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Liebe Studierende der Mathematik,

die aktuellen Raum- und Zeitplanungen fiir das Sommersemester 2022 gehen von einem
normalen Présenzbetrieb aus. Ob das realistisch ist oder ob doch wieder vor allem groflere
Vorlesungen in digitalen Formaten angeboten werden miissen, wird vermutlich erneut erst
kurz vor Vorlesungsbeginn feststehen. Bitte belegen Sie daher frithzeitig iiber HISinOne
alle Vorlesungen, die Sie besuchen méchten, und informieren Sie sich {iber die Internetseiten
der Veranstaltungen, sofern vorhanden, sowie anhand des Vorlesungsverzeichnisses
https://www.math.uni-freiburg.de/lehre/v/ss22.html

iiber aktuelle Entwicklungen.

Bitte beachten Sie auch zu Beginn des Sommersemesters die Informationen auf den fol-
genden Webseiten:

https://www.math.uni-freiburg.de/information/studinfo/
https://www.uni-freiburg.de/universitaet/corona


https://www.math.uni-freiburg.de/lehre/v/ss22.html
https://www.math.uni-freiburg.de/information/studinfo/
https://www.uni-freiburg.de/universitaet/corona
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Liebe Studierende der Mathematik,

das kommentierte Vorlesungsverzeichnis bietet Informationen {iber das Lehrangebot des
Mathematischen Instituts im aktuellen Semester. Welche Vorlesungen, Seminare und Ubun-
gen Sie belegen konnen und miissen sowie Informationen zum Studienverlauf entnehmen
Sie am besten den Informationsseiten zu den einzelnen Studiengéngen, die Sie im In-
ternet unter https://www.math.uni-freiburg.de/lehre/ finden. Bitte beachten Sie,
dass die Anforderungen in den einzelnen Studiengédngen unterschiedlich sein kénnen, in
Abhéngigkeit von der jeweils giiltigen Priifungsordnung! Informationen zu Priifungen und
zur Priifungsanmeldung finden Sie auf den Internetseiten des Priifungsamts.

Hinweise fiir den Studienanfang

An unserem Institut kénnen Sie Mathematik mit folgenden Zielen studieren:

e Mathematik-bezogene Ausbildung fiir Beschiftigungen in Wirtschaft, In-
dustrie, Banken, Forschung, ...: Am besten beginnen Sie Thr Studium mit dem
Studiengang Bachelor of Science in Mathematik (im Folgenden auch kurz B.Sc. Ma-
thematik). Nach einer Regelstudienzeit von sechs Semestern kénnen Sie den Studien-
gang Master of Science in Mathematik (M.Sc. Mathematik) anschlieBen.

e Ausbildung zum Lehramt an Gymnasien: In diesem Fall beginnen Sie Thr Stu-
dium mit dem Studiengang Polyvalenten Zwei-Hauptficher-Bachelor (im Folgenden
auch kurz 2-Hf-Bachelor), in dem Sie neben Mathematik ein zweites Fach studieren.
In dem Studiengang wihlen Sie die Lehramtsoption, indem Sie im Optionsbereich
die vorgesehenen Module in Bildungswissenschaften und Fachdidaktik belegen. Nach
einer Regelstudienzeit von sechs Semestern schliefen Sie den Studiengang Master of
Education (M.Ed.) an.

Seit dem Wintersemester 2021/22 konnen Sie Mathematik als drittes Fach in den
Studiengéngen Master of Education als Erweiterungsfach studieren: Entweder in der
90-ECTS-Punkte-Version mit Lehrbefiahigung fiir die Sekundarstufe I oder in der
120-ECTS-Punkte-Version mit Lehrbefdhigung fiir Sekundarstufe I und II.

e Bei Interesse an einer bestimmten Facherkombination kénnen Sie den 2-Hf-Bachelor
auch ohne Lehramtsoption studieren. Falls sich im Laufe des Studiums ein stérkeres
Interesse an Mathematik und der Wunsch einer auf dem Mathematikstudium auf-
bauenden Beschiftigung ergibt, sollten Sie einen Wechsel in den B.Sc.-Studiengang
in Betracht ziehen.

