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Lehrveranstaltungen im Sommersemester 2021

Die vorliegende Veranstaltungsbroschiire fasst die Lehrveranstaltungen fiir die
Bachelor- und Masterstudiengénge Mathematik sowie Technomathematik fiir
das Sommersemester 2021 zusammer[] Weitere Informationen finden Sie im
Veranstaltungsverzeichnis der Universitdt Bremen. Dort finden Sie u. a. auch
die Zuordnungen zu den einzelnen Vertiefungsrichtungen fiir Studierende im
Master Mathematik.

Einzelheiten zu den aufgefithrten Veranstaltungen sowie aktuelle Ankiindi-
gungen finden Sie im Stud.IP. Das Kiirzel VAK bezeichnet hier die Veranstal-
tungskennziffer bzw. -nummer unter der Sie die jeweilige Veranstaltung in
Stud.IP finden konnen. Fiir die einzelnen Inhalte sind die jeweiligen Lehrenden
verantwortlich.

Stipendien und Foérdermoglichkeiten

Nachstehend mochten wir Sie zudem iiber einige Stipendien und Fordermoglich-
keiten informieren. Auf der Seite Studienfinanzierung und Jobben der Univer-
sitdt Bremen finden Sie eine Vielzahl an Fordermoglichkeiten, von denen wir
einige kurz beschreiben mochten:

e Stipdendienlotse; Durch das BMBF betriebene Suchmaschine, die einem
ermoglicht auch kleinere Stipendienmdoglichkeiten zu finden

e Stipendiumplus; Ubersicht iiber Stipendien im Rahmen der Begab-
tenférderung

e Deutschlandstipendium; Vermutlich der gréfite einzelne Stipendiengeber
an der Universitdt Bremen

e BYRD; Wendet sich eigentlich an Promovierende, vergibt aber auch
Stipendien an Studierende. Zudem Liste der Vertrauenspersonen an der
Universitédt Bremen

Zudem bietet das BAfoG weitere Fordermoglichkeiten.

L Stand: Mérz 2021


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
https://www.uni-bremen.de/byrd
https://www.stw-bremen.de/de/baf%C3%B6g

Kontakt

Studienzentrum Mathematik

Anlaufstelle bei Fragen zu Studieninhalten, Studienplanung, Studiengestal-
tung, Anerkennungen und Auslandsstudium sowie Priifungsordnungen und
mogliche Schwerpunktsetzung im Studium. Zudem zustandig fiir die Erstel-
lung dieser Broschiire.

Lars Siemer

MZH 1300

+49 (0) 421 218 63744
szmathe@uni-bremen.de

www.szmathe.uni-bremen.de
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Analysis 2
VAK: 03-M-ANA-2.1 & 03-M-ANA-2.2

Prof. Dr. Jens Rademacher

Kontakt: jdmr@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Vorlesung Analysis 2 bildet mit der Linearen Algebra 2 das klassische
Paar an Fortsetzungsveranstaltungen im Studiengang Mathematik. In der
Analysis 2 geht es um weitere Grundlagen der Analysis ausgehend von Stetig-
keit, Differenziation und den Anfangen der Integration. Hierzu werden einige
Begriffe aus dem ersten Semester abstrahiert und z.B. die Integration auf
strenge Weise erweitert. Es geht weiterhin um analytisches und strukturiertes
Denken, exaktes Formulieren mathematischer Sachverhalte, das Durchdrin-
gen mathematischer Beweise und das Erlernen von Beweistechniken, sowie
selbststdndiges und kreatives Losen mathematischer Probleme.

Ablauf, Format und Priifungsform

Zur Lehrveranstaltung Analysis 2 gehoren wie bei der Analysis 1 drei
Hauptteile. Derzeit ist keine Présenzveranstaltung geplant.

e Vorlesung: Es werden erneut Videos verfiighar gemacht, in denen die
Vorlesungsinhalte besprochen und dargestellt werden. Sehen Sie auch
in die Literaturliste in den Dokumenten.

e Ubungen: Diese finden online als Treffen statt, wobei die Gruppen
mit begrenzter Anzahl zu Beginn der Vorlesungszeit eingeteilt werden.
Sehen Sie hierzu in den Wochenplan auf stud.IP.

e Vertiefung/Plenum: Einerseits werden wie im ersten Semester Bei-
spiele besprochen, sowie Details herausgehoben und ggf. vertieft. Ande-
rerseits werden Gruppenprojekte im “Forschenden Lernen” vergeben
und am Ende vorgestellt. Details hierzu finden sich in stud.IP.

Hinzu kommen regelmissige online-Sprechstunden der Tutor*innen und des
Dozenten. Die Zeiten werden im stud.IP-Bereich zu Beginn der Vorlesungszeit
bekanntgegeben.



Ubungsbliitter: In jeder Woche wird ein Ubungsblatt versffentlicht, das
Sie allein oder in 2er-Gruppen bearbeiten sollen, d.h. alle Aufgabe gemein-
sam 16sen, dies verstidndlich aufschreiben und (teils) miindlich erklaren. Die
Abgaben werden von den Tutor*innen korrigiert zuriickgegeben und in der
Ubung besprochen. Keinesfalls sollen Ubungspartnern die Aufgaben unter
sich aufteilen und getrennt bearbeiten!

Leistungsnachweise: Das Modul Analysis I umfafit die Lehrveranstaltun-
gen Analysis 1 und 2. Fiir die Erlangung der ECTS-Punkte, miissen Sie
folgende Leistungsnachweise erbringen:

e Modulpriifung Analysis I: Dies ist eine benotete Klausur oder miind-
liche Priifung am Ende des zweiten Semesters iiber die Inhalte der
Vorlesungen Analysis 1 und 2.

e Studienleistung Analysis I: Die Studienleistung besteht aus den
Teilen aus Analysis 1, die hier nicht nochmal aufgefiihrt sind, und fiir
Analysis 2 aus den folgenden Teilen.

1. Erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben: Hier geniigen 50%
der erreichbaren Punkte auf den ersten 6 Bldttern und auf den
iibrigen, sowie einmaliges Vorrechnen. Fiir jedes weitere Vorrechnen
werden bis zu 2 Bonuspunkte vergeben.

2. Erfolgreiche Teilnahme am oben genannten “Forschenden Lernen”
der Vertiefungsveranstalung (dem Plenum).

Voraussetzungen:

Analysis 1, Studiengang Bsc-Mathematik Techno, Vollfach; 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, Springer, 12. Auflage 2016 (online in SUUB)
e H. Heuser, Lehrbuch der Analysis 1 17. Auflage 2009, Teubner
e H. Amann, G. Escher, Analysis 1, Birkh&user, 2006



Lineare Algebra 2 (Vollfach)
VAK: 03-M-LAG-2.1 & 03-M-LAG-2.2

Eugenia Saorin Gémez

Kontakt: esaoring@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Die Vorlesung Lineare Algebra II ist die anschlieBende Vorlesung im Sommerse-
mester zu der Vorlesung Lineare Algebra, die zusammen mit den Vertiefungen
zur Linearen Algebra I und II, das Pflichtmodul der mathematischen Stu-
diengéinge bilden. In der Linearen Algebra I wurde bereits gesehen, dass die
linearen Strukturen (Vektorrdume, Unterrdume, lineare Abbildungen, Matri-
zen, Determinanten) an vielen diversen Stellen auftreten, wie z.B., bei der
Losung von linearen Gleichungssystemen. In der Vorlesung Lineare Algebra
IT werden wir folgende Themen behandeln und wir werden, wenn moglich,
Ausblicke auf Anwendungen, vor allem in anderen Gebieten der Mathematik,
niaher kennenlernen. Représentative und wichtige Beispiele dieser Anwendun-
gen werden z.B. Anwendungen von Euklidischen und unitéren Vektorrdumen
sein; auch die (elementare/ klassische) Geometrie des R™ lésst sich gut mittels
Linearer Algebra behandeln.

