Rigaud

Kontakt: gael.rigaud@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Y

The lecture ” Mathematical Basics of Data Analysis and Image Processing’
will introduce the student to the various tasks in Image Processing: enhance-
ment, restoration, segmentation, etc. The discovery of this important field
in our everyday life will be based on mathematical foundations — Fourier
analysis, multi-scale decomposition, PDEs, optimization, etc — motivated by
practical applications such as data compression, image deblurring due to a
flawed camera, regularization of inverse problems (typically deconvolution),
or even pattern recognition.

In general, given a function (image) v € X, an image processing task will
consist in the application of a (nonlinear) transformation & : X — ), i.e.

The obtained function f € ), depending on the space ), can represent, for
instance, an improved version of u or the extraction of features of u. Some
tasks on image processing can be understood as a solution of an induced
inverse problem, & (f) = u, i.e. formally 2 = o/ ~'. Thence, some of the
results studied during this course will not be limited to image processing per
se but also to the field of inverse problems.

Figure 1: Wavelet decomposition of Lena
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The construction of a suited & is a difficult step which, in the case of
images, is very often based on appropriate decompositions. One of the most
famous one for dealing with images is the so-called wavelet decomposition, see
Figure 1, which builds a multi-scale decomposition of the image. Important
tools, Fourier and wavelet analyses will constitute the first milestone of this
course and will introduce the students to the mathematical basics of data
analysis. It will be followed by various techniques and theories, such as
optimization with the concept of total variation for edge preservation or with
the concept of active contours for segmentation, the use of diffusion equations
(heat equation or Perona-Malik), or even machine learning techniques for
clustering image databases.

Ablauf, Format und Priufungsform

SWS: 4V+2U
The course will be held in english and will end with an oral examination.

This course will be composed of online classes supported with a manuscript
and weekly slides as well as hands-on exercises, once per week, which will
combine theory and practice. Knowledge in functional calculus and basic
programming skills (Matlab, C or Python) are required for participation in
this course.

Literaturempfehlungen

e K. Bredies und D. Lorenz, Mathematische Bildverarbeitung: Einfiihrung
in Grundlagen und moderne Theorie, Springer, 2011.

e R.C. Gonzalez and R.E. Woods, Digital Image Processing, Prentice
Hall, 3rd edition, 2008.
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Einfiuhrung in die Optimierung und optimale
Steuerung

Prof. Dr. Christof Buskens und Kai Schafer

Kontakt: bueskens@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Optimierungsaufgaben spielen in allen Anwendungsbereichen von Mathematik
eine wichtige Rolle. Hauptanwendungsgebiete sind Wirtschaftswissenschaften
(Operations Research), E-Technik und Naturwissenschaften. Die Optimierung
steht in enger Beziehung zur Modellierung, d.h. Optimierungstechniken wer-
den auf mathematische Modelle angewendet, fiir die dann gewisse unbekannte
Modellparameter oder -funktionen so zu bestimmen sind, dass eine Ziel-
funktion unter vorgegebenen Nebenbedingungen minimiert (oder maximiert)
wird.

In dieser Veranstaltung werden einfiihrende Themen aus den Bereichen
der nichtlinearen Optimierung, der Optimalsteuerung und der optimalen
Regelung studiert. Neben theoretischen Grundlagen werden auch numerische
Losungsmethoden prasentiert.

Ablauf, Format und Priifungsform

Allen Teilnehmenden wird das Vorlesungsskript zur Verfiigung gestellt. In
wochentlichen Videokonferenzen werden Inhalte daraus prasentiert und naher
erlautert.

Pro Woche soll ein Ubungszettel bearbeitet werden. Die Losungen kénnen
handschriftlich angefertigt sein, miissen dann aber digitalisiert werden (ein-
scannen oder abfotografieren) und in méglichst einer zusammengefassten
pdf-Datei an den Tutor geschickt werden. Die Korrekturen werden digital
angefertigt und wieder zuriick an die Studierenden geschickt.

In jeder Woche gibt es ein Tutorium als Audio- oder Videochat (je nach
Verfiigharkeit). Es werden Losungen zu Aufgaben diskutiert und présentiert
und der Vorlesungsstoff kann vertieft werden. Ggf. werden Musterlsungen
zusitzlich bereitgestellt. Jede/Jeder Studierende soll mindestens einmal im
Semester eine Losung einer Aufgabe présentieren. Es wird auch Programmier-
aufgaben geben, die z.B. in Matlab oder C++ gelost werden konnen. Alle
Aufgaben konnen in Zweierteams bearbeitet und abgegeben werden.

Nach Absprache und Teilnehmendenzahl wird es am Ende des Semesters
eine miindliche Priifung geben, die aller Voraussicht nach als Videokonferenz



abgehalten wird.
Die Video- oder Audiokonferenzen werden voraussichtlich tiber das Tool des
DFN (conf.dfn.de) abgehalten.

Voraussetzungen

e Numerik 1 und Numerik 2

e Programmierkenntnisse, entweder Matlab oder C++

Literaturempfehlungen

e Jorge Nocedal, Stephen J. Wright: Numerical Optimization

e Carl Geiger, Christian Kanzow: Theorie und Numerik restringierter
Optimierungsaufgaben

Matthias Gerdts: Optimal Control of ODEs and DAFEs

Enid R. Pinch: Optimal Control and the calculus of variation

Arthur E. Bryson: Applied Optimal Control



Nichtlineare Funktionalanalysis

Hendrik Vogt
Kontakt: hendrik.vogt@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Themen der Vorlesung;:
e Differentialrechnung in Banachraumen
e Lokale Invertierbarkeit und der Satz iiber implizite Funktionen
e Gateaux- und Hadamard-Differenzierbarkeit
e Grundziige der Variationsrechnung

e Der Abbildungsgrad von Brouwer (”Nullstellenzéhlung fiir stetige Funk-
tionen”)

e Brouwer’scher Fixpunktsatz, Satz vom stetig gekammten Igel

e Satz von Borsuk, Antipodensatz, Satz vom unordentlich belegten
Schinkenbrétchen

Ablauf, Format und Priifungsform

Es handelt sich hier um eine "kleine” Veranstaltung mit 2 SWS Vorlesung
und 1 SWS Ubung pro Woche. Am Ende wird es eine miindliche Priifung
geben.