Allgemeine Hinweise zur Planung des Studiums

Spétestens ab Beginn des 3. Semesters sollten Sie die Beratungsangebote des Mathema-
tischen Instituts in Anspruch nehmen (allgemeine Studienberatung des Studiengangkoor-
dinators, Studienfachberatung der einzelnen Abteilungen, Mentorenprogramm, Beratung
durch Dozentinnen und Dozenten). Im Rahmen des Mentorenprogramms der Fakultét wird
Ihnen in der Regel am Ende Thres 3. Semesters eine Dozentin oder ein Dozent als Men-
tor zugewiesen, die oder der Sie zu Beratungsgesprichen einladen wird. Die Teilnahme an
diesem Programm wird nachdriicklich empfohlen.


https://www.math.uni-freiburg.de/lehre/

Zur sinnvollen Planung Thres Studiums beachten Sie bitte folgende allgemeine Hinweise:

e Mittlere oder héhere Vorlesungen: Inwieweit der Stoff mittlerer oder héherer
Vorlesungen als Vorbereitung fiir Abschlussarbeiten und -priifungen ausreicht oder
erganzt werden sollte, geht entweder aus den Kommentaren hervor oder muss recht-
zeitig mit den Priiferinnen und Priifern abgesprochen werden. Insbesondere gilt dies
fiir die miindliche Priifung im Vertiefungsmodul des M.Sc. Eine Liste der Arbeitsge-
biete der Professorinnen, Professoren, Privatdozentinnen und Privatdozenten finden
Sie auf den Seiten 11/12.

e Seminare: Die Teilnahme an Seminaren setzt in der Regel den vorherigen Besuch
einer oder mehrerer weiterfithrender Vorlesungen voraus. Die Auswahl dieser Vorle-
sungen sollte rechtzeitig erfolgen. Eine Beratung durch Dozentinnen und Dozenten
oder Studienberaterinnen und Studienberater der Mathematik erleichtert Thnen die
Auswabhl.

Unabhéngig hiervon sollten Sie folgende Planungsschritte beachten:

e B.Sc. Mathematik:
Spétestens am Ende des ersten Studienjahrs: Wahl des Anwendungsfaches
Ende des 3. Semesters: Planung des weiteren Studienverlaufs

Beginn des 5. Semesters: Wahl geeigneter Veranstaltungen zur Vorbereitung der Ba-
chelor-Arbeit

e 2-Hf-Bachelor:

Fiir den Einstieg in das gymnasiale Lehramt ist die Belegung der Lehramtsoption im
Wahlbereich erforderlich. Diese setzt sich zusammen aus einem Fachdidaktikmodul
in jedem Fach und einem bildungswissenschaftlichen Modul.

Das Fachdidaktik-Modul in Mathematik wird von der Abteilung Didaktik der Mathe-
matik fiir das dritte Studienjahr angeboten (jeweils im Sommer- und im Winterseme-
ster). Das bildungswissenschaftliche Modul besteht aus der Vorlesung , Einfiihrung in
die Bildungswissenschaften® (Mo 14-16 Uhr im Wintersemester, ab erstem Semester
moglich), und dem Orientierungspraktikum mit Vor- und Nachbereitung (zwischen
Winter- und Sommersemester).

IHR STUDIENDEKAN MATHEMATIK
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Verwendbarkeit von Veranstaltungen

Aus der folgenden Tabelle geht hervor, in welchen Modulen aus welchen Studiengéngen die
im aktuellen Semester angebotenen Veranstaltungen verwendet werden kénnen. Grundsétz-
lich diirfen in einem Master-Studiengang keine Veranstaltungen absolviert werden, die in
dem zugrundeliegenden Bachelor-Studiengang bereits verwendet wurden. Bei Riickfragen
wenden Sie sich bitte an die Studienberatung.

Bitte beachten Sie:

e Fortgeschrittene Veranstaltungen setzen Vorkenntnisse voraus. Es ist Ihrer Verant-
wortung iiberlassen einzuschétzen, ob Sie iiber ausreichende Vorkenntnisse verfiigen
oder bereit sind, fehlende Vorkenntnisse nachzuarbeiten. Es ist erlaubt, hohere, ty-
pischerweise fiir den M.Sc.-Studiengang angebotene Vorlesungen in anderen Stu-
diengéingen zu verwenden; aufgrund der geforderten Vorkenntnisse werden sie aber
nur in Ausnahmefillen in Frage kommen. In der Tabelle ist zwischen , typisch® (d. h.
besonders geeignet und regelméfig angeboten) und ,,moglich“ (setzt Vorkenntnisse
voraus oder wird selten angeboten) unterschieden. Diese Trennung ist allerdings etwas
kiinstlich und nicht klar definiert.

e Im B.Sc. Mathematik miissen iiber den Pflichtbereich hinaus nach PO 2012 minde-
stens vier, nach PO 2021 mindestens drei 4-stiindige Vorlesungen mit 2-stiindigen
Ubungen (& 9-ECTS-Punkte) absolviert werden. Mindestens eine davon muss aus
dem Bereich der Reinen Mathematik stammen. Welche Vorlesungen zur Reinen Ma-
thematik zdhlen, finden Sie in den Kommentaren der einzelnen Vorlesungen in der
Rubrik . Verwendbarkeit® und in der Tabelle in der Spalte fiir das Modul ,Reine
Mathematik* im M.Sc.-Studiengang.