Wichtige Themen sind dabei:

1. Der Dualraum (eines Vektorraums)
2. Bilinear und Sesquilinearformen

3. Normalfomen von Endomorphismen: Diagonalisierbarkeit und dariiber
hinaus.

4. Euklidische und unitére Vektorrdume
5. Einblick in die Analytische Geometrie

6. Spezielle Klassen von Endomorphismen: normale, unitire, orthogonale
und selbtadjungierte Endomorphismen.

Ablauf, Format und Priifungsform

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

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

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

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

Die Vertiefung zur Linearen Algebra wird auch komplett online statt 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 anschlieBende 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) am Ende des Sommersemesters
erfolgt.

e Die Studienleistung besteht aus 5 Komponenten:

Ubung Lineare Algebra I (Winter Semester)

Vertiefung Lineare Algebra I (Plenum im Wintersemester)
Studienleistungsklausur zur Linearen Algebra I (Winter Semester)
Ubung Lineare Algebra IT

Vertiefung Lineare Algebra II (Plenum)

AR RO I

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

Die Vertiefung zur Linearen Algebra II Lehrveranstaltung, mit 2 SWS, beglei-
tet die Lineare Algebra II Vorlesung und die erfolgreiche Teilnahme dessen
ist notwendiger Teil um die Studienleistung des Modules Linearen Algebra zu
erwerben.

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

Der Ablauf wird, wie im Winter Semester 2020, Gruppenarbeit in alternieren-
den Wochen, sowie gegenseitige Korrekur beinhalten.



ggf. Voraussetzungen

Solide Kenntnisse im Umfang der Vorlesung Lineare Algebra 1: um die Lineare
Algebra II verstehen und folgen zu kénnen, ist das Beherrschen der Inhalte
der Lineare Algebra I unvermeidbar.

Literaturempfehlungen

Sie werden in Stud.IP, unter dem Reiter Referenzen, Literatur auf Deutsch und
auf Englisch, finden kénnen, zusammen mit online verfiigharen Materialien.
Die Mehrheit der Biicher, die Thnen empfohlen wurden in der Linearen Algebra
bedecken essentiell alle Themen, die diese Vorlesung behandelt.



Stochastik
VAK: 03-M-STO-1

Prof. Dr. Marc Kelebohmer
Kontakt: mhk@math.uni-bremen.de

Termin: wochentliche Zoom-Konferenz nach Absprache & asynchrone Formate

Raum: online

Veranstaltungsbeschreibung
Ziel

Wir wollen uns mit der mathematischen Modellierung des Zufalls und von
Wahrscheinlichkeit vertraut machen, grundlegende stochastische Modelle und
Analysekonzepte kennenlernen und diese auf konkrete Situationen anwen-
den (wie z.B. Gliicksspiele, radioaktive Zerfallsprozesse, klinische Studien).
Ziel ist es, stochastische Modellbildungen in Anwendungen durchfithren so-
wie weiterfithrende grundlegende Konzepte (wie statistische Schétzverfahren,
Markoff-Ketten, stochastische Prozesse) in elementaren Modellen anwenden
zu koénnen.

Inhalte
e Stochastische Modellbildung

e Wahrscheinlichkeitsmafie und Verteilungen (auf diskreten Mengen, den
reellen Zahlen R und auf R")

e Zufallsvariablen

e Dichten

e Verteilungsfunktionen

e stochastische Unabhéngigkeit

e Faltungen, Erwartungswert

e Varianz, Kovarianz und Korrelation

e Gesetz der groflen Zahlen.



e Weiterfithrende Themen konnen z.B. Konvergenz nach Wahrscheinlich-
keit und Verteilung, den Zentralen Grenzwertsatz, statistische Schétz-
verfahren und Testen von Hypothesen umfassen.

Durchfiithrung

Aufgrund der Covid-19-Pandemie wird diese Veranstaltung im SoSe 2021
digital durchgefiihrt. Dabei werden verschiedenen Arbeitsformen zum Einsatz
kommen:

o Angeleitetes Literaturstudium (unterschiedlicher!) Lehrbiicher und eines
Vorlesungsskripts (die Lehrbiicher sind iiber die SuUB digital zugéng-
lich).

e Einfache Selbsttests zum Kliaren von Begriffen und grundlegenden Kon-
zepten (hier bieten sich auch digital durchgefithrte Gruppenarbeiten
und -diskussionen an).

e begleitende wochentliche Ubungsaufgaben (selbstindige Bearbeitung in
Zweiergruppen, digitale Einreichung und Korrektur, Studienleistung
= 50% der mdoglichen Punkte).

e Diskussionen und weiterfithrende Erklarungen asynchron auf Stud.IP:
Forum, Blubber etc..

e In einer wochentlichen Zoom-Sitzung (Dauer ca. 2 Stunden) werden
die erarbeiteten Vorlesungsgegenstinde im Sinne es inverted classrooms
gemeinsam besprochen und vertieft.

Ihre aktive Mitarbeit und ihre Riickmeldungen zum Lernfortschritt und
technischen Abldufen sind auch in diesem Semester wieder besonders gefragt;
Anregungen und Verbesserungsvorschléage 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.

Priifungsform

Eine Modulpriifung ist vorgesehen. Falls zum Ende des Sommersemester
praktisch moglich, wird eine Modulklausur angeboten; anderenfalls wird eine
alternative Priifungsform entwickelt.



Literatur

e H. Dehling und B. Haupt. Einfihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie
und Statistik, Springer 2004.

e H.-O. Georgii. Stochastik, De Gruyter 2015.
o M. Kessebohmer. Vorlesungsskript Stochastik, Bremen 2020.

e U. Krengel. Finfiihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik,
Vieweg 2005.



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 Einfithrung
in die numerische Mathematik fort und beschéftigt sich mit Algorithmen zur
(ndherungsweisen) Losung der folgenden grundlegenden Aufgaben:

e Integration — Newton-Cotes- und Gauf-Formeln
e Lineare Gleichungssysteme — Jacobi-, Gaufl-Seidel und SOR-Verfahren

e Nichtlineare Optimierung — Abstiegsverfahren (Gradienten- und CG-
Verfahren)

e Lineare Gleichungssysteme — GMRES-Verfahren
e Eigenwertaufgaben — Potenzmethode

e Anfangswertaufgaben — Lineare Mehrschrittmethoden und Galerkin-
Verfahren

e Randwertaufgaben — Mehrzielverfahren sowie Finite-Differenzen- und
Finite-Elemente-Methoden

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

Ablauf, Format und Priifungsform

Die Veranstaltung wird aufgrund der aktuellen Situation online stattfinden.
Die Vorlesung basiert auf einem ausfiihrlichen Skript, das in regelméflig er-
scheinenden Screencasts erliutert wird. Die Ubung setzt sich aus theoretischen
und praktischen Aufgaben zusammen, wobei Matlab bzw. octave zum Ein-
satz kommt. Zu den einzelnen Aufgaben gibt es schriftliche Musterlosungen,
die ebenfalls in entsprechenden Screencasts besprochen werden. Ergénzend
gibt es wochentliche Sprechstunden zur Vorlesung und zu den Ubungen. Die
Priifungen sind miindlich und werden ggf. online durchgefiihrt.



Voraussetzungen

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

Literaturempfehlungen

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

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

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

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

e J. Stoer: Numerische Mathematik 1. 9. Auflage, Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, 2005.
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Funktionalanalysis
VAK: 03-M-FAN-1

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

Veranstaltungsbeschreibung

Grob gesprochen besteht die Funktionalanalysis aus einer Kombination von
Methoden aus der Linearen Algebra und der Analysis. Der Wortbestandteil
,Funktional“ ist aus LinA bekannt: Ein Funktional ist eine lineare Abbil-
dung von einem Vektorraum in den Skalarenkorper. In dieser Vorlesung
werden die Vektorrdume typischerweise unendlichdimensional sein, und der
Skalarenkorper ist R oder C.

Die Analysis kommt dadurch ins Spiel, dass wir eine Norm (oder allgemei-
ner eine Topologie) auf dem Vektorraum haben und dann stetige lineare
Funktionale untersuchen, oder allgemeiner stetige lineare Abbildungen zwi-
schen zwei Vektorrdumen mit Norm bzw. Topologie. Zwei erste Beispiele von
Vektorrdumen mit Norm sind C0, 1] mit der sup-Norm und L;(R") mit der
1-Norm.

Funktionalanalysis hat viele Anwendungen: Sie ist unerlésslich fiir die analyti-
sche und numerische Behandlung Partieller Differentialgleichungen, sie ist aber
auch wichtig fiir die Wahrscheinlichkeitstheorie und die Quantenmechanik.

Ablauf, Format und Priifungsform

Es gibt (wie iiblich) jede Woche 4 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubung, fiir 9 CP.
Der genaue Ablauf (Prisenz, online per Video oder online synchron) hangt
von der Zahl der Teilnehmer:innen und vom Verlauf der Corona-Pandemie
ab. Am Ende wird es eine miindliche Priifung geben.

