Amtliche Bekanntmachungen Nr. 22/2021 vom 7. Juli 2021

Anlage 2: Modulbeschreibung zum konsekutiven Studiengang Mathematik mit dem Abschluss
Master of Science

Basismodul
Modulnummer M-Ma02
Modulname Algebra und Diskrete Mathematik
Modulverantwortlich Studiendekan der Fakultat fir Mathematik (auBer Masterstudiengang Data
Science und Internationaler Master- und Promotionsstudiengang)
Inhalte und Inhalte: In diesem Modul werden sowohl abstrakte algebraische Strukturen
Qualifikationsziele (Ringe, Moduln, Kategorien), sowie deren Anwendung in Geometrie und

Topologie, als auch Graphentheorie, Kombinatorik und diskrete Strukturen;
diskrete Algorithmen und Komplexitatstheorie behandelt. Im Einzelnen
werden folgende Themen bearbeitet:

e Grundbegriffe  der kommutativen  Algebra  (Ringe, Moduln,
Primarzerlegung, Dimensionstheorie) und der homologischen Algebra
(Komplexe und Homologie, derivierte und triangulierte Kategorien)

e Prinzipien der algebraischen Geometrie (Varietdten und Ideale,
Schemata, Morphismen, Divisoren und Geradenbiindel, Differentiale)

e Topologische Raume, Zusammenhang, Mannigfaltigkeiten,
Uberlagerungstheorie, Fundamentalgruppe, Homotopietheorie,
Singuldare Homologie und Kohomologie, Zellkomplexe, Dualitatstheorie,
Garben und ihre Kohomologie

e Singularitdten von differenzierbaren und holomorphen Abbildungen,
Milnorzahl, endliche Bestimmtheit, Klassifikation von einfachen
Singularitaten

e Graphentheoretische Begriffe, Konzepte und deren Eigenschaften
(Zusammenhang, Kreise und Schnitte, Planaritat, Minoren, Farbbarkeit,
Extremalgraphen, Matrixdarstellungen und spektrale Eigenschaften,
Zufallsgraphen)

o Kombinatorik, Ramsey-Theorie, Asymptotik, kombinatorische
Optimierung (Matroide und Unabhéngigkeitssysteme, Algorithmen auf
Graphen und Netzwerken, submodulare Funktionen), algorithmische
Komplexitatstheorie

e Diskrete und gemischtganzzahlige Optimierung (Ganzzahligkeit von
Polyedern, Schnittebenen- und Spaltengenerierungsverfahren, Lift-and-
Project, Branch-and-Bound, konvexe Relaxation),
Approximationsverfahren, randomisierte und online-Algorithmen

Qualifikationsziele: Die Studenten sind in der Lage, algebraische und
diskrete Strukturen adaquat darzustellen und zu klassifizieren. Darliber
hinaus konnen sie deren grundlegende Eigenschaften und Invarianten
ableiten sowie die Verkniipfungen zwischen diesen analysieren. Sie
beherrschen grundlegende Beweismethoden und haben das ndétige
Abstraktionsvermogen zur strukturellen Analyse sowie zur algorithmischen
Behandlung damit im Zusammenhang stehender mathematischer Objekte,
wie z.B. Nullstellenmengen algebraischer Gleichungen, Eigenschaften
topologischer Raume, Singularitaten und Katastrophen, Flisse und Schnitte
in Netzwerken, Losungen diskreter Optimierungsprobleme etc. Das
Erreichen dieser allgemeinen Qualifikationsziele kann unabhéangig von der
konkreten Auswahl aus dem Lehrangebot sinnvoll erreicht werden.

Lehrformen Lehrformen des Moduls sind Vorlesung und Ubung.

Aus den nachfolgenden Angeboten sind Lehrveranstaltungen im Umfang
von insgesamt 12 LVS, davon mindestens 8 LVS Vorlesungen und
mindestens 2 LVS Ubungen, auszuwéhlen. Es wird empfohlen, inhaltlich
den gewiahlten Vorlesungen zugehérige Ubungen zu belegen. Angebote,
welche in mehreren der Module M-Ma01 bis M-Ma09 zur Wahl stehen,
konnen nur in einem der Module belegt werden. Angebote, welche in
Schwerpunkt- bzw. Vertiefungsmodulen B-Ma13, B-Ma15 bis B-Ma17, B-
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Ma20 bis B-Ma22 im Bachelorstudiengang Mathematik oder im
Bachelorstudiengang Finanz- und Wirtschaftsmathematik ausgewahlt
wurden, konnen hier nicht belegt werden. Es stehen in jedem Studienjahr
jeweils Angebote im Umfang von mindestens 12 LVS zur Verfligung.