Einige Vorlesungen, typischerweise aus dem Bereich der Funktionalanalysis, zéhlen
sowohl zur Reinen als auch zur Angewandten Mathematik.

e Im Groben ergibt sich die Verwendbarkeit von Vorlesungen aus der Einteilung in drei
Kategorien:

Veranstaltungen der Kategorie I — das sind im Wesentlichen die Pflichtveranstal-
tungen des B.Sc. — diirfen im M.Sc. nicht verwendet werden.

Veranstaltungen der Kategorie II sind typische fiir den B.Sc. geeignete Wahlpflicht-
veranstaltungen. Sie diirfen im M.Sc. nur in den Modulen ,, Reine Mathematik*, ,, An-
gewandte Mathematik® und im Wahlmodul verwendet werden, nicht aber im Modul
,Mathematik® und im Vertiefungsmodul. Die im M.Sc. geforderte Studienleistung
beinhaltet bei Vorlesungen der Kategorie II auch das Bestehen der Klausur.

In der Regel sind die Vorlesungen der Kategorie II auch die fiir das Modul ,,Mathe-
matische Vertiefung® im M.Ed. und die fiir die Option ,individuelle Schwerpunktge-
staltung® im 2-Hf-Bachelor geeigneten Veranstaltungen.

Veranstaltungen der Kategorie III sind fiir den M.Sc. geeignete Wahlpflichtveran-
staltungen. Sie diirfen auch in den anderen Studiengéngen verwendet werden.
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Arbeitsgebiete fiir Abschlussarbeiten

Die folgende Liste soll einen Uberblick geben, aus welchen Gebieten die Professorinnen,
Professoren und Privatdozenten des Mathematischen Instituts zur Zeit Themen fiir Ex-
amensarbeiten vergeben. Die Angaben sind allerdings sehr global; fiir genauere Informa-
tionen werden personliche Gespréche empfohlen.

Prof. Dr. S6ren Bartels:
Angewandte Mathematik, Partielle Differentialgleichungen und Numerik

Prof. Dr. Harald Binder:
Medizinische Biometrie und Angewandte Statistik

Prof. Dr. Moritz Diehl:
Numerik, Optimierung, Optimale Steuerung

Prof. Dr. Patrick W. Dondl:
Angewandte Mathematik, Variationsrechnung, Partielle Differentialgleichungen und Nu-
merik

Prof. Dr. Sebastian Goette:
Differentialgeometrie, Topologie und globale Analysis

Prof. Dr. Nadine Grofe:
Differentialgeometrie und globale Analysis

Prof. Dr. Annette Huber-Klawitter:
Algebraische Geometrie und Zahlentheorie

PD Dr. Markus Junker:
Mathematische Logik, Modelltheorie

Prof. Dr. Stefan Kebekus:

Algebra, Funktionentheorie, Komplexe und Algebraische Geometrie

Prof. Dr. Ernst Kuwert:
Partielle Differentialgleichungen, Variationsrechnung

Prof. Dr. Eva Liitkebohmert-Holtz:
Finanzmathematik, Risikomanagement und Regulierung

Prof. Dr. Amador Martin-Pizarro:
Mathematische Logik, insbesondere Modelltheorie

Prof. Dr. Heike Mildenberger:
Mathematische Logik, darin insbesondere: Mengenlehre und unendliche Kombinatorik

Prof. Dr. Peter Pfaffelhuber:
Stochastik, Biomathematik

Prof. Dr. Angelika Rohde:
Mathematische Statistik, Wahrscheinlichkeitstheorie

11



Prof. Dr. Michael Ruzicka:
Angewandte Mathematik und Partielle Differentialgleichungen

JProf. Dr. Diyora Salimova:
Angewandte Mathematik, Partielle Differentialgleichungen, Maschinelles Lernen und Nu-
merik