Voraussetzungen

Die Vorlesung ist gedacht fiir Studierende, die schon Funktionalanalysis gehort
haben.

Literaturempfehlungen

e K. Deimling: Nichtlineare Gleichungen und Abbildungsgrade. Springer,
Berlin, 1974.

e K. Deimling: Nonlinear Functional Analysis. Springer, Berlin, 1985.

e H. Jeggle: Nichtlineare Funktionalanalysis. Teubner, Stuttgart, 1979.



o E. Zeidler: Nonlinear Functional Analysis and its Applications: Fized-
point theorems. Springer, New York, 1986.



Numerik partieller Differentialgleichungen
Prof. Dr. Alfred Schmidt
Kontakt: Alfred.Schmidt@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Partielle Differentialgleichungen sind ein Hauptbestandteil bei der Model-
lierung von physikalischen, chemischen oder biologischen Phanomenen in
mehreren Raumdimensionen bzw. in Raum und Zeit. Sie treten auch oft
bei mathematische Fragestellungen in Geometrie oder Variationsrechnung
auf.

Die Vorlesung befasst sich mit der Diskretisierung von partiellen Differen-
tialgleichungen und der Abschéatzung des Fehlers zwischen kontinuierlicher
und diskreter Losung. Insbesondere wird die Methode der Finiten Elemente
eingefiithrt und untersucht, unter besonderer Beriicksichtigung von modernen
adaptiven Algorithmen. Wir werden zunachst die Anwendung auf stationére
elliptische, spater auch zeitabhangige Probleme betrachten.
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Besonders wichtig ist die Verbindung von Theorie, Numerischer Analysis und
Implementierung. Fakten aus der Theorie der partiellen Differentialgleichun-
gen werden meist nur zitiert. Aufbauend auf speziellen anwendungsorien-
tierten Kapiteln der Vorlesung sollen in Programmieraufgaben zur Vorlesung
die numerischen Algorithmen unter Anleitung umgesetzt werden.

Ablauf, Format und Prifungsform

Die Vorlesung wird voraussichtlich im Wintersemester 2020/21 in einem
hybriden Format mit Présenz-Teilen und Online-Teilen stattfinden. Falls
moglich, findet ein Termin pro Woche in Prasenz im MZH statt. Genaueres
finden Sie im Stud.IP.

Im Anschuss finden miindliche Priifungen an Terminen nach Vereinbarung
statt.
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Voraussetzungen

Gute Kenntnisse in Analysis, Linearer Algebra, Numerik 1+2.
Kenntnisse in Funktionalanalysis sind von Vorteil.
Fiir die Programmieraufgaben: Programmierkenntnisse in C und Matlab.

Literatur

Eine Ubersicht iiber verschiedene Methoden fiir partielle Differentialgleichun-
gen bieten z.B. die Biicher

e D. Braess: Finite Elemente, Springer 2003.

e G. Dziuk: Theorie und Numerik partieller Differentialgleichungen, Wal-
ter de Gruyter 2010.

e P. Knabner, L. Angermann: Numerik partieller Differentialgleichungen,
Springer 2000.

Diese Biicher sind auch als E-Book iiber die SuUB lesbar.


Lars Siemer



Nonlinear inverse problems: Analysis,
applications, and algorithms

Tobias Kluth, Peter Maass

Contact: tkluth@math.uni-bremen.de, pmaass@math.uni-bremen.de

Lecture description

In the lecture ”Nonlinear Inverse Problems” we consider and analyze methods
to obtain stable solutions for this specific kind of problems. We further
introduce algorithmic reconstruction techniques and apply them to application
problems being characterized by nonlinear problem formulations. In general,
an inverse problem deals with determining the cause (represented by a quantity
noted x) for an observed (or desired) effect/measurement (noted y). The
nomenclature suggests the existence of a corresponding ”direct problem” or
"forward problem” which exists in most cases. While it is not always natural
to distinguish between a direct and an inverse problem, the concept of ill-
posedness helps to characterize the inverse problem. We consider general
problems given by a mathematical observation model/forward operator F :
X — Y (for suitable spaces X,Y") linking the cause and the effect. The
problem then becomes finding a solution x to the operator equation

F(r)=y

for a given y. For ill-posed inverse problems the situation becomes delicate
if instead of y a noisy version y° is solely available which is likely to be
the case in many applications. Small deviations in the measurement result
in large deviations in the determined cause quantity. Exciting applications
can be found in various fields such as imaging, image processing, parame-
ter identification (e.g., in PDEs) but also mathematical operations such as
differentiation fall into this class of problems. As the title already reveals,
we mainly focus on nonlinear operators F. A solution method is given by
regularization methods which replace the original unstable problem by an
approximate stable problem with some specific properties and relations to the
original problem. Here we consider more general variational regularization
techniques in terms of minimizing Tikhonov-type functionals. The general
approach is analyzed with respect to existence, stability, and convergence
properties and we further consider algorithmic solutions to the problem. The
lecture is accompanied by several examples with a focus on parameter identifi-
cation in PDEs, respectively imaging applications like, for example, electrical
impedance tomography.



Knowledge in functional calculus and basic programming skills are required
for participation in this course. Knowledge about linear inverse problems can
be beneficial but is not required. Further organizational information on the
lecture format during winter term 2020/21 will be provided at Stud.IP.

Tobias Kluth (tkluth@math.uni-bremen.de)
Peter Maass (pmaass@math.uni-bremen.de)



Trajectory Optimization
Dr. Matthias Knauer

Kontakt: knauer@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Der Blick zu den Sternen brachte die Menschen schon immer dazu, ergriinden
zu wollen, wie sich die Mechanik des Himmels beschreiben lasst. Zu Beginn
der Vorlesung untersuchen wir einige der mathematischen Konzepte, die aus
diesem Wissensdrang iiber Jahrhunderte entwickelt wurden, und die sowohl
aus der reinen wie der angewandten Mathematik stammen. Zur Beschrei-
bung der ungestorten Bahn eines Planeten benoctigen wir die Losung der
Kepler-Gleichung, wofiir wir eine Vielzahl von Losungsmethoden kennenler-
nen. Mit dem Wechsel vom Zweikorperproblem zum Dreikorperproblem wird
das dynamische System zu komplex fiir analytische Losungen. Lasst sich
unter geeigneten Einschrinkungen doch noch etwas analytisches rechnen?
Die Bahnen der Planeten lassen sich durch Bahnelemente beschreiben. Wir
untersuchen, wie sich die Bahnelemente durch weitere Krafte dndern.