Voraussetzungen

Es ist empfehlenswert, mit dem Stoff aus den Grundvorlesungen Lineare
Algebra 1 und sowie Analysis 1-3 vertraut zu sein.

Literaturempfehlungen

o Werner, Funktionalanalysis.

e Heuser, Funktionalanalysis.
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Weidmann, Lineare Operatoren in Hilbertrdumen.

Wloka, Funktionalanalysis und Anwendungen.

Rudin, Functional Analysis.

Brézis, Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential
Equations.

Weiterfithrende Literatur zu Topologie und Zorn’schem Lemma:
e Querenburg, Mengentheoretische Topologie.
e Kelley, General Topology.

e Halmos, Naive Set Theory.

12



Topologie
VAK: 03-M-WP-35

Dr. Tim Haga

Kontakt: timhaga@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Diese Vorlesung ist eine Einfiihrung in die allgemeine Topologie hin zu den
Anfangen der algebraischen Topologie. Dabei werden wir viele Querbeziige
zu anderen Teilgebieten der reinen und angewandten Mathematik herstellen,
namentlich zur Differentialgeometrie, algebraischen Geometrie, Funktionalana-
lysis und zur mathematischen Datenanalyse. Auch einen Bezug zur theoreti-
schen Physik werden wir herstellen. Wir werden mit der mengentheoretischen
Topologie beginnen und uns dann zur algebrischen Topologie vorarbeiten.
Am Ende werden wir topologischen Rdumen bestimmte algebraische Objekte
zuordnen, welche wir als Invarianten identifizieren, das bedeutet, dass sich
diese Objekte nicht &ndern, wenn wir die Rd&ume nur wenig éndern. Diese
werden uns dabei helfen, topologische Rdume voneinander unterscheiden zu
konnen

Grober Themeniiberblick:

e topologische Rdume, metrische Rdume, stetige Abbildungen, Kategorie
der topologischen Réume, HomGomorphismen

Trennungs- und Zusammenhangseigenschaften

Unterrdume, Initial- und Finaltopologien

Kompakte Rdume, Kompaktifizierungen

Wege und Schleifen, Homotopie, Fundamentalgruppe

Uberlagerungen

Ablauf, Format und Priifungsform

Es handelt sich um eine klassische 4V+2U-Veranstaltung, welche aufgrund
der aktuellen Situation vorwiegend online stattfinden wird. Wie {iblich wird
es wochentliche Haus- und Préasenziibungen geben. Die Modulpriifung wird
als miindliche Priifung in der vorlesungsfreien Zeit stattfinden. Schriftliche
Ersatzleistungen sind nach Absprache moglich.

13



If necessary, additional material and exercises could be provided in English
as well.

gef. Voraussetzungen

Kenntnisse der Lineare Algebra und Analysis sind notwendig. Ein wenig
Algebra ist hilfreich. Freude am logischen Denken, Spaff am Knobeln und und
Begeisterung fiir abstrakte Strukturen konnen niitzlich sein.

Literaturempfehlungen

Jedes Lehrbuch mit “Topologie® oder “Topology“ als Titel. Insbesondere:
e G. Laures, M. Szymik: Grundkurs Topologie
e J. Munkres: Topology

e R. Stocker, H. Zieschang: Algebraische Topologie

14



Ergodentheorie
VAK: 03-M-WP-24

Prof. Dr. Anke Pohl
Kontakt: apohl@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Kommt die Bahn einer durchschnittlich gut angeschobenen Billardkugel jedem
Punkt des Billardtisches gleich haufig beliebig nahe oder werden bestimm-
te Regionen bevorzugt? Wie gut kann man mit den Werten quadratischer
Formen reelle Zahlen approximieren? Wie gut und wie schnell kann man
irrationale Zahlen mit Briichen approximieren? Sammeln sich die Schokotrop-
fen im Kuchenteig bei langem Riihren an einer Stelle? Wie kann man mit
dynamischen Systemen Steuerbetrug aufdecken?

Solche Fragen konnen mit Hilfe der Ergodentheorie beantwortet werden,
einem Teilgebiet der Mathematik, das das Langzeitverhalten dynamischer
Systeme in Hinblick auf probabilistische und mafitheoretische Aspekte un-
tersucht. Der Ursprung der Ergodentheorie liegt in der statistischen Physik
(was fiir die Vorlesung keine Rolle spielen wird, insbesondere werden keine
Physikkenntnisse benotigt); heutzutage werden die Methoden und Ergebnisse
der Ergodentheorie in vielen Gebieten der Mathematik angewandt.

Wir werden u. A. folgende Themen behandeln:

o Wiederkehrsitze

e Ergodizitdt und Ergodensitze

e Gleichverteilung

e Entropietheorie

e Anwendungen auf ausgewéhlte Probleme innerhalb der Mathematik

o Weitere ausgewéhlte Themen, z. B. Dynamik von Kettenbriichen oder
Mischen oder Transferoperatormethoden und thermodynamischer For-
malismus

15



Ablauf, Format und Priifungsform

Veranstaltungsform: 4 SWS Vorlesung, 2 SWS Ubung, Onlineveranstal-
tung, Kombination von synchronen und asynchronen Elementen

Einordnung: Wahlpflichtveranstaltung im Master Mathematik (Vertiefung
Analysis) und im Bachelor Mathematik

Modulpriifung: miindlich

Studienleistung: aktive und erfolgreiche Teilnahme am Ubungsbetrieb (De-
tails im Stud.IP)

Empfohlene Vorkenntnisse: Solides Verstdndnis der Inhalte der Grund-
veranstaltungen; Vertrautheit mit Mafl- und Wahrscheinlichkeitstheorie sowie
Funktionalanalysis von Vorteil

Literaturempfehlungen

e Skript zur Vorlesung (englischsprachig)

e Einsiedler, Ward: Ergodic theory. With a view towards number theory.
Springer Graduate Texts in Mathematics 259
(elektronisch in SuUB vorhanden)

e weitere Literaturempfehlungen in der Veranstaltung
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High-Performance Visualization
Interaktive Visualisierung grofler wissenschaftlicher Datensétze
VAK: 03-M-WP-41

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

-

*

L 3 VISCONTEST 2017

REGIONS ~ COLOR  ALPHA

Veranstaltungsbeschreibung

Die Vorlesung beschiftigt sich mit den mathematischen Grundlagen der
wissenschaftlichen Visualisierung und behandelt Methoden fiir das parallele
Post-Processing grofler wissenschaftlicher Datensétze. Solche Daten fallen in
unterschiedlichsten wissenschaftlichen Anwendungen an. Sie entstehen zum
einen durch Simulationen auf Hochleistungsrechnern (z. B. zur Unterstiitzung
der Klimaforschung oder fiir die Vorhersage von Umstrémungen an Flugzeug-
fliigeln). Sie kénnen aber auch durch Messungen, wie bspw. durch Erdbe-
obachtungsmissionen, erzeugt werden. Um iiberhaupt erst aussagekréftige
Informationen fiir die Visualisierung zu erhalten, miissen diese enorm grofien
Rohdaten zunéchst prozessiert werden. Fiir eine anschliefende explorative
Analyse werden echtzeitfahige, interaktive Methoden benétigt, die wiederum
auf hoch parallele und effiziente Verfahren beruhen. Die Vorlesung behandelt
die grundlegenden Verfahren der Merkmalsextraktion, der Datenprozessierung
und der effizienten 3D-Visualisierung. Anwendungsbeispiele werden anhand
der Open-Source-Software ParaView erlautert.

Ablauf, Format und Priifungsform

In wochentlichen Vorlesungen werden unterschiedliche Themenblécke be-
handelt: Computer Graphics Primer, High-Performance Computing Primer,
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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, Atmosphere
Visualization, Flow Visualization, Vortex Extraction, Multivariate Data Que-
ries. Die Vorlesung erfolgt auf Deutsch, wobei die Folien in Englisch gehalten
sind. Es werden Anwendungsbeispiele und Beispieldaten mit ParaView prasen-
tiert, um die gelernten Methoden nachvollziehen zu kénnen. Auch 2021 wird
die Vorlesung virtuell, aber live erfolgen, sodass nach der Vorlesung Verstand-
nisfragen gestellt werden kénnen. Sprechstunden finden nach Vereinbarung
statt. Die Vorlesung schlieft mit miindlichen Einzelpriifungen ab.