Prof. Dr. Thorsten Schmidt:
Finanzmathematik, Maschinelles Lernen

Prof. Dr. Wolfgang Soergel:
Algebra und Darstellungstheorie

Prof. Dr. Guofang Wang:
Partielle Differentialgleichungen, Variationsrechnung

Néahere Beschreibungen der Arbeitsgebiete finden Sie auf der Internet-Seite
https://www.math.uni-freiburg.de/forschung/index.html

12
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Informationen zum Vorlesungsangebot in Strafiburg
im akademischen Jahr 2021/2022

In Stralburg gibt es ein grofies Institut fiir Mathematik. Es ist untergliedert in eine Reihe
von Equipes, siehe:

http://irma.math.unistra.fr/rubriquel27.html

Seminare und Arbeitsgruppen (groupes de travail) werden dort angekiindigt.
Grundsétzlich stehen alle dortigen Veranstaltungen im Rahmen von EUCOR allen Frei-
burger Studierenden offen. Credit Points kénnen angerechnet werden. Insbesondere eine
Beteiligung an den Angeboten des M2 (zweites Jahr Master, also fiinftes Studienjahr) ist
hochwillkommen. Je nach Vorkenntnissen sind sie fiir Studierende ab dem 3. Studienjahr
geeignet.

Programme Master 2. Mathématique fondamentale. Année 2021/2022
Géométrie

http://irma.math.unistra.fr/articlel1787.html

Premier trimestre.

1. Géométrie différentielle et Riemannienne — Differentialgeometrie (M. Bordemann et
C. Frances)

2. Systemes dynamiques : théorie ergodique et stabilité des difféomorphismes d’Anosov
(D. Panazzolo et A. Rechtman)

Deuxiéme trimestre.

1. Théorie de Hodge (E. Opshtein et P. Py)
2. Phénomenes de rigidité globale en topologie symplectique et de contact (S. Sandon)

3. Introduction aux variétés hyperboliques (F. Guéritaud)

Termine: Die erste Vorlesungsperiode ist Ende September bis Mitte Dezember, die zwei-
te Januar bis April. Eine genauere Terminplanung wird es erst im September geben. Die
Stundenplédne sind flexibel. In der Regel kann auf die Bediirfnisse der Freiburger einge-
gangen werden. Einzelheiten sind durch Kontaktaufnahme vor Veranstaltungsbeginn zu
erfragen.

Fahrtkosten kénnen im Rahmen von EUCOR bezuschusst werden. Am schnellsten geht
es mit dem Auto, eine gute Stunde. Fiir weitere Informationen und organisatorische Hilfen
stehen gerne zur Verfiigung:

Ansprechpartnerin in Freiburg: Prof. Dr. Annette Huber-Klawitter
annette.huber@math.uni-freiburg.de

Ansprechpartner in Strafburg: Prof. Carlo Gasbarri, Koordinator des M2
gasbarri@math.unistra.fr

oder die jeweils auf den Webseiten genannten Kursverantwortlichen.

13
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1. Vorlesungen
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Abteilung fiir
Reine Mathematik

SS 22

FREIBURG
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Vorlesung: Elementargeometrie

Dozentin: Prof. Dr. Annette Huber-Klawitter

Zeit/Ort: Fr 8-10 Uhr, HS Weismann-Haus, Albertstr. 21 a (hybrid)

Ubungen: 2-std. n. V., ggf. online

Tutorium: Pedro Nunez, M.Sc.

Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/arithgeom/

Inhalt:

In der Vorlesung soll eine Einfiihrung in die Elementargeometrie im euklidischen und nicht-
euklidischen Raum und deren mathematischen Grundlagen gegeben werden. Als Beispiele
von Inzidenzgeometrien lernen wir die euklidischen, hyperbolischen und projektive Geo-
metrie kennen und studieren deren Symmetriegruppen.

Hauptthema danach ist die axiomatische Charakterisierung der euklidischen Ebene. Im
Zentrum steht die Geschichte des fiinften Euklidischen Axioms (und die Versuche, es los
zu werden).

Literatur:

1.) C. Bér: Elementare Differentialgeometrie (2. Auflage), De Gruyter, 2010.

2.) M. Berger: Geometry I (Corrected Third Printing), Springer Universitext, 2004.

3.) R. Hartshorne: Geometry: Fuclid and beyond, Springer, 2000.

4.) H. Knorrer: Geometrie (2. Auflage), Springer Vieweg, 2006.

5.) W. Soergel: Elementargeometrie, Vorlesungsskript, verfiighar unter http://home .mathematik.
uni-freiburg.de/soergel/Skripten/XXEL. pdf.