Mit den ersten Schritten ins Weltall anderte sich auch der Blick auf die
Erde. Eine prazise Beschreibung der Erde wurde notig, um Satelliten in der
Erdumlaufbahn zu halten. Die Mathematik, die dahinter steckt, um in der An-
wendung einen iiberschaubaren Rechenaufwand nicht zu tiberschreiten, disku-
tieren wir im weiteren Verlauf der Vorlesung. Dabei widmen wir uns zunachst
der mathematischen Darstellung von Gravitationsfeldern und iibertragen
diese Ergebnisse auf die Erde.

Bei erfolgreichen Missionen zu anderen Himmelskorpern steht die Ingenieurs-
leistung aufler Frage. Doch wie effizient sind diese Missionen eigentlich?
Anhand einiger typischer Bahnmanover, der Landung auf Mond und Mars
oder Rendezvousmanovern im Erdorbit sehen wir, welche Anforderungen an
Missionen gestellt werden.

Die Mathematik bietet mit der Optimierung und der Optimalen Steuerung
Werkzeuge, um Missionen zu planen, die vielleicht ressourcenschonenender
oder sicherer sind. In der Vorlesung stellen wir anhand der Software WORHP
Lab kompakt die Begriffe und Verfahren dieser Disziplinen vor. Zur Op-
timierung in Echtzeit wenden wir die parametrische Sensitivitatanalyse an
und lernen Konzepte der Modelpréadiktiven Regelung (MPC) kennen. Wir
beenden die Vorlesung mit einem Ausblick auf die Besonderheiten einer
On-Board-Optimierung.

Die Veranstaltung wird auch fiir Studierende des Masterstudiengangs Space
Engineering angeboten. Daher findet sie in englischer Sprache statt.



Ablauf, Format und Prufungsform

Die Veranstaltung wird online durchgefiihrt. Wochentlich werden dazu die
entsprechenden Seiten des Skripts sowie Videos zur Vorlesung veroffentlicht.
Eine Online-Fragestunde findet jeweils montags um 14 Uhr statt. Hier werden
zentrale Inhalte der Vorlesung noch einmal zusammengefasst.

Die wochentlichen Ubungsaufgaben beinhalten auch Programmieraufgaben
(z.B. mit MATLAB oder WORHP Lab). Die Abgabe und Korrektur der
Ubungsaufgaben erfolgt digital. Alle Teilnehmenden sollen im Laufe des
Semesters zu einer Ubungsaufgabe ihre Losung présentieren.

Es werden mehrere Termine fiir miindliche Priifungen im Februar/Marz 2021
angeboten.

Die Veranstaltung umfasst 241 SWS.

Voraussetzungen

e Numerik 1

Literaturempfehlungen

e J. Danby. Fundamentals of Celestial Mechanics. Willmann-Bell, 2003.

e D. Vallado. Fundamentals of Astrodynamics and Applications. Springer,
2007.

e J. T. Betts. Practical Methods for Optimal Control Using Nonlinear
Programming. SIAM, 2001.

e S. Boyd, L. Vandenberghe. Convex Optimization. Cambridge University
Press, 2004.



Forschungserfahrungen im Bachelor
(FE-Projekte)

Research Experiences for Undergraduates

Kontakt: www.feb.uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Um Studierenden einen Einblick in die vielfaltigen Forschungsthemen un-
seres Fachbereiches zu ermoglichen, werden im Sommer- und Wintersemester
regelmaBlig 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 Beziige zu aktuellen Arbeiten der
beteiligten Arbeitsgruppen werden Einblicke in die mathematische Forschung
am Fachbereich vermittelt, in Anlehnung an die Research Experiences for Un-
dergraduates Projekte der National Science Foundation. Diese FE-Projekte
richten sich nicht nur an Bachelorstudierende der Universitat Bremen, sondern
sind auch fiir nationale und internationale Gaststudierende sowie in diesem
Zusammenhang auch fiir Studierende innerhalb des ERASMUS Programms
besonders geeignet.

Die Projektthemen werden von den Dozierenden der individuellen Interessen-
lage angepasst vergeben. Zudem konnen die Projekte nach Absprache in
Blockform oder iiber einen langeren Zeitraum, alleine oder in Kleingrup-
pen bearbeitet werden. Dariiber hinaus kann ein FE-Projekt curricular als
Proseminar ins Bachelorstudium eingebracht werden.

Eine Liste der aktuellen Projekte und weitere Informationen finden Sie unter

www.feb.uni-bremen.de

Bei Fragen steht Ihnen gerne das Studienzentrum Mathematik zur Verfiigung.



Proseminar Lineare Algebra: Miniaturen zur
Linearen Algebra

Dozentin: Eugenia Saorin Gémez
Kontakt: Stud.IP, esaoring@uni-bremen.de

Die Hauptziele des Proseminars sind die Vertiefung und die Erweiterung der
Kenntnisse zur Linearen Algebra, die im ersten und zweiten Semester mit
den Lineare Algebra Vorlesungen erworben wurden.

Insbesondere, Anwendungen der Linearen Algebra in anderen (mathematis-
chen) Gebieten, wie Geometrie, Kombinatorik, Informationstheorie, Codierungs-
theorie, Kryptographie oder Numerik stehen im Vordergrund des Proseminars.
In der Linearen Algebra Vorlesung(en) wird immer wieder erwéhnt wie viele
Anwendungen es gibt, und wie viel die Lineare Algebra in so vielen verschiede-
nen Fachern als fundamentales Werkzeug benutzt worden ist. Leider ist es in
den ersten 2 Semestern ziemlich schwierig, diese Anwendungen zu behandeln
oder sogar zu erwahnen, da viele davon zu viel Einfithrung oder Vorwissen
anderer Facher erfordern; andere sind zu schwierig und/oder abstrakt fiir diese
ersten 2 Semester. In diesem Proseminar werden wir Beispiele fiir “Lineare
Algebra in Aktion” erarbeiten, die zugédnglich und -hoffentlich- iiberzeugend
fiir die Teilnehmer sind.