In jedem Studienjahr wird angeboten:
e V:Einfiihrung in die Diskrete Mathematik (4 LVS)
e U: Einflihrung in die Diskrete Mathematik (2 LVS)

In jedem zweiten Studienjahr wird angeboten:
V: Algebraische Geometrie (4 LVS)

U: Algebraische Geometrie (2 LVS)

V: Algebraische Topologie (4 LVS)

U: Algebraische Topologie (2 LVS)

V: Diskrete Optimierung (4 LVS)

U: Diskrete Optimierung (2 LVS)

V: Graphentheorie (4 LVS)

U: Graphentheorie (2 LVS)

In unregelmafligen Abstanden wird angeboten:

V: Hohere Algebra (4 LVS)

U: Hohere Algebra (2 LVS)

V: Algebraische und geometrische Methoden in Data Science (2 LVS)
V: Kombinatorische Optimierung (2 LVS)

V: Approximationsalgorithmen (2 LVS)
V: Spektrale Graphentheorie (2 LVS)

V: Ausgewahlte Themen der Graphentheorie (2 LVS)
V: Singularitatentheorie (4 LVS)

U: Singularitatentheorie (2 LVS)

V: Einflihrung in die Theorie der D-Moduln (2 LVS)
U: Einfiihrung in die Theorie der D-Moduln (2 LVS)
V: Torische Varietaten (4 LVS)

U: Torische Varietaten (2 LVS)

V: Computeralgebra (4 LVS)

U: Computeralgebra (2 LVS)

V: Deformationstheorie (2 LVS)

U: Deformationstheorie (2 LVS)

V: Lie-Gruppen und Lie-Algebren (4 LVS)
U: Lie-Gruppen und Lie-Algebren (2 LVS)

V: Elementare und Algebraische Zahlentheorie (4 LVS)

U: Elementare und Algebraische Zahlentheorie (2 LVS)

V: Analytische Zahlentheorie (2 LVS)

V: Knotentheorie (4 LVS)

U: Knotentheorie (2 LVS)

V: Ausgewahlte Themen der Algebra V2 (2 LVS)

V: Ausgewahlte Themen der Algebra V3 (3 LVS)

V: Ausgewdhlte Themen der Algebra V4 (4 LVS)

U: Ausgewdhlte Themen der Algebra U1 (1 LVS)

U: Ausgewahlte Themen der Algebra U2 (2 LVS)

V: Ausgewdhlte Themen der Diskreten Mathematik V2 (2 LVS)

V: Ausgewdhlte Themen der Diskreten Mathematik V3 (3 LVS)

V: Ausgewahlte Themen der Diskreten Mathematik V4 (4 LVS)

U: Ausgewdhlte Themen der Diskreten Mathematik U1 (1 LVS)

U: Ausgewdhlte Themen der Diskreten Mathematik U2 (2 LVS)

Die Lehrveranstaltungen konnen durch Methoden des E-Learning
unterstiitzt und auch in englischer Sprache abgehalten werden.
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Voraussetzungen fiir die keine
Teilnahme (empfohlene
Kenntnisse und Fahigkeiten)

Verwendbarkeit des Moduls | -—

Voraussetzungen fiir die Die Erfiillung der Zulassungsvoraussetzung fiir die Priifungsleistung und
Vergabe von die erfolgreiche Ablegung der Modulpriifung sind Voraussetzungen fiir die
Leistungspunkten Vergabe von Leistungspunkten.

Zulassungsvoraussetzung ist folgende Priifungsvorleistung (unbegrenzt

wiederholbar):

e Nachweis von Ubungsaufgaben zu einer gewahlten Ubung im Umfang
von insgesamt 120 Bewertungseinheiten. Der Nachweis ist erbracht,
wenn mindestens 50% der Bewertungseinheiten nachgewiesen sind.

Modulpriifung Die Modulpriifung besteht aus einer Priifungsleistung:
e 45-minitige mindliche Priifung zu den Inhalten des Moduls
(Priifungsnummer: 20149)

Leistungspunkte und Noten |In dem Modul werden 16 Leistungspunkte erworben.
Die Bewertung der Priifungsleistung und die Bildung der Modulnote sind in
§ 10 der Priifungsordnung geregelt.

Haufigkeit des Angebots Das Modul wird in jedem Semester angeboten.

Arbeitsaufwand Das Modul umfasst einen Gesamtarbeitsaufwand der Studenten von 480
AS.

Dauer des Moduls Bei reguldrem Studienverlauf erstreckt sich das Modul je nach Auswahl auf

ein oder zwei Semester.
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