ECTS-Punkte: 6 Punkte
Verwendbarkeit: Pflichtmodul im 2-Hf-Bachelor und im ,M.Ed. als Erweite-
rungsfach*,

Wahlpflichtmodul im B.Sc.
Nicht verwendbar im M.Sc. und im M.Ed.

Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.

16
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Vorlesung: Stochastik 11
Dozent: Prof. Dr. Thorsten Schmidt
Zeit /Ort: Fr 10-12 Uhr, HS Weismann-Haus, Albertstr. 21 a
Ubungen: 2-std. n. V.
Tutorium: Moritz Ritter, M.Sc.
Web-Seite: https://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ss-
2022/vorlesung-stochastik-2-ss-2022
Inhalt:

Ziel der Vorlesung ist es, Grundideen der Stochastik auf elementarem Niveau darzustellen
und an einfachen Beispielen und Problemen zu erproben. Mit dem Begriff elementar soll
ausgedriickt werden, dass keine spezifisch mafitheoretischen Kenntnisse erforderlich sind.

Diese Vorlesung richtet sich besonders an Studierende fiir das Lehramt an Gymnasien,
da sie diesen Gelegenheit gibt, den dort vorgesehenen Stochastikstoff zu erlernen. Die
Vorlesung wird dariiber hinaus eine Reihe von Beispielen behandeln, wie etwa Aufgaben
aus der Statistik, der Finanzmathematik und dem Maschinellen Lernen.

Vorausgesetzt werden die Grundvorlesungen iiber Analysis und Linearer Algebra und Sto-
chastik 1. Die Teilnahme an den Ubungen wird allen Horerinnen und Hérern dringend

empfohlen.

Literatur wird in der Vorlesung bekannt gegeben werden.

ECTS-Punkte:
Verwendbarkeit:

Notwendige Vorkenntnisse:

Niitzliche Vorkenntnisse:
Folgeveranstaltungen:

Studien- /Priifungsleistung:

Als Wahlmodul im B.Sc. nach PO 2021: 5 Punkte
Pflichtveranstaltung im B.Sc. nach PO 2012, im 2-Hf-Bachelor
und im ,M.Ed. als Erweiterungsfach mit 120 ECTS-Punkten*,
Wahlpflichtmodul im B.Sc. nach PO 2021.

Nicht verwendbar im M.Sc. und im M.Ed.

Stochastik I

Analysis 111

Stochastische Prozesse, Mathematische Statistik (beide im WS
2022/23)

Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Kurven und Flichen
(vormals: Elementare Differentialgeometrie)
Dozent: Dr. Christian Ketterer
Zeit /Ort: Mo, Mi 10-12 Uhr, HS Weismann-Haus, Albertstr. 21 a
Ubungen: 2-std. n. V.
Tutorium: Dr. Marius Miiller
Inhalt:

Es geht um die Geometrie von Kurven und Flachen im R™. Im Vordergrund steht dabei
die Frage, was die Kriimmung einer Kurve bzw. Flédche ist und welche geometrische Bedeu-
tung sie fiir die Kurve bzw. Flache als Ganzes hat. Entlang der Theorie werden zahlreiche
Beispiele behandelt. Gegen Ende der Vorlesung werden abstrakte, also nicht eingebettete
Flachen betrachtet, zum Beispiel die hyperbolische Ebene.

Die Vorlesung ist fiir Studierende im B.Sc. Mathematik und im 2-Hf-Bachelor gleicher-
maflen geeignet, und sie ist bei Vertiefung in den Bereichen Analysis, Geometrie und An-
gewandte Mathematik relevant.

Literatur:

1.) C. Bér: Elementare Differentialgeometrie (2. Auflage), De Gruyter 2010.

2.) M. P. do Carmo: Differential Geometry of Curves and Surfaces (Second Edition), Dover Pu-
blications, 2016.

3.) J.-H. Eschenburg, J. Jost: Differentialgeometrie und Minimalfliichen (3. Auflage), Springer,
2014.

4.) W. Klingenberg: Fine Vorlesung tiber Differentialgeometrie, Springer, 1973.

ECTS-Punkte: 9 Punkte

Verwendbarkeit: Reine Mathematik; Kategorie 11

Notwendige Vorkenntnisse: Grundvorlesungen

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Funktionalanalysis

Dozentin: Prof. Dr. Nadine Grofle

Zeit /Ort: Di, Do 10-12 Uhr, HS 11, Albertstr. 23 b

Ubungen: 2-std. n. V.

Tutorium: Marius Amann, M.Sc.