Voraussetzungen

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

Literaturempfehlungen

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
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Digitale optimale Steuerung und Regelung
VAK: 03-M-WP-49

Prof. Dr. Christof Biiskens und Kai Schafer

Kontakt: bueskens@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Unsere Interaktionen mit der Umwelt kénnen in zwei Kategorien unterteilt
werden: Beobachtung und Einflussnahme. Durch die Beobachtung der Natur
erhalten wir Wissen iiber das Wesen des Universums das es uns ermoglicht
dynamische Systeme realer Prozesse (wie etwa fiir Raumfahrzeuge, Roboter,
chemische Reaktionen oder wirtschaftswissenschaftliche Vorgénge) mathe-
matisch zu beschreiben. Eine Einflussnahme auf diese Systeme soll in der
Regel jedoch nicht ziellos und unkontrolliert erfolgen, vielmehr steht die Opti-
mierung eines Leistungsmafles unter Einhaltung gewisser Nebenbedingungen
im Vordergrund. Schon Euler (1707-1783) erkannte: "Da aber die Gestalt
des ganzen Universums hochst vollkommen ist, entworfen von dem weisesten
aller Schopfer, so geschieht in der Welt nichts, ohne das sich irgendwie eine
Maximums- oder Minimumsregel zeigt.Eine besondere Rolle kommt hierbei
der (optimalen) Steuerung und Regelung dynamischer Systeme zu, bei der die
Einflussnahme entlang einer freien Variablen (in der Regel die Zeit) erfolgen
soll. Was aber ist der Unterschied zwischen Steuerung und Regelung, also den
Begriffen, mit der sich diese Vorlesung beschéftigt? Sehr viele Geréite in unse-
rem tiglichen Leben werden gesteuert und geregelt. Bereits seit 1962 werden
Computer dafiir eingesetzt und man erkannte schnell, dass man Digitalrechner
in hoheren Automatisierungsebenen benutzen kann. Seither hat der Einsatz
von Computern fiir die (optimale) Steuerung und Regelung insbesondere fiir
die immer komplexeren Systeme rasant zugenommen. Computer arbeiten aber
nicht kontinuierlich, sondern mit einem festen Takt und damit mit zeitdis-
kreten/digitalen Systemen. Diesem Umstand soll in der Vorlesung Rechnung
getragen werden, denn heute ist die Mathematik als elementares Hilfsmittel
beim Entwurf und beim Bau von digitalen Steuerungen und Regelungen nicht
mehr wegdenkbar.

Ablauf, Format und Priifungsform

In wochentlichen Videokonferenzen werden Inhalte aus dem Vorlesungsskript
préasentiert und néher erlautert. Der zugehorige Abschnitt vom Skript wird
zur Verfiigung gestellt.
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Pro Woche soll ein Ubungszettel bearbeitet werden, welcher digital erstellt und
korrigiert wird. Die Lésungen dazu werden im Tutorium, welches wochentlich
als Videokonferenz stattfindet, diskutiert und présentiert. Unter Umstédnden
wird es auch Programmieraufgaben geben.

Nach Absprache und Zahl der Teilnehmenden wird es am Ende des Semesters
eine miindliche Priifung geben, die aller Voraussicht nach als Videokonferenz
abgehalten wird.

Voraussetzungen

Die Vorlesung wird als offene Vorlesung angeboten, d.h.notwendige Vor-
aussetzungen werden am Anfang kompakt zusammengetragen, so dass die
Vorlesung gleichermaflen fiir Mathematik-Studierende hoherer oder mittlerer
Semester (ab 3. Semester) geeignet ist, ebenso fiir mathematikinteressierte
Studierende aus anderen Studiengidngen mit hinreichenden Vorkenntnissen
der hoheren Mathematik.
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Mathematik des Quantencomputing
VAK: 03-M-WP-53

Dr. Matthias Knauer

Kontakt: knauer@math.uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Der Bedarf nach Verarbeitung immer gréfierer Datenmengen fiithrt dazu, dass
die Entwicklung von immer kleineren Schaltkreisen und immer kompakterem
physikalischem Speicher sténdig vorangetrieben wird. Spétestens auf sub-
atomarer Ebene sind Effekte der Quantenmechanik zu beriicksichtigen, um
Rechenvorschriften und Datenspeicherung beschreiben zu kénnen. Hiermit
beschiéftigt sich die junge Disziplin des ,, Quantencomputing*.

Neben der Diskussion physikalischer Prinzipien benotigen wir mathematische
Grundlagen aus vielen unterschiedlichen Bereichen: Analysis, Lineare Algebra,
Funktionalanalysis, Gruppen- und Zahlentheorie sowie Stochastik.

Das Ziel der Veranstaltung ist es, ein Verstéindnis dafiir zu schaffen, welche
Algorithmen sich fiir die Implementierung auf Quantencomputern eignen, und
welche Probleme damit gelést werden konnen.

Dazu lernen wir grundlegende Begriffe der Quantenmechanik kennen und
fithren in Anlehnung an klassische Bits das Konzept der Quantenbits (Qubits)
ein. Hier begegnen wir der merkwiirdigen Eigenschaft der Verschrinkung,
und illustrieren dies mit dem Einstein-Podolski-Rosen Paradoxon und der
Bellschen Ungleichung.

Zur Darstellung von Rechenoperationen bendétigen wir Quantengatter und
kénnen damit Quantenschaltkreise aufbauen.

Anhand verschiedener Algorithmen (z.B. Algorithmus von Deutsch-Jozsa,
Shors Algorithmus) und Aufgaben (Erkennen von Angriffen auf Nachrichten-
ibertragung) diskutieren wir die Unterschiede zwischen klassischem Rechnen
und Quantencomputing.

Wir schlieen die Vorlesung mit Beitrigen zur Fehlerkorrektur (was eine
wichtige Rolle spielt, um Quantencomputer tatséchlich zu bauen) und zu
adiabatischen Quantenalgorithmen (die quantenmechanische Zustdnde unmit-
telbar ausnutzen und sich nicht mehr an Schaltkreis-Konzepten orientieren).
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Ablauf, Format und Priifungsform

e Vorlesung

— Vorlesungsskript und ergiinzende Videos werden im Wochenrhyth-
mus bereitgestellt.

— Diskussion des Stoffs in wéchentlichem Online-Meeting iiber Zoom
(Di 12-14).

e Tutorium

— Digitale Abgabe der wochentlichen Ubungszettel als ein PDF.

— Losungen der Aufgaben werden im Tutorium besprochen.
e Priifung

— Voraussetzung #1: 50% der Punkte der Ubungszettel
— Voraussetzung #2: 2x erfolgreich Vorrechnen in Tutorium

— Miindliche Priifung. Mehrere Auswahltermine nach Absprache.

Voraussetzungen

e Funktionalanalysis

Literaturempfehlungen

e Wolfgang Scherer: Mathematics of Quantum Computing. Springer, 2019.
e Matthias Homeister: Quantum Computing verstehen. Springer, 2018.

e Abraham Asfaw et al.: Learn Quantum Computation using Qiskit, 2020.
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Finite-Elemente-Methoden:
Ausgewihlte Themen

VAK: 03-M-WP-50
Prof. Dr. Andreas Rademacher, Prof. Dr. Alfred Schmidt

Kontakt: arademac@uni-bremen.de, alfred.schmidt@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

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

e Schwache Randbedingungen und Erweiterte FE-Methoden
e Variationsungleichungen und Kontaktprobleme
e Zweiphasen-Stromungen

e Dual gewichtete Fehlerschétzer

Ablauf, Format und Priifungsform

Die Vorlesung wird voraussichtlich im Sommersemester 2021 in einem Online-
Format stattfinden. Genaueres finden Sie im Stud.IP. Durch Hausaufgaben
sowie Online-Tutorien werden die Inhalte der Vorlesung vertieft.

Im Anschluss finden miindliche Priifungen (ggf. online) an Terminen nach
Vereinbarung statt.

Voraussetzungen

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

Literatur

e S. Gross, A. Reusken: Numerical Methods for Two-phase Incompressible
Flows. Springer 2011

e W. Bangerth, R. Rannacher: Adaptive finite element methods for diffe-
rential equations. Lectures in Mathematics, ETH Ziirich, Birkhauser
2003

In der Vorlesung wird auch auf Originalarbeiten verwiesen.
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Approximation Algorithms
03-ME-602.99a (03-IMAT-APX)
Prof. Dr. Nicole Megow, Dr. Franziska Eberle

nmegowQuni-bremen.de & eberle@uni-bremen.de

Description

This course deals with the design and analysis of algorithms for combinatorial
optimization problems. These problems are typically computationally intrac-
table or, in other words, N P-hard. In this course, we design and analyze
polynomial-time algorithms for N P-hard combinatorial optimization pro-
blems which can provide strong mathematical guarantees on the worst-case
performance.