Das Buch “Thirty-three Miniatures: Mathematical and Algorithmic Applica-
tions of Linear Algebra”, von Jifi Matousek ist (fiir den Bachelorbereich) die
fundamentale Referenz. Weitere Themen, wie Fundamentalsatz der Algebra
(mit Lineare Algebra), Multilineare Algebra (insbesondere Tensoren), Geome-
trie der Symmetrischen Matrizen, Singularzerlegung, Stochastische Matrizen
oder Diagonaldominanz sind potenzielle geeignete Themen fiirs Proseminar
und werden ggf. behandelt.

Zusammen mit den mathematischen Inhalten, ist ein sehr wichtiges mehrfaches
Lernziel des Proseminars die Heranfithrung an (eigensténdiges) wissenschaftliches
Arbeiten, sowohl in Form eines Vortrags, als auch in Form einer Ausarbeitung.
Spezifischer, ist das erste Lernziel die selbstandige Erarbeitung eines wis-
senschaftlichen Textes in der Mathematik. Als zweites Lernziel soll die
erarbeitete Thematik in einem Vortrag prasentiert werden. Selbstverstandlich
wird, wenn notig, Hilfe zur Verfiigung gestellt.

Die mathematischen Texte, bzw. die Themen, werden in der ersten Sitzung
kurz erklart bzw. kurz diskutiert und spatestens binnen einer Woche verteilt.
Ein solcher Text ist typischerweise entweder ein Stoff- und Schwierigkeitsgrad
angepasster wissenschaftlicher Artikel oder ein Abschnitt eines Buches.



DATEN UND FAKTEN

1. Zielstudierende: Das Proseminar richtet sich in erster Linie an Bachelor-
Studierende der Mathematik. Das Proseminar kann auch als Seminar
fiirs Masterstudium belegt werden. In der ersten Sitzung (ndheres
finden Sie auch in Stud.IP) werden die (im wesentlichen verschiede-
nen) Kompetenzen fiir das Proseminar innerhalb des Bachelor- und des
Masterstudium ausfithrlich besprochen und klar dargestellt.

2. Sprache: Deutsch (Literatur groftenteils auf Englisch)
3. Form: 2 SWS

Details zum Ablauf als Hybrid oder rein Onlinekurs werden rechtzeitig
in Stud.IP zu finden sein.

LITERATUR (KLEINE AUSWAHL)

1. Thirty-three Miniatures: Mathematical and Algorithmic Applications
of Linear Algebra”, J. Matousek. AMS Student Mathematical Library
2010.

2. Lineare Algebra: Ein Lehrbuch iiber die Theorie mit Blick auf die
Praxis, Liesen, Jorg, Mehrmann, Volker. Springer Spektrum 2015.

3. Lineare Algebra, B. Huppert und W. Willems. Teubner, 2006.

4. Advanced Linear Algebra, S. Roman. Springer Graduate Texts in
Mathematics 2008.



Grundlagen der Zeitreihenanalyse
(Proseminar im Bereich Statistik / Stochastik)

Prof. Dr. Thorsten Dickhaus
Kontakt: dickhaus@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Viele Phanomene in der Natur, in der Technik oder in der Wirtschaft besitzen
eine zeitliche Dynamik. Beobachtet man den zu Grunde liegenden Prozess in
diskreter Zeit, so fiihrt dies zu dem mathematischen Modell einer Zeitreihe.
Die Zeitreihenanalyse ist ein wichtiges Teilgebiet der Stochastik mit man-
nigfaltigen Anwendungen. Zum Beispiel lasst sich in der Epidemiologie die
zeitliche Ausbreitungsdynamik einer Infektionskrankheit in einer definierten
Zielpopulation mit Hilfe von Zeitreihenmodellen mathematisch beschreiben.
In unserem Proseminar lernen wir Grundlagen der Theorie und Anwendungen
von Zeitreihenmodellen kennen.

Einige mogliche Vortragsthemen sind dabei:

1. Einleitung, Motivation und Beispiele

2. Trends und Saisonalitat

3. Autokorrelation

4. Zeitreihen im Frequenzbereich

5. ARIMA-Modelle

6. Anwendungen in der Epidemiologie

7. Anwendungen in den Wirtschaftswissenschaften

8. Ausgewéihlte weitere Themen

Einbettung in den Studienverlauf

Die Lehrveranstaltung richtet sich in erster Linie an Bachelor-Studierende
im Vollfach Mathematik. Ein vorheriger Besuch der Lehrveranstaltung
”Stochastik” wird dringend empfohlen.



Formalitaten und Durchfiihrung

Das Proseminar wird mit 5 CP bewertet. Im Wintersemester 2020 / 2021
werden die Prasenzvortrage ersetzt durch Videokonferenzen via ZOOM oder
einen asynchronen Lehrbetrieb (Vortragende(r) l4dt ein Video bis zu einem
festgelegten Zeitpunkt auf einen genannten Server hoch, die restlichen Teil-
nehmer*innen schauen sich dieses Video innerhalb eines festgelegten Zeitraums
an, die Diskussion findet dann zu einem festgelegten Zeitpunkt via Chat statt),
je nach technischer Praktikabilitdat. Zusatzlich geben alle Teilnehmenden jew-
eils eine Ausarbeitung zu ihrem Vortrag ab. Alle drei Komponenten (Vortrag,
Ausarbeitung, Beteiligung an der Diskussion) fliefen in die Note ein.

Literatur

e Kreif}, J.-P., Neuhaus, G. (2006): Einfiihrung in die Zeitreihenanalyse.
Berlin Heidelberg: Springer, ISBN 978-3-540-25628-1.
(Hauptquelle, elektronisch verfiighar im Intranet der Universitét
Bremen)

e Brockwell, P. J., Davis, R. A. (1991): Time Series: Theory and Methods.
New York: Springer, 2nd Edition, ISBN 978-0-387-97429-3.