Web-Seite: https://home.mathematik.uni-freiburg.de/ngrosse/

teaching/Vorlesungen/Funktionalanalysis.html

Inhalt:

Was: Im Mittelpunkt stehen Begriffe, die wir schon in der linearen Algebra und Ana-
lysis kennen gelernt haben, und nun im Rahmen der Funktionalanalysis auf unendlich-
dimensionale normierte Vektorrdume und stetige lineare Abbildungen zwischen ihnen ver-
allgemeinern. Dabei spielen Begriffe wie Konvergenz, Vollstdndigkeit, Beschranktheit und
Kompaktheit eine grofie Rolle.

Solche Vektorraume sind in Anwendungen oft Funktionenrdume (Elemente darin sind
selbst wieder geeignete Funktionen) und interessante lineare Abbildungen dazwischen Diffe-
rential- und Integraloperatoren.

Wozu: Die Funktionalanalysis ist Grundlage zu einer Theorie der Behandlung partieller
Differentialgleichungen. Numerische Methoden zur Konstruktion von Approximationen der
Losungen solcher Differentialgleichungen, beispielsweise die Finite-Elemente-Methode, und
der Bestimmung der Approximationsgiite stiitzen sich auf funktionalanalytische Methoden.
Grofe Bereiche der Quantenmechanik sind mit funktionalanalytischen Mitteln formuliert.
Aber auch in der Differentialgeometrie werden geometrische Differentialoperatoren (die von
der Geometrie der unterliegenden Mannigfaltigkeit kommen) mit funktionalanalytischen
Methoden untersucht, um mehr iiber die Geometrie auszusagen.

ECTS-Punkte: 9 Punkte

Verwendbarkeit: Reine oder Angewandte Mathematik; Kategorie 11
Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra I-II, Analysis I-111

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Funktionentheorie

Dozent: Prof. Dr. Stefan Kebekus

Zeit/Ort: Mi, Fr 810 Uhr, HS II, Albertstr. 23 b

Ubungen: 2-std. n. V.

Tutorium: Dr. Andreas Demleitner

Web-Seite: https://cplx.vm.uni-freiburg.de/de/teaching/

Inhalt:

Diese Vorlesung beschéftigt sich mit der Theorie der komplex differenzierbaren komplex-
wertigen Funktionen einer komplexen Verinderlichen. Sie werden lernen, dass diese viel
starrer sind als die differenzierbaren reellwertigen Funktionen einer reellen Verénderlichen
und in ihren Eigenschaften eher Polynomfunktionen &dhneln. Die Funktionentheorie ist
grundlegend fiir das Studium weiter Teile der Mathematik, insbesondere der Zahlentheorie
und der algebraischen Geometrie, und ihre Anwendungen reichen bis in die Wahrschein-
lichkeitstheorie, Funktionalanalysis und Mathematische Physik.

Literatur:

1.) W. Fischer, I. Lieb: Funktionentheorie (9. Auflage), Springer Vieweg, 2005.

2.) E. Freitag, R. Busam: Funktionentheorie 1 (4. Auflage), Springer, 2006.

3.) K. Jdnich: Funktionentheorie. Eine Einfihrung (6. Auflage), Springer, 2004.
4.) R. Remmert, G. Schumacher: Funktionentheorie 1 (5. Auflage), Springer, 2002.

ECTS-Punkte: 9 Punkte

Verwendbarkeit: Reine Mathematik; Kategorie 11

Notwendige Vorkenntnisse: Grundvorlesungen Analysis und Lineare Algebra

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Geometrische Analysis

Dozent: Prof. Dr. Ernst Kuwert

Zeit /Ort: Di, Do 10-12 Uhr, SR 404, Ernst-Zermelo-Str. 1

Ubungen: 2-std. n. V.

Tutorium: Jan-Henrik Metsch, M.Sc.

Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/analysis/

Inhalt:

Wir behandeln Themen aus der geometrischen Analysis. Als erstes die Hodgetheorie, also
harmonische Differentialformen auf einer kompakten Riemannschen Mannigfaltigkeit. Eine
nichtlineare Version ist die Konstruktion von Coulombeichungen auf Vektorbiindeln, die
Bedeutung in der Yang-Mills-Theorie soll zumindest erlautert werden. Schliefilich wollen
wir auch Anwendungen zum Willmorefunktional behandeln.

Die Veranstaltung schliefit sich an die Vorlesung , Differentialgeometrie” im WS 2021/22
an. Grundkenntnisse in Funktionalanalysis (Hilbertrdume) sind niitzlich, konnen aber auch
mit behandelt werden. Spezifische Literaturangaben werden in der Vorlesung gegeben wer-
den.