An approximation algorithm for an N P-hard optimization problem 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 a of the optimum. Under the
common assumption that P # N P, approximation algorithms are, in some
sense, the best algorithms with polynomial time running time one can hope
to design. Moreover, the performance guarantee o of an algorithm serves as a
natural metric to compare the hardness of different problems.

In this course, we will review many classical results in the field of approxi-
mation algorithms, highlighting different techniques commonly used for the
design of such algorithms. Among others, we will treat the following topics:

e Greedy algorithms and Local Search

e Rounding Data and Dynamic Programming

e Deterministic Rounding of Linear Programs (LPs)

e Random Sampling and Randomized Rounding of L.Ps
e Primal-Dual Methods

e Hardness of Approximation

e Problem Solving under Uncertainty
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Format and Examination

The course aims mostly 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, where roughly every other week one class will be an interactive
exercise session. Videos as well as additional content will be uploaded to
StudIP. The first lecture will be taught live via Zoom.

There is the possibility to further extend the content of the course as well
as the credits 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.

Examination: The examination will be by individual oral exam. A 1/3
grade bonus is awarded to students who correctly solve 60% of the homework
exercises.

Prerequisites

The course “Algorithmische Diskrete Mathematik” is an introductory cour-
se to discrete algorithms. Having heard this course before is beneficial for
participating in Approximation Algorithms, although we do not require it.

Literature

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

e Vazirani: Approximation Algorithms, Springer, 2003.
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Introduction to the Theory of Partial
Differential Equations

VAK: 03-M-WP-52
Bing-Ying Lu
Kontakt: lubi@uni-bremen.de

Course Description

When thinking about the natural sciences, to describe continuous phenomena,
often times we resort to differential equations. Those with two or more
independent variables are called partial differential equations (PDE). Not
only are they the simplest or most natural models for crucial real world
phenomena such as the vibrations of solids, the water or electromagnetic
waves, the motion of the galaxy and the spread of heat, but also the rich
theory in partial differential equations itself plays a central role in modern
mathematics, especially in geometry and analysis.

This course is intended as the first graduate level course of partial differential
equations. It serves to provide the students of varied mathematical interests
an introduction to the PDE theory.

L.

IT.

III.

Archetypes: In the first part of the course, we will start with classical
solvable examples with the goal in mind to gain insight into the general
theory.

After defining what a PDE is and what we mean by solving a PDE
(paradoxical as it sounds, solving a PDE can mean very different things
depending on the context), we begin with treating the four import types
of linear PDEs, namely the transport equation, the Laplace’s equation,
the heat equation, and the wave equation. Immediately following the
linear theory, I will introduce nonlinear first-order PDE. We will see
that nonlinear PDEs behave very differently from the linear ones.

Weak solutions in Sobolev spaces: The second part of course deals
with an importment concept of modern PDE: the quest for classical
solutions for the PDEs is not always realizable. Instead we should ask
about existence, uniqueness and regularity of the weak solutions. The
goal of this part is to give the students some tools for the rigorous study
of the PDE theory.

Applied PDE (for lack of a better title): As much as we care about
the PDE theory in its own right, I also want to provide some additional
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tools to help us understand the behaviors of the solutions and present
PDE from the lenses of real world phenomena. Part III is not necessarily
introduced in chronological order, but rather brought up together with
the general theory when it is natural to do so. Time permitting, [ may
cover the following topics: transform methods, asymptotic methods,
some well-known transformations that convert nonlinear PDEs to linear
PDEs, eigenvalue problems (overlaping with Part II), shock waves
(overlaping with Part I), scattering and solitons. We will not touch upon
numerical PDEs.

Language

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

Format and Examination

e Lectures: Online, twice weekly.

e Exercise sessions: Online, once weekly. Students will be asked to
present homework solutions.

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

e Final exam: Under the current circumstances this will most likely be
carried out online in oral form. However, it will depend on the pandemic
situation and the university guideline.

Prerequisites

Calculus, multi-variable calculus, linear algebra, ordinary differential equati-
ons, advanced calculus (e-d formalism). Also recommended: some familiarity
with basic linear functional analysis and basic Lebesgue measure theory.

Literature
Textbook
Partial Differential Equations, Lawrence C. Evans

Additional Read

Partial Differential Equations, An Introduction, Walter A. Strauss
Partial Differential Equations, Fritz John
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Convex Geometry: Brunn-Minkowski Theory
and beyond

VAK: 03-M-WP-54

Eugenia Saorin Gémez

Kontakt: esaoring@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Konvexitét ist ein wichtiger und grundlegender Begriff der modernen Mathe-
matik. Ausserhalb der Geometrie spielt sie, in Gebieten wie Kombinatorik,
Optimierung, Analysis oder Stochastik, eine bedeutende und unvermeidbare
Rolle. Die konvexe Geometrie (und die konvexe Analysis, auch konvexe geome-
trische Analysis) kann, als natiirliche Schnittstelle mehrerer mathematischer
Disziplinen beschrieben werden und hat dementsprechend grofien Einfluss in
diesen.

Eine Menge in einem reellen Vektorraum heifit konvex, wenn mit je zwei
Punkten aus der Menge auch die Verbindungsstrecke in der Menge enthalten
ist. Konvexe Mengen sind ein geometrisch naheliegender und natiirlicher
Untersuchungsgegenstand. Im Rahmen der Vorlesung wird eine systematische
Einfiihrung in verschiedene Aspekte konvexer Mengen und Funktionen gege-
ben werden. Wir werden uns erstmal auf einige Aspekte der Geometrie der
konvexen Korper (kompakte konvexe Menge des R™) beschrinken. Nach den
erforderlichen Grundlagen mochten wir verschiedene Funktionale konvexer
Korper wie Volumen oder Oberfliche betrachten. Dariiber hinaus werden wir
auf ausgewéhlte Aspekte der sogennanten “high-dimensional convex geometry”
oder “high-dimensional geometric convex analysis” ndher eingehen und diese
behandeln.

Eine Auswahl folgender Themen wird behandelt:

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

Grundlagen konvexer Mengen, Stiitz- und Trennungssitze, Extremal-
darstellungen

Der Raum der konvexen Korper

Brunn-Minkowski Theorie (gemischte Volumina, Quermafiintegrale, .. .)

Geometrische Ungleichungen
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e Konvexe Funktionen
e Bewertungen

e Symmetrisierungen in Geometrie

Ablauf, Format und Priifungsform

In der ersten Halfte des Semester wird die Vorlesung das klassische For-
mat einer Vorlesung mit frontalem Unterricht haben. In der 2. Hélfte des
Semester werden nach voriger gemeinsamer Absprache und Verteilung von
Themen, mehrere (je nach Teilnehmeranzahl) Sitzungen zu den miindlichen
Prasentationen den Teilnehmern gewidmet werden.

Die Studienleistung wird mit einer Ausarbeitung eines Thema im Rahmen
der Vorlesung erbracht (diese muss fiir alle Teilnehmer zur Verfiigung gestellt
werden), zusammen mit der Angabe kritischen schriftlichen Feedbacks zu
jedem “Vortrag+Ausarbeitung”.

Die Priifung wird durch eine miindliche Présentation/Referat dieser Ausar-
beitung (im Punkt Studienleistung) in der zweiten Hélfte des Semester erfolgen
und mit einer anslieBenden miindlichen Priifung am Ende des Semesters
abschliefen.

gegf. Voraussetzungen

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

Literaturempfehlungen

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

e Y. D. Burago, V.A. Zalgaller, Geometric Inequalities, Springer.
e R. Gardner, Geometric Tomography, Cambridge.

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

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

e J. Matousek, Lectures on Discrete Geometry, Springer.
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e R. Schneider, Convex Bodies: The Brunn-Minkowski Theory, Cambridge.
e R. Webster, Convexity, Oxford.

e G. M. Ziegler, Lectures on Polytopes, Springer.
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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 vielfidltigen Forschungsthemen unse-
res Fachbereiches zu ermoglichen, werden im Sommer- und Wintersemester
regelméfig 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
Undergraduates Projekte der National Science Foundation. Diese FE-Projekte
richten sich nicht nur an Bachelorstudierende der Universitdt 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 Interes-
senlage angepasst vergeben. Zudem koénnen die Projekte nach Absprache in
Blockform oder iiber einen léingeren Zeitraum, alleine oder in Kleingruppen be-
arbeitet werden. Ein FE-Projekt kann als ein Proseminar ins Bachelorstudium
eingebracht werden.