(wird auszugsweise elektronisch zur Verfiigung gestellt)

e Brockwell, P. J., Davis, R. A. (2016): Introduction to Time Series and
Forecasting. New York: Springer, 3rd Edition, ISBN 978-3-319-29852-8.
(wird auszugsweise elektronisch zur Verfiigung gestellt)



Seminar /Proseminar Einfithrung in
Dynamische Systeme

Prof. Dr. Jens Rademacher

Kontakt: jdmr@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Jeder Prozess mit einer Zeitachse kann als dynamisches System aufgefasst und
mit den Methoden dieses breiten Gebietes behandelt werden. Die Theorie
der dynamischen Systeme liefert Methoden fiir zahlreiche rein mathematische
Gebiete, etwa der Zahlentheorie, und geht nahtlos iiber in praktisch jede Natur-
wissenschaft, besonders die Physik. Der Fokus in dieser Vorlesung liegt auf
mathematisch rigoroser Theorie, aber wir befassen uns auch mit numerische
Algorithmen und Softwareeinsatz. Ist die Dynamik regular, stabil, periodisch,
chaotisch? Wie hangt das Verhalten vom Parametern ab? Im Seminar werden
grundlegende Konzepte der Theorie erarbeitet und aus Differentialgleichungen
erzeugte Dynamische Systeme hergeleitet und analysiert.

Ablauf, Format und Prufungsform

Zunachst werden Themenvorschlage durch den Dozenten skizziert. Hieraus
und aus Ideen der Teilnehmenden werden die Vortragsthemen gewéhlt. In der
Vortragsphase finden je nach Umstanden regelméssig Seminare in Prasenz
oder online und ggf. en bloc statt in denen die Teilnehmenden ihre Vortréage
(60-90min) abhalten. Im Vorfeld werden Fragen geklart und die Vortréige
mit dem Dozenten abgesprochen. Schliesslich erstellen die Teilnehmenden
eigenstandig schriftliche Ausarbeitungen ihrer Vortrage von ca. 10 Seiten
Umfang.

In die Modulnote fliessen der Vortrag und die Ausarbeitung ein.

Voraussetzungen

Proseminar: Analysis 1-3, Seminar: Bsc-Techno oder Vollfach

Literaturempfehlungen

e V.I. Arnold, “Gewchnliche Differentialgleichungen”, Springer

e Brin, Stuck ”Introduction to Dynamical Systems”, Cambridge 2013



Chow, Hale "Methods of Bifurcation theory”, Springer.
Cross, http://crossgroup.caltech.edu/Chaos_Course/Outline.html

Guckenheimer, Holmes, ”Nonlinear oscillations, dynamical systems, and
bifurcations of vector fields”, Springer.

Hirsch, Smale, Devaney " Differential equations, dynamical systems, and
an introduction to chaos”, Elsevier

Keller, H.B. “Lectures on Numerical Methods In Bifurcation Problems”
Springer

Kielhofer, ”Bifurcation theory. An introduction with applications to
PDEs”, Springer.

Kuznetsov, ”Elements of applied bifurcation theory”, Springer.
Metzler, ”Nichtlineare Dynamik und Chaos”, Teubner.

Perko, L. Differential equations and dynamical systems. Texts in Ap-
plied Mathematics, 7, Springer, New York, 2001.

Priiss, Wilke “Gewohnliche Differentialgleichungen und dynamische
Systeme”, Birkhauser 2010. pdf via SUUB

Robinson, ”Dynamical Systems: Stability, Symbolic Dynamics, and
Chaos”, CRC Press.

Shub, ”Global Stability of Dynamical Systems”, Springer.

F. Takens, A. Vanderbauwhede, “Local invariant manifolds and normal
forms”, in Handbook of Dynamical Systems 3, Elsevier 2010
http://www.sciencedirect.com/science/handbooks/1874575X

Gerald Teschl, ”Ordinary Differential Equations and Dynamical Sys-
tems”, Graduate Studies in Mathematics, Volume 140, Amer. Math.
Soc., Providence, 2012. pdf im WWW

XPP software, http://www.math.pitt.edu/~bard /xpp/xpp.html

Zeeman C. Zeeman, “Catasrophe Theory”, Scientific American 1976



Seminar Spezialgebiete der Statistik
Prof. Dr. Vanessa Didelez
Kontakt: didelez@leibniz-bips.de

Veranstaltungsbeschreibung

(Upon request the seminar can be held partially or fully in English.)

In dem Seminar werden verschiedene Themen behandelt, von denen man als
StatistikerIn gehort haben sollte, fiir die aber oft in den Grundveranstaltungen
nicht genug Zeit ist. Dazu gehoren z.B.

- Statistische Verfahren fiir Daten mit Messfehlern (measurement errors)

- Statistische Verfahren fiir Daten mit fehlenden Werten (missing values)

- Statistische Verfahren fiir hoch-dimensionale Daten (z.B. Lasso)

- Bedingte Unabhéngigkeit & graphische Modelle

- Graphische Modelle und Kausalitéat

- Sensitivitatsanalyse bei ungemessenem Confounding

- Machinelles lernen (z.B. regression trees)

- Statistische Analyse von Netzwerken (social / random networks)

- Mixed models / random effects zur Modellierung von Abhéngigkeiten bei
wiederholten Messungen

Studierende konnen auch selber Themen vorschlagen.

Den TeilnehmerInnen werden Literaturhinweise gegeben, aber auch hier
konnen Sie dem eigenen Forschungsdrang nachgehen und eigenstandig Quellen
heranziehen.

Ablauf, Format und Prufungsform

Die Vorbesprechung findet am 2.11.2020 um 14:15 Uhr statt. Falls Sie Inter-
esse haben, aber an dem Termin verhindert sind, melden Sie sich bitte bei mir.

Falls Sie bereit sind, einen der frithen Termine zu tibernehmen und sich schon
vor Semesterbeginn einlesen mochten, melden Sie sich auch bitte bei mir.

Das Seminar findet 2h pro Woche statt; die Themen werden auf die Teil-
nehmerlnnen aufgeteilt; diese halten jeweils einen 60Min Vortrag und beant-
worten dazu Fragen des Publikums; zudem ist das Thema in einem ca.
20-seitigem Bericht zusammen zu fassen. Die Endnote setzt sich aus Qualitat
des Vortrags und des Berichts zusammen.



Voraussetzungen

Dieses Seminar richtet sich an MathematikstudentInnen (Master, mit Ver-
tiefung Stochastik und Statistik; auf Nachfrage kann dies auch als Proseminar
belegt werden). Voraussetzungen sind Grundkenntnisse der Stochastik /Statistik.