Literatur:

1.) D.S. Freed, K. K. Uhlenbeck: Instantons and Four-Manifolds, MSRI Publications 1, Springer,
1991.

2.) J. Jost: Riemannian Geometry and Geometric Analysis (
2011.

3.) E. Kuwert, R. Schétzle: The Willmore functional. In: G. Mingione (Hrsg.), Topics in Modern
Regularity Theory, CRM Series vol. 13, Edizioni della Normale, 1-115.

6t edition), Springer Universitext,

ECTS-Punkte: 9 Punkte

Verwendbarkeit: Reine Mathematik; Kategorie 111

Notwendige Vorkenntnisse: Grundlagen der Riemannschen Geometrie

Niitzliche Vorkenntnisse: Hilbertraumtheorie

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Kommutative Algebra und Einfiihrung in die
algebraische Geometrie
Dozentin: Prof. Dr. Annette Huber-Klawitter
Zeit /Ort: Di, Do 8-10 Uhr, HS II, Albertstr. 23 b (hybrid)
Ubungen: 2-std. n. V.
Tutorium: Luca Terenzi, M.Sc.
Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/arithgeom/
Inhalt:

Es handelt sich um eine Grundvorlesung im algebraischen Bereich. Vorausgesetzt wird
lineare Algebra, hilfreich ist der Stoff der Vorlesung , Algebra und Zahlentheorie“. An-
dererseits wird bei den weiterfithrenden Veranstaltungen zu algebraischen Themen (alge-
braische Geometrie, Zahlentheorie, Darstellungstheorie, ...) der Inhalt der kommutativen
Algebra vorausgesetzt werden. Es besteht die Moglichkeit, aufbauend auf der Vorlesung
eine Bachelor-Arbeit im Bereich algebraische Geometrie anzufertigen.

Zum Inhalt: Kommutative Algebra ist eine allgemeinere Version der linearen Algebra iiber
kommutativen Ringen statt iber Korpern. Der Begriff des Moduls ersetzt den des Vek-
torraums. Auch weite Teile von Geometrie und Analysis verwenden diese Konzepte oder
Variationen. Hauptanwendungsgebiete sind jedoch Zahlentheorie und algebraische Geome-
trie. Wir werden die formale Theorie daher mit einem der wichtigsten Anwendungsflle
kombinieren und gleichzeitig die Grundlagen der algebraischen Geometrie erarbeiten.
Algebraische Varietéten sind Teilmengen von k™ (dabei ist k ein zunéchst algebraisch
abgeschlossener Korper), die durch Polynomgleichungen mit Koeffizienten in & definiert
werden. Dies sind geometrische Objekte, fiir £ = C sogar analytische. Wir studieren sie
mit algebraischen Methoden. Die Theorie der affinen Varietéten entspricht der Theorie der
Ideale in Polynomringen mit endlich vielen Variablen. Damit ist der Bogen zur kommuta-
tiven Algebra gespannt. Ziel der Veranstaltung ist der Beweis (einer Verallgemeinerung)
des Satzes von Bézout zum Schnittverhalten von algebraischen Varietéten.

Literatur:

1.) M.F. Atiyah, I. G. MacDonald: Introduction to Commutative Algebra, Addison-Wesley, 1969
(elektronisch verfiigbar unter http://math.univ-1lyonl.fr/~mathieu/CoursM2-2020/AMD-
ComAlg.pdf).

2.) D. Mumford: The Red Book of Varieties and Schemes (Second Edition), Springer, 1999.

3.) L.R. Shafarevich: Basic algebraic geometry 1,2 (Third Edition), Springer, 2013.

ECTS-Punkte: 9 Punkte

Verwendbarkeit: Reine Mathematik; Kategorie I1I

Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra

Niitzliche Vorkenntnisse: Algebra und Zahlentheorie

Folgeveranstaltungen: voraussichtl. Algebraische Zahlentheorie

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Mathematische Logik
Dozent: Prof. Dr. Amador Martin-Pizarro
Zeit /Ort: Di, Do 12-14 Uhr, HS 11, Albertstr. 23 b
Ubungen: 2-std. n. V.
Tutorium: Michael Losch, M.Sc.
Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/pizarro/lehre.
html
Inhalt:

Dieser einfithrende Kurs in die mathematische Logik besteht aus mehreren Teilen. Es
werden die Grundlagen der Pradikatenlogik und eine kurze Einleitung in die Modelltheorie
sowie das Axiomensystem der Mengenlehre behandelt. Das Ziel der Vorlesung ist es, den
rekursionstheoretischen Gehalt des Priadikatenkalkiils, insbesondere die sogenannte Peano-
Arithmetik und die Godelschen Unvollstandigkeitssitze, zu verstehen.