Eine Liste der aktuellen Projekte und weitere Informationen finden Sie unter

www.feb.uni-bremen.de

Bei Fragen steht Thnen gerne das Studienzentrum Mathematik zur Verfiigung.
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Proseminar Technomathematik
Proseminar
VAK: 03-M-PS-T

Ronald Stover

Kontakt: stoever@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Mit einem Proseminar werden die Studierenden an die selbststandige Aus-
einandersetzung mit mathematischen Texten und das Vortragen iiber diese
Quellen vor einer groferen Gruppe herangefiihrt. Aulerdem wird das Thema
in einem schriftlichen Bericht dargestellt, und damit erstmals ein langerer
mathematischer Text verfasst.

Speziell im Proseminar Technomathematik vollziehen die Studierenden
an einem relativ einfachen Problem den typischen Modellierungsprozess:
mathematische Modellierung eines Anwendungsproblems, Analyse und Ver-
besserung des Modells, numerische Simulationen, Interpretation der Ergebnis-
se. 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, Verkehrsmo-
dellierung, Klima und Medizin; mathematische Schlagworte sind (gewohnli-
che) Differentialgleichungen, Stabilitdtsanalysen dazu, Optimalsteuerung oder
Randwertprobleme.

Ablauf und Anforderungen

Zentral ist die Seminaratmosphére: Présentation vor Publikum, aktives
Zuhoren und angeregte Diskussion — das kann eigentlich nur vor Ort in
der Uni erfolgen. Wann und inwieweit das im SoSe moglich sein wird, bleibt
abzuwarten. Geplant sind die Présentationen deshalb fiir die zweite Semes-
terhdlfte (d.h. Juni/Juli), gegebenenfalls in Blockform.

Davor stehen die inhaltliche Erarbeitung des Themas und die Vorbereitung
des Vortrags, dabei werden die Teilnehmerinnen intensiv betreut. Dies kann
online erfolgen und soll (spétestens) im April beginnen. Ein erfolgreicher
Abschluss des Proseminars setzt eine Préasentation von ca. 75 Minuten und
eine schriftliche Ausarbeitung voraus. Zu typischen Aspekten, die dabei eine
Rolle spielen, wird es zum Auftakt eine Einfithrung geben.
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Voraussetzungen

Solide Kenntnisse aus Analysis, Lineare Algebra und Numerik, sowie Erfah-
rung mit Matlab/Octave/Scilab.
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Graphen und Algorithmen
Proseminar
VAK: 03-M-PS-15

Prof. Dr. Daniel Schmand

Kontakt: schmand@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Graphen sind in der diskreten Mathematik eine unglaublich hilfreiche und viel-
seitige abstrakte Struktur, mit der Verbindungen und Beziehungen zwischen
Elementen dargestellt werden konnen. Formal besteht ein Graph G = (V, E)
aus einer Knotenmenge V' und einer Kantenmenge E. Eine Kante {u,v} € E
reprasentiert eine Verbindung zwischen den Elementen v € V und v € V.
Mit Hilfe von Graphen koénnen zum Beispiel Netzspinnen im 6ffentlichen
Personennahverkehr, Straflennetzwerke, Zuordnungen oder Verwandtschafts-
beziehungen dargestellt werden.

Viele diskrete Optimierungsprobleme lassen sich gut mit Hilfe eines Graphen
darstellen und Algorithmen nutzen sehr haufig die Struktur des Graphen aus,
um effizient optimale Losungen zu Optimierungsproblemen zu berechnen. Wir
werden im Proseminar verschiedene Eigenschaften von Graphen analysieren
und verschiedene diskrete Optimierungsprobleme auf oder mit Bezug zu
Graphen untersuchen.

Ablauf, Format und Priifungsform

Das Proseminar wird mit einer Vorbesprechung in der ersten Woche der
Vorlesungszeit beginnen. Nach der Themenvergabe und 2-woéchiger Einar-
beitungszeit finden 5-miniitige Kickoff-Vortréage statt, bei denen die eigenen
Themen kurz vorgestellt werden sollten. Im Proseminar ist von den Studie-
renden eine Ausarbeitung zum gewéhlten Thema zu erstellen. Einige Themen
beinhalten unter Umsténden auch Modellierungs- und Implementierungsauf-
gaben. Die Hauptvortrédge finden als 2-tdgige Blockveranstaltung Mitte Juni
statt.

Voraussetzungen

Das Seminar richtet sich an Bachelorstudierende der Mathematik und Techno-
mathematik. Erwartet werden Kenntnisse der Grundlagenvorlesungen Analy-
sis, Lineare Algebra, Numerik 1 und des Computer-Praktikums. Unbedingte
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Voraussetzung ist ein Interesse an diskreten mathematischen Strukturen und
Algorithmen.
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Stochastisch-Statistische Abhingigkeiten

(Proseminar / Seminar im Bereich Stochastik / Statistik)
VAK: 03-M-SEM-23

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

Veranstaltungsbeschreibung

Viele Phénomene in der Natur, in der Technik oder in der Wirtschaft besit-
zen eine radumliche, zeitliche oder rdaumlich-zeitliche Dynamik. Im Rahmen
einer wahrscheinlichkeitstheoretischen (stochastischen bzw. statistischen) Mo-
dellierung werden diese Dynamiken mit Hilfe von Abhéingigkeitsmodellen, -
strukturen bzw. -mafien beschrieben. In der grundlegenden Bachelor-Vorlesung
“Stochastik” lernt man jedoch hauptsachlich Modelle fiir stochastisch un-
abhdngige Zufallsvariablen bzw. Beobachtungseinheiten kennen. In unserem
(Pro-) Seminar erweitern wir dieses Modellspektrum und lernen,

stochastisch-statistische Abhéngigkeiten

mathematisch zu fassen und damit umzugehen.

Einige mogliche Vortragsthemen sind dabei:

1. Einleitung, Motivation und Beispiele

2. Korrelationskoeffizienten

3. Statistische Tests fiir Korrelationskoeffizienten
4. Korrelationsmatrizen

5. Schief-elliptische Verteilungen

6. Einfiihrung in die Copula-Theorie

7. Der Rearrangement-Algorithmus

8. Grundlegende Theorie von Orderstatistiken

9. Bootstrap-Verfahren

10. Ausgewéhlte weitere Themen
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Ablauf, Format und Priifungsform

Im Sommersemester 2021 werden die Préasenzvortriage ersetzt durch Video-
konferenzen. An den jeweiligen studentischen Vortrag schlieft sich dabei eine
Diskussion in der Gruppe an. Zu jedem Vortrag wird dariiber hinaus eine ca.
fiinf- bis zehnseitige Ausarbeitung erstellt. Alle drei Komponenten (Vortrag,
Ausarbeitung, Beteiligung an der Diskussion) flieBen in die Note ein.

Es findet eine Binnendifferenzierung statt: Bachelor-Studierende, die die Lehr-
veranstaltung als Proseminar einbringen mochten, bearbeiten Themen aus
dem Bereich der Wahrscheinlichkeitstheorie, und Master-Studierende, die die
Lehrveranstaltung als Seminar einbringen mochten, bearbeiten Themen aus
dem Bereich der Statistik.

Néheres dazu wird in einer Vorbesprechung besprochen.

Voraussetzungen

Es gibt keine formalen Voraussetzungen zur Teilnahme. Ein vorangegangener
Besuch der Lehrveranstaltung “Stochastik” wird jedoch dringend empfohlen.

Literatur

Wir werden hauptséchlich nach dem derzeit in Erstellung befindlichen Lehr-
buch

Dickhaus, T. (2021): Lectures on Dependency. SpringerBriefs in Statistics,
forthcoming

vorgehen. Das Buch-Manuskript wird elektronisch zur Verfiigung gestellt.