Literaturempfehlungen

Aus den folgenden Biichern wiirden die relevanten Kapitel als Grundlage
dienen (dies ist aber keine vollstédndige Liste):

e Carpenter & Kenward (2012): Multiple imputation and its applications.

e Carroll, Ruppert, Stefanski, & Crainiceanu, (2006): Measurement error
in nonlinear models: a modern perspective.

e Hastie, Tibshirani & Friedman (2009): Elements of Statistical Learning.

e Kolaczyk (2009): Statistical Analysis of Network Data: Methods and
Models.

e Lauritzen (1996): Graphical Models.

e Pearl (2009): Causality: Models, Reasoning, Inference.



Seminar Wissenschaftliches Rechnen
Prof. Dr. Andreas Rademacher

Kontakt: arademac@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

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

e Effiziente Losung von (grofien) linearen Gleichungssystemen

e Gemischte Finite Elemente Methoden

e Diskretisierung und Losung von Kontaktproblemen

e Problemstellungen aus der Strukturmechanik, z.B. zur Elasto-Plastizitat

Den Vortragen liegt jeweils eine Originalarbeit zu Grunde. Auf Grundlage
einer schriftlichen Ausarbeitung wird das Thema im Rahmen eines Vortrages
von 70-80 Minuten Dauer vorgestellt.

Ablauf, Format und Priufungsform

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 besprochen wird.

Voraussetzungen

Das Seminar baut auf der Vorlesung Wissenschaftliches Rechnen aus dem
Sommersemester 2020 auf. Eine Teilnahme ist aber auch moglich, wenn
vergleichbare Veranstaltungen gehort wurden.

Literaturempfehlungen

Die Literatur wird bei der Vergabe der Seminarthemen angegeben. Dabei
handelt es sich um Originalliteratur.



Seminar C*-Algebren

Hendrik Vogt
Kontakt: hendrik.vogt@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Grundlage ist das sogenannte ”Internet-Seminar”, siehe
https://www.math.uni-sb.de/ag/speicher/ISem24.html

Dort wird ab dem 13. Oktober wochentlich neues Material bereitgestellt, das
(ab dem 2. November) im Wechsel von den Seminarteilnehmern vorgetragen
werden soll.

Eine Fortsetzung im Sommersemester ist moglich; dabei handelt es sich um
eine Projektphase und einen einwochigen Abschluss-Workshop, zu dem sich
Teilnehmer des Internet-Seminars aus ganz Europa und dartiber hinaus treffen.
Das Seminar kann alternativ auch als Teilleistung fiir einen Reading Couse
anerkannt werden.

Themen des Seminars sind die Darstellungsséitze fiir kommutative und nicht-
kommutative C*-Algebren. Wenn die Zeit es erlaubt, behandeln wir als
Anwendungen Gruppenoperationen auf topologischen Raumen und dynamis-
che Systeme.

Ablauf, Format und Priifungsform

Das Seminar soll nach Moglichkeit in Prasenz stattfinden. Neben der An-
meldung auf Stud.IP registieren Sie sich bitte auch auf der oben genannten
Webseite; damit erhalten Sie Zugriff auf die Seminar-Unterlagen.

Voraussetzungen

Solide Kenntnisse in Funktionalanalysis werden dringend empfohlen.



Seminar zur Numerik partieller
Differentialgleichungen

Prof. Dr. Alfred Schmidt
Kontakt: Alfred.Schmidt@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Viele Anwendungsprobleme fiithren auf nichtlineare partielle Differentialglei-
chungen oder Systeme von partiellen Differentialgleichungen. Sowohl die
Losung als auch die Optimierung von Teilaspekten benotigt dabei meist nu-
merische Verfahren.

Wir wollen uns im Wintersemester 2020/21 im Seminar insbesondere mit
numerischen Methoden fiir Modelle aus ingenieurwissenschaftlichen Anwen-
dungen zum Schleifen und Frasen befassen.

Themen ergeben sich dabei in den Bereichen Thermomechanik, Thermo-
Fluiddynamik, aber auch schwache Formulierung von Randbedingungen etc.

p——

lee. Schleifscheibe .

[Fluig >~ 5=
Werkstiick

Deformation beim Frédsen eines Bauteils ‘Werkzeugschleifen mit Kiihlschmierstoff
Im Rahmen des Seminars wollen wir einige Modelle, Diskretisierungen und
Losungsalgorithmen fiir solche Anwendungen behandeln.

In den ersten Semesterwochen wird eine Liste von Vortragsthemen auf der
Stud.IP-Seite des Seminars angeboten. Dariiber hinaus sind in personlicher
Absprache auch Seminarvortrédge zu anderen Anwendungsthemen moglich,
bitte sprechen Sie mich ggf. darauf an!

Ablauf, Format und Prufungsform

Ein erfolgreicher Abschluss des Seminars setzt iiblicherweise einen Vortrag
von ca. 60 Minuten und eine schriftliche Ausarbeitung voraus. Die genaueren
Modalitédten der Vortriage werden im Laufe des Semesters besprochen.

Voraussetzungen

Gute Kenntnisse zu Analysis und Numerik, sowie Vorkenntnisse zu numerischen
Methoden fiir partielle Differentialgleichungen, z. B. erworben im Rahmen
der Vorlesung ”Numerik partieller Differentialgleichungen”


Lars Siemer



High-Performance Visualization

Seminar: Ausgewahlte Publikationen aus dem Bereich der
Visualisierung grofler wissenschaftlicher Datensatze

Prof. Dr. Andreas Gerndt
Kontakt: gerndt@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Das Seminar beschaftigt sich mit den mathematischen Grundlagen der wis-
senschaftlichen Visualisierung und behandelt Methoden fiir das parallele
Post-Processing grofler wissenschaftlicher Datensatze. Solche Daten fallen
in unterschiedlichsten wissenschaftlichen Anwendungen an. Sie entstehen
zum einen durch Simulationen auf Hochleistungsrechnern (z. B. zur Un-
terstiitzung der Klimaforschung oder fiir die Vorhersage von Umstromung
von Flugzeugfliigeln). Sie konnen aber auch durch Messungen, wie bspw.
durch Erdbeobachtungsmissionen, erzeugt werden. Um iiberhaupt erst aus-
sagekraftige Informationen fiir die Visualisierung zu erhalten, miissen diese
enorm groflen Rohdaten zunéchst prozessiert werden. Fiir eine anschliefende
explorative Analyse werden echtzeitfahige, interaktive Methoden benotigt, die
wiederum auf hochparallele und effiziente Verfahren beruhen. Das Seminar
greift daher aktuelle Trends in der wissenschaftlichen Visualisierung auf. Zur
Auswahl stehen herausragende Publikationen fithrender Wissenschaftler, die
Themen von Multi-Resolution-Extraktion von Toplologiemerkmalen bis hin zu
parallelen Beschleunigungsverfahren fiir das Volumenrendering in virtuellen
Arbeitsumgebungen behandeln.

Ablauf, Format und Priifungsform

In der Einfithrungsveranstaltung werden ausgewahlte Publikationen aus dem
Bereich der wissenschaftlichen Visualiserung vorgestellt. Die Studierenden
konnen sich dann fiir eine der Arbeiten entscheiden. Im Verlauf des Semesters
soll sodann das Thema aufbereitet und eine Seminararbeit im Umfang von
10 bis 15 Seiten ausgearbeitet werden. Zum Ende des Semesters werden die
Ausarbeitungen in Form von Vortrégen prasentiert. Abhéngig von der Anzahl
der Teilnehmenden erfolgen die Vortrage in Einzel- oder Blockveranstaltungen.
Es wird dabei erwartet, dass die Studierenden die ausgearbeiteten Themen in
Rahmen von 30-miniitigen Vortragen vorstellen. Vortrag und Ausarbeitung
konnen auch in Englisch erfolgen. Sie werden fiir eine Leistungsbewertung
herangezogen. Fiir Fragen und Unterstiitzung stehen iiber den Verlauf des



Semesters Ansprechpartner fiir die jeweiligen Themenbereiche zur Verfiigung.
Der Austausch findet im Wesentlichen online statt.

Voraussetzungen

Das Seminar steht Studierenden aus den Fachbereichen Mathemathik, Infor-
matik oder aus einem relevanten Anwendungsfach (wie Geowissenschaften oder
Aerodynamik) offen. Hilfreich wére die vorherige Teilnahme an der Vorlesung
"High-Performance Visualization”. Dies stellt aber keine Voraussetzung dar.
Kenntnisse in Computer Graphics oder High-Performance Computing (HPC)
konnten ebenfalls hilfreich sein.

Literaturempfehlungen

e Ausgewiahlte Konferenzbeitrage oder Journal-Publikationen zu unter-
schiedlichen Bereichen der High-Performance-Visualisierung; diese wer-
den in der Einfiihrungsveranstaltung vorgestellt.

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

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

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

e C. Hansen, C. Johnson, ”"The Visualization Handbook”, Elsevier Aca-
demic Press, 2005



Forschungsdatenmanagement und Data
Science

Disziplin-iibergreifendes Seminar

Prof. Dr. Iris Pigeot, Prof. Dr. Frank Oliver Glockner, Prof.
Dr. Rolf Drechsler, Dr. Tanja Horner et al.

Kontakt: hoerner@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Digitalisierung manifestiert sich aktuell iiberall in Gesellschaft und Wis-
senschaft. Innovative Technologien werden etabliert, neue Moglichkeiten
eroffnen sich und gleichzeitig fallen grofie Datenmengen an. Dabei hat
sich die interdisziplinare Schliisseldisziplin ”Data Science” entwickelt: Unter
Anwendungen von verifizierten Methoden und Algorithmen werden dabei
Datensétze, ob strukturiert oder komplex, zweckorientiert analysiert. An Da-
tenanalysemethoden und Softwaretools besteht demnach facheriibergreifend
grofles Interesse. Voraussetzung fiir Data Science sind Daten, die langfristig
zugéanglich sowie interoperabel nutzbar sind. Zudem miissen die erzielten Anal-
yseergebnisse reproduzierbar sein, was eine detaillierte Dokumentation der
Daten selber und aller Vorgange vorsieht. Dies erfordert ein gut durchdachtes
Forschungsdatenmanagement geméf den sogenannten ”FAIR-Prinzipien” (de-
nen nach sollen Daten ”findable”, "accessible”, ”interoperable” und ”reusable”
sein; Wilkinson et al., 2016) und eine ”open data-Kultur” (Nosek et al.,
2015). Hierbei gilt es, neben intelligenten technischen Losungen, besonders
bei personenbezogenen Daten juristische und ethische Aspekte zu beachten,
die in der wissenschaftlichen Gemeinschaft zurzeit stark diskutiert werden.

Ziel des Seminars ist es, einen interdisziplindren Uberblick iiber Themen aus
den Bereichen Forschungsdatenmanagement und Data Science zu vermitteln.
Dabei werden wenig technische und methodische Fahigkeiten vermittelt,
sondern vielmehr die wesentlichen Anwendungsfelder und grundlegenden
Ideen erarbeitet.

Ablauf

Dies geschieht nach einer anwendungsnahen Einfithrung, in Form von aus-
gearbeiteten Vortragen und anschlieBenden Diskussionsrunden, zu denen wir
hauptséachlich Fachexpert*innen aus der U Bremen Research Alliance, aber
auch ein Wirtschaftsunternehmen aus Bremen einladen werden. Des Weiteren



werden, basierend auf den Vortragen, Factsheets zu den einzelnen Themen
ausgearbeitet.

Format

Das Seminar findet mittwochs, von 16 - 18 Uhr statt. Da zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht absehbar ist, welche Mafinahmen bedingt durch das
Infektionsgeschehen im Herbst notwendig sind, steht noch nicht fest, in
welcher Form das Seminar stattfinden wird. Angestrebt ist eine Prasenz- oder
Hybridveranstaltung. Informationen dazu werden tiiber STUD.IP bekannt
gegeben.

Leistungsnachweis

3 ECTS

e Vortrag (evtl. in Gruppenarbeit) zu einem vorgegebenen Thema ausar-
beiten und halten (Umfang ca. 30 Min.)

e aktive Teilnahme an den Veranstaltungen, insbesondere in den Diskus-
sionsrunden

e schriftliche Ausarbeitung: Factsheet zum Vortragsthema (1-2 Seiten);

weitere Informationen auf STUD.IP.

Registrierung

Max. 20 Studierende aller Fachbereiche konnen regular am Seminar teil-
nehmen. Die Auswahl der Teilnehmenden wird am 16.10. erfolgen. Fiir nicht
reguldr angenommene Interessierte wird es ggf. die Moglichkeit geben als
Zuschauer /in online (ohne Leistungsanrechnung) am Seminar teilzunehmen.