Literatur:

1.) A. Martin-Pizarro: Mathematische Logik, Kurzskript, 2019, verfiighar unter
http://home.mathematik.uni-freiburg.de/loesch/lehre/ss19/MathLogik.pdf.

ECTS-Punkte: 9 Punkte

Verwendbarkeit: Reine Mathematik; Kategorie II

Folgeveranstaltungen: Modelltheorie, Mengenlehre

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Stochastische Analysis
Dozentin: Prof. Dr. Angelika Rohde
Zeit/Ort: Mo, Mi 14-16 Uhr, HS II, Albertstr. 23 b
Ubungen: 2-std. n. V.
Tutorium: Johannes Brutsche, M.Sc.
Web-Seite: https://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ss-

2022/vorlesung-stochastische-analysis-ss-2022

Inhalt:

In der Vorlesung wird die Theorie zeitstetiger stochastischer Prozesse entwickelt. Dies
beinhaltet Begriffe und Sétze wie

o stetige lokale Martingale und Semimartingale,

e quadratische Variation und Kovariation,

e stochastische Integrale und Ito-Formel,

e Martingaldarstellungssétze,

e Mafiwechsel, Satz von Girsanov und Novikov-Bedingungen,
e Feller-Prozesse, Halbgruppen, Resolvente und Erzeuger,

e Diffusionen und elliptische Differentialoperatoren,

e stochastische Differentialgleichungen und Losungskonzepte,
e schwache Losung und Martingalproblem,

e Lokalzeit, Tanaka-Formel und Okkupationszeitformel.

Eventuell werden wir noch Grenzwertsétze fiir stochastische Prozesse behandeln, je nach-
dem, wieviel Zeit verbleibt.

Literatur:

1.) J. Jacod, A.N. Shiryaev: Limit Theorems for Stochastic Processes (Second Edition), Springer,
2002.

2.) O. Kallenberg: Foundations of Modern Probabilty (Third Edition), Springer, 2021.

3.) A. Klenke: Wahrscheinlichkeitstheorie (4. Auflage), Springer, 2020.

ECTS-Punkte: 9 Punkte

Verwendbarkeit: Angewandte Mathematik; Kategorie 111

Notwendige Vorkenntnisse: Stochastische Prozesse

Niitzliche Vorkenntnisse: Funktionalanalysis

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Topologie

Dozent: Prof. Dr. Wolfgang Soergel

Zeit /Ort: Mo, Mi 10-12 Uhr, HS II, Albertstr. 23 b

Ubungen: 2-std. n. V.

Tutorium: Dr. Leonardo Patimo

Web-Seite: https://home.mathematik.uni-freiburg.de/soergel/

ss22top.html

Inhalt:
Zentrale Themen und Begriffe der Vorlesung werden sein:

e Topologische Grundbegriffe (Hausdorffraume, Zusammenhang, Kompaktheit, Lem-
mata von Urysohn und Tietze, Abzéhlbarkeitsaxiome),

e Konstruktion von Topologien (Unterrdume, Produkte, Summen, Quotienten),

Homotopien, Fundamentalgruppe, Satz von Seifert-van Kampen,

Uberlagerungen, Liftungssétze, universelle Uberlagerung,

Kategorien, Funktoren, universelle Eigenschaften.

Literatur:

1.) K. Jénich: Topologie (8. Auflage), Springer, 2005.

2.) W. Soergel: Topologie und kompakte Gruppen. Vorlesungsskript, verfiighar unter http://
home .mathematik.uni-freiburg.de/soergel/Skripten/XXTM.pdf.

3.) W. Soergel: Fundamentalgruppe und Uberlagerungstheorie. Vorlesungsskript, verfiighar unter
http://home.mathematik.uni-freiburg.de/soergel/Skripten/XXTF.pdf.

ECTS-Punkte: 9 Punkte

Verwendbarkeit: Reine Mathematik; Kategorie II

Notwendige Vorkenntnisse: Analysis I-11, Lineare Algebra I

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Variationsrechnung 11

Dozent: Prof. Dr. Guofang Wang

Zeit/Ort: Mo, Mi 8-10 Uhr, SR 404, Ernst-Zermelo-Str. 1

Ubungen: 2-std. n. V.

Tutorium: Dr. Fengrui Yang

Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/analysis