Zu einzelnen Vortragen wird dariiber hinausgehende Literatur zusétzlich zur
Verfiigung gestellt.
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Einfiihrung in Fluiddynamik
Proseminar / Seminar im Bereich Analysis
VAK: 03-M-SEM-20

Prof. Dr. Jens Rademacher

Kontakt: jdmr@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Fluid-Mechanik und Fluid-Dynamik begegnen uns alltdglich und sind von
fundamentaler Bedeutung in Wissenschaft und Technik, nicht zuletzt der Kli-
maforschung. Die mathematische Fluiddynamik liefert eine strenge Grundlage
zum Verstdndnis der grundlegenden Aspekte. Die hier auftretenden Euler-
Gleichungen von 1755 gehoren zu den allerersten Differentialgleichungen
iiberhaupt und sind auch bald 300 Jahre spéater noch ein Forschungsthema an
vorderster Front in nichtlinearer Analysis von Differentialgleichungen. Die Re-
gularitit von Lasungen der hiermit verbundenen Navier-Stokes-Gleichungen
ist eines der Clay-Milleniumsprobleme.

Im Seminar werden wir uns einen ersten Zugang zur Fluiddynamik erarbeiten,
die Standardgleichungen herleiten und elementare Eigenschaften untersuchen.
Im Anschluss geht es um geophysikalische Gleichungen, die in Klimamodellen
zum Einsatz kommen. Schliefllich widmen wir uns der Losungstheorie und
wichtigen Bausteinlésungen der Grundgleichungen.

Ablauf, Format und Priifungsform

Zunéchst werden Themenvorschlédge durch den Dozenten skizziert. Hieraus
und aus Ideen der Teilnehmenden werden die Vortragsthemen gewéhlt. In der
Vortragsphase finden vorr. wochentliche Seminartreffen online statt in denen
die Teilnehmenden ihre Vortrage (60-90min) abhalten. Im Vorfeld werden
Fragen gekldrt und die Vortrdge mit dem Dozenten abgesprochen. Schliesslich
erstellen die Teilnehmenden eigenstéandig schriftliche Ausarbeitungen ihrer
Vortréage von ca. 10 Seiten Umfang im Proseminar und 14 im Seminar.

In die Modulnote fliessen der Vortrag und die Ausarbeitung gleichermafien
ein.

Voraussetzungen

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

e J.-Y. Chemin, B. Desjardins, I. Gallagher, and E. Grenier, Mathematical
geophysics, Oxford Lecture Series in Mathematics and its Applications,
vol. 32, The Clarendon Press, Oxford University Press, Oxford, 2006,
An introduction to rotating fluids and the Navier-Stokes equations.

e Alexandre J. Chorin and Jerrold E. Marsden, A mathematical introduc-
tion to fluid mechanics, third ed., Texts in Applied Mathematics, vol. 4,
Springer-Verlag, New York, 1993.

e Peter Constantin and Ciprian Foias, Navier-Stokes equations, Chicago
Lectures in Mathematics, University of Chicago Press, Chicago, IL,
1988.

e Adrian E. Gill, Atmosphere-ocean dynamics, International Geophysics
Series, vol. 30, Academic Press, 1982, An introduction to rotating fluids
and the Navier-Stokes equations.

e Mariana Haragus and Gérard looss, Local bifurcations, center manifolds,
and normal forms in infinite-dimensional dynamical systems, Universi-
text, Springer-Verlag London, Ltd., London; EDP Sciences, Les Ulis,
2011.

o Alex Kiselev, Jean-Michel Roquejoffre, and Lenya Ryzhik, Appetizers in
nonlinear pdes, Lecture notes, available on Lenya Ryzhik?s homepage.

e Joseph Pedlosky, Geophysical fluid dynamics, Springer-Verlag New-York,
1987.

e Tai-Peng Tsai, Lectures on Navier-Stokes equations, Graduate Studies
in Mathematics, vol. 192, American Mathematical Society, Providence,
RI, 2018.

e G. B. Whitham, Linear and nonlinear waves, Pure and Applied Mathe-
matics (New York), John Wiley & Sons, Inc., New York, 1999, Reprint
of the 1974 original, A Wiley-Interscience Publication.

e Pascal Chossat, Gérard Iooss, The Couette-Taylor Problem, Springer
1994.
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Modellierungsseminar (Teil 1)
Seminar
VAK: 03-M-MS-1

Dr. Matthias Knauer

Kontakt: knauer@math.uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Uber zwei Semester hinweg bearbeiten die Teilnehmer*innen des Modellie-
rungsseminars in Teamarbeit ein Projekt, bei dem sie ihre bereits erworbenen
mathematischen Kenntnisse in Anwendungen auflerhalb der Mathematik zum
Einsatz bringen sollen.

Die Projektpartner konnen dabei Industrieunternehmen oder Forschungsinsti-
tute 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):

e ArcelorMittal (Bremen)

Bosch (Stuttgart)

CGI (Bremen/Hamburg)

Dermatopathologie Duisburg, Universitédtsklinikum Essen

IAV (Gifhorn)

IAV (Chemnitz)
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Ablauf, Format und Priifungsform

e regelméflige Online-Meetings {iber Zoom

e Vortrdge der Teilnehmenden {iber ihre Themen und aktutellen Bearbei-
tungsstand

e Erginzende Vortriage zu Projektmanagement

Die Bewertung erfolgt zum Ende des Modellierungsseminars Teil 2 (im Februar
2022) anhand dieser Abgaben:

e interner mathematischer Vortrag und offentlicher anwenderorientierter
Vortrag

e schriftliche Ausarbeitung (ca. 30 Seiten)

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

Voraussetzungen

Dieses Seminar richtet sich an Studierende im Masterstudiengang Techno-
mathematik. In begriindeten Ausnahmefillen konnen auch Studierende im
Masterstudiengang Mathematik teilnehmen.
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Moderne Verfahren der Bildgebung und
Bildverarbeitung

Seminar in Bereichen Analysis & Numerik
VAK: 03-M-SEM-25

Dr. Gael Rigaud

Kontakt: gael.rigaud@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Bilder sind ein wichtiger Bestandteil unseres Lebens geworden und ihre Un-
tersuchung ist eines der aktivsten Forschungsgebiete der letzten 30 Jahre.
Die Bildanalyse besteht in der Extraktion von Merkmalen mit Hilfe von
Bildverarbeitungstechniken. Beispiele sind etwa die Bildsegmentierung, Bild-
wiederherstellung, 2D- und 3D-Objekterkennung, Bewegungserkennung, me-
dizinische Scan-Analyse, optischer Fluss usw. Wahrend die Bildverarbeitung
die Verbindung zwischen vielen mathematischen Bereichen - Optimierung,
inverse Probleme, numerische Analyse usw. - herstellt, ist das maschinelle
Lernen heute einer der Hauptforschungsschwerpunkte.

Urspriinglich ein Ergebnis der Fotografie, sind Bilder heute ein wichtiger
Aspekt der Bildgebung. Bildgebende Verfahren ermoglichen einen nicht-
invasiven Blick auf die verborgenen Eigenschaften eines Mediums, die im
Allgemeinen durch ein Bild dargestellt werden. In der Medizin kénnen Krank-
heitsbilder, z. B. Tumore oder Zysten, ohne chirurgischen Eingriff diagnosti-
ziert und der Krankheitsverlauf sowie der Behandlungserfolg auf diese Weise
iiberwacht werden. Die Bildgebung basiert auf der physikalischen Wechsel-
wirkung des Mediums mit einer Welle, typischerweise Rontgenstrahlen oder
Magnetfeldern, die Signale erzeugen, die auflerhalb des Korpers gemessen
werden. Die Bildrekonstruktion aus der Messung beinhaltet die Losung eines
inversen Problems, das eine sorgfaltige Modellierung der zugrundeliegenden
Physik und eine Analyse des resultierenden Modelloperators erfordert. Die
Entwicklung von Bildrekonstruktionsalgorithmen, welche die Bilder stabil,
effizient und mit der gewiinschten Genauigkeit berechnen, steht im Allgemei-
nen im Vordergrund.

Ziel des Seminars ist es, die mathematischen Grundlagen fiir verschiede-
ne Bildverarbeitungsaufgaben und Bildgebungsmodalitdten zu erarbeiten
und auf spezifische Herausforderungen einzugehen: Compressed Sensing und
stark unterabgetastete Daten, Bewegungsartefakte, Einsatz datengetriebener
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Verfahren, etc.

Ablauf, Format und Priifungsform

SWS: 2

Das Seminar richtet sich an Masterstudierende. Als Vorkenntnisse wird der Be-
such einer der Vorlesungen ”Deep Learning Methods for Inverse Problemsdder
MMathematische Grundlagen der Datenanalyse und Bildverarbeitungémpfoh-
len. Auf Wunsch kann das Seminar in englischer Sprache abgehalten werden.