Voraussetzungen

Teilnehmende sollten bereits eigenstéandig wissenschaftlich gearbeitet und
Daten erhoben haben, d.h. eine wiss. Arbeit absolviert haben. Materialien
oder Literatur konnten auch auf Englisch bereitgestellt werden. Die Teil-
nehmenden sollten daher in der Lage sein, Texte auf Englisch zu verstehen.
Das Seminar und die Vortrage werden auf Deutsch stattfinden.



Literaturempfehlungen

e Wilkinson M et al. (2016) The FAIR Guiding Principles for scien-
tific data management and stewardship. Sci Data 3, 160018. doi:
10.1038 /sdata.2016.18

e Nosek BA et al. (2015) Promoting an open research culture. Science
348, 1422-1425. doi: 10.1126/science.aab2374

e Mehr Literatur wird tiber STUD.IP bereitgestellt werden.



Reading Course Analysis
Prof. Dr. Jens Rademacher als Koordinator

Kontakt: jdmr@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Selbststandige Einarbeitung in ausgewéhlte Themen des mathematischen
Vertiefungsfachs Analysis anhand von Monographien und Forschungsarktikeln.

Ablauf, Format und Prifungsform

Ziel des Kurses ist es, sich in ausgewéahlte Themen des Vertiefungsfaches
Analysis selbstandig anhand von Biichern, Artikeln und anderer Fachliter-
atur einzuarbeiten. Die Einarbeitung soll unter Anleitung eines selbstandig
lehrenden Mitarbeiters in der Analysis und verwandten Gebieten erfolgen.
Neben der Lektiire wird es regelmaflige Treffen geben, bei denen die Themen
in informeller oder formeller Form prasentiert und besprochen werden. Die
Einarbeitung soll auch mit schriftlichen Ausarbeitungen verbunden sein. Der
Kurs kann eine Einfithrung in vertiefende Grundlagen beinhalten und er
sollte idealerweise zur Einarbeitung in Thematiken des Umfeldes der spateren
Masterarbeit genutzt werden.

Ihre Betreuer*in wéahlen Sie selbst aus; gerne berét Sie der Koordinator, Prof.
J. Rademacher. Sie sollten das Thema und den Ablauf des Reading Courses
zunachst mit der betreuenden Person absprechen und dann den Koordinator
Prof. J. Rademacher dariiber informieren. Die erfolgreiche Teilnahme wird
auf Nachfrage am Ende des Reading Course vom Koordinator in Riicksprache
mit dem*r Betreuer*in bestatigt.

Beachten Sie auch die Modulbeschreibung im Modulhandbuch.

Eine Liste naheliegender BetreuerInnen (Sie kénnen auch jemand anderen
ansprechen—entscheidend ist, dass das Thema im Bereich der Analysis liegt):
Hochschullehrer*innen und Lektoren:

e Peter Maass [Inverse Probleme]

Marc KeBebohmer [diskrete und maftheoretische Dynamik],

Anke Pohl [Dynamik und hyperbolische Geometrie],

Andreas Rademacher [partielle Differentialgleichungen und Material-
wiss.],

Jens Rademacher [Nichtlineare Dynamik und Differentialgleichungen],



e Hendrik Vogt [Funktionalanalysis und Spektraltheorie]

wissenschaftliche MitarbeiterInnen:
Moritz Doll [Spektraltheorie]
Bing-Ying Lu [ab ca. Dezember, partielle Differentialgleichungen]

Zur erfolgreichen Teilnahme am Reading Course Analysis gehoren die
Teilnahme an zwei Treffen der Gesamtgruppe, wobei jeweils ein Vortrag von
ca. 15Min Léange zu halten ist.

Alle weitere Leistungen (typischerweise eine schriftliche Ausarbeitung und
ein langerer Vortrag) werden mit dem*r Betreuer*in vereinbart.

gef. Voraussetzungen

Studiengang Msc-Techno/Vollfach.

Literaturempfehlungen

e Abhéngig vom zu bearbeitenden Thema. Eigenstdndige Recherche nach
geeigneter Fachliteratur.



Reading Course Stochastik/Statistik
Prof. Dr. Werner Brannath und Prof. Dr. Thorsten Dickhaus

Veranstaltungsbeschreibung

Termine und Themen werden in einer Online-Vorbesprechung am 5.11. um
14:00 festgelegt.

Die Zugangsinformationen zu den Online-Meetings werden via Stud.IP per
Email an die Teilnehmer und Teilnehmerinnen verschickt. Eine Anmeldung
bei Stud.IP ist also notwendige Voraussetzung fiir die Teilnahme. Fachliche
Voraussetzungen sind Grundkenntnisse aus der Stochastik und Statistik, wie
sie z.B. in den Vorlesungen Stochastik und Statistik I an der Universitat
Bremen vermittelt werden.

Ziel des Reading Courses ist es, die Studierenden anhand von vorwiegend en-
glischsprachiger Originalliteratur (wissenschaftliche Fachartikel und Fachbiicher)
in spezielle und ggf. fiir die Masterarbeit relevante Themen einzufiihren. Die
Teilnehmer und Teilnehmerinnen sollen sich selbstédndig (unter Beratung ihrer
Betreuer*innen) in das Thema einarbeiten, einen Online-Vortrag dariiber
halten und eine Ausarbeitung erstellen.

Prof. Brannath und Prof. Dickhaus werden Themen fiir Vortrige bis zum
25.10.2020 in Stud.IP in Form einer kurzen Beschreibung und Literatu-
rangaben bekannt gegeben. Bei Interesse an Themen anderer Dozenten*innen
(z.B. Marc Kelebohmer, Vanessa Didelez, Iris Pigeot und Wolfgang Ahrens)
bitten wir, direkten Kontakt mit diesen Dozent*innen aufzunehmen, und zwar
deutlich vor dem 5.11.2020. Studierende konnen sich auch eigene Themen-
vorschlage tiberlegen, miissen diese aber ebenfalls deutlich vor dem 5.11.2020
mit einem der Dozent*innen aus Stochastik oder Statistik (als potentielle
Masterarbeitsbetreuer*innen) absprechen.

Die Vergabe der Themen von Prof. Brannath und Prof. Dickhaus sowie
die terminliche Einteilung aller Vortrége erfolgt (wie bereits erwéhnt) in der
Vorbesprechung am 5.11. um 14:00.