Das Seminar wird ab dem 12. April jeden Montag zwischen 14.00 und 16.00
Uhr online abgehalten. Vorausgewéhlte Themen werden ein bis zwei Wochen
vor dem ersten Kurs auf StudIP verfiighar sein. Am 12. April werden diese
Themen dann verteilt.

Literaturempfehlungen

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

e F. Natterer und F. Wiibbeling, Mathematical methods in image recon-
struction, STAM Philadelphia, 2001.
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Numerik partieller Differentialgleichungen
Seminar im Bereich Numerik
VAK: 03-M-SEM-7

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

Veranstaltungsbeschreibung

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

Wir wollen uns im Sommersemester 2021 im Seminar insbesondere mit nume-
rischen Methoden fiir Modelle aus ingenieurwissenschaftlichen Anwendungen
zum Schleifen und Frésen befassen.

Themen ergeben sich dabei in den Bereichen Thermomechanik, Thermo-
Fluiddynamik, aber auch schwache Formulierung von Randbedingungen etc.
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 persoénlicher
Absprache auch Seminarvortriage zu anderen Anwendungsthemen méglich,
bitte sprechen Sie mich ggf. darauf an!

Ablauf, Format und Priifungsform

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

Voraussetzungen

Gute Kenntnisse zu Analysis und Numerik, sowie Vorkenntnisse zu nume-
rischen Methoden fiir partielle Differentialgleichungen, z. B. erworben im
Rahmen der Vorlesung “Numerik partieller Differentialgleichungen”
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Anwendungen von Optimierung

in Energie und Umwelt
Seminar im Bereich Numerik
VAK: 03-M-SEM-22

Malin Lachmann und Dr. Matthias Knauer

Kontakt: mlachmann@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

Um dem fortschreitenden Klimawandel entgegenzutreten, gibt es eine Vielzahl
an moglichen Mafinahmen. Auch Methoden aus der Optimierung, optimalen
Steuerung und Modellierung kénnen dabei helfen, einige Probleme anzugehen.
Beispiele dafiir sind die effizientere Nutzung von (erneuerbarer) Energie, die
Speicherung dieser, die Verbesserung des offentlichen Personennahverkehrs
und des Schienenverkehrs sowie die optimale Steuerung von Ampelanlagen
zur Verringerung des COs-Ausstofles des Autoverkehrs.

In diesem Seminar wollen wir uns mit einigen dieser und weiteren Anwen-
dungen von Optimierungsmethoden in den Bereichen Energie und Umwelt
beschéftigen.

Ablauf, Format und Priifungsform

Das Seminar wird mit 6 CP bewertet. Das Seminar findet nach aktueller
Planung dienstags von 14:00 bis 16:00 Uhr virtuell iiber BigBlueButton statt.
Um Anmeldung per E-Mail bis zum 06.04.2021 wird zu Planungszwecken
gebeten. In der ersten Veranstaltungswoche werden die Themen verteilt
und die Erwartungen besprochen. An manchen Terminen wird es Input zu
unterschiedlichen Aspekten (z.B. Verfassen einer Ausarbeitung) gegeben. An
den restlichen Terminen hélt je ein*e Teilnehmende einen Vortrag und es
findet eine Diskussion zu dem Thema statt. Alle drei Komponenten (Vortrag,
Ausarbeitung, Beteiligung an den Diskussionen) flieflen in die Note ein.

Voraussetzungen

Das Seminar richtet sich an Masterstudierende — fortgeschrittene Bachelorstu-
dierende sind ebenfalls willkommen. Grundkenntnisse der Optimierung und
numerischen Mathematik werden vorausgesetzt. Es ist moglich, die Priifungs-
leistungen auf Englisch zu erbringen.
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Literaturempfehlungen

e M. Castillo-Cagigal, E. Caamano-Martin, E. Matallanas, D. Masa-
Bote, A. Gutiérrez, F. Monasterio-Huelin, J. Jiménez-Leube: PV self-

consumption optimization with storage and Active DSM for the resi-
dential sector. Solar Energy, 85(9), 2338-2348 (2011).

e D. Yang, J. Wen, K. Chan, G. Cai: Dispatching of Wind/Battery
Energy Storage Hybrid Systems Using Inner Point Method-Based Model
Predictive Control. Energies, 9(8), 629 seqq (2016).

e R. Banos, F. Manzano-Agugliaro, F.G. Montoya, C. Gil, A. Alcayde,
J. Gomez: Optimization methods applied to renewable and sustainable

energy: A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15(4),
1753-1766 (2011).

o S. Gdttlich, M. Herty, U. Ziegler: Modeling and optimizing traffic light
settings in road networks. Computers & Operations Research, 55, 36-51
(2015).
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Combinatorial Optimization & Machine
Learning

Seminar in den Bereich Algebra & Numerik
VAK: 03-M-SEM-24

Prof. Dr. Nicole Megow

nmegow@uni-bremen.de

Description

This seminar focusses on recent research at the interplay of combinatorial
optimization and machine learning. Both fields provide important methods
for solving various real-world problems.

On the one hand, we study how machine learning techniques can improve
well-established solution methods for NP-hard discrete optimization problems.
How can untrusted prediction, e.g., machine-learnt, be used to derived prova-
ble guarantees for the performance of online algorithms? How can machine
learning accelerate existing optimization methods? On the other hand, combi-
natorial optimization problems are increasingly important in machine learning.
We will study particular relevant problems such as clustering, feature selection
and submodular function optimization.

Format

The seminar aims at Master’s students; Bachelor’s students in higher semesters
are also welcome. Students are expected to read and thoroughly understand
original research papers, and to deliver an oral presentation and a write up.
Most likely the seminar will be virtual via Zoom. The first meeting is on
Tuesday, April 13, at 12 pm. We will discuss the organization and allocate
the research articles. Please register with StudIP to access the zoom link.
The seminar is planned as a block seminar, meaning that all talks will be at
two days in the end of the semester. We will discuss this in the first zoom
meeting.
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Diskrete Optimierung
Seminar im Bereich Numerik
VAK: 03-M-SEM-26

Prof. Dr. Daniel Schmand

Kontakt: schmand@uni-bremen.de

Veranstaltungsbeschreibung

In der diskreten Optimierung werden Problemstellungen behandelt, bei denen
aus einer gegebenen Menge von zuléssigen Objekten eines mit maximalem oder
minimalem Funktionswert ausgewéhlt werden soll. Im Gegensatz zur kontinu-
ierlichen Optimierung sind in der diskreten Optimierung die zu optimierenden
Elemente nicht beliebig teilbar. Selbst wenn die Menge der zulédssigen Objekte
endlich ist, ist meist das Ausprobieren aller Elemente aufgrund der Grofle der
Menge nicht zielfithrend. In der diskreten Optimierung miissen effizientere
Losungsmethoden gefunden werden.

Im Seminar werden wir uns hauptséchlich auf Losungsalgorithmen beschrénken,
deren Laufzeit und Speicherplatzbedarf polynomiell in der Gréfe der Einga-
beinstanz beschrankt ist. Wir werden sowohl beweisbar optimale Algorithmen
als auch Approximationsalgorithmen fiir verschiedene diskrete Optimierungs-
probleme betrachten. Die genauen Themen des Seminars werden in der Vor-
besprechung in der ersten Vorlesungswoche bekannt gegeben und orientieren
sich an aktuellen Forschungsergebnissen.

Ablauf, Format und Priifungsform

Das Seminar wird mit einer Vorbesprechung in der ersten Woche der Vorle-
sungszeit beginnen. Nach der Themenvergabe und 2-wochiger Einarbeitungs-
zeit finden 5-miniitige Kickoff-Vortrige statt, bei denen die eigenen Themen
kurz vorgestellt werden sollten. Im Seminar ist von den Studierenden eine
Ausarbeitung zum gewéhlten Thema zu erstellen. Einige Themen beinhalten
unter Umsténden auch Modellierungs- und Implementierungsaufgaben. Die
Hauptvortréige finden als 2-tdgige Blockveranstaltung Mitte Juni statt.

Voraussetzungen

Das Seminar richtet sich an Masterstudierende der Mathematik und Techno-
mathematik. Es gibt aufler Kenntnissen des Bachelorstudiums keine speziellen
Voraussetzungen.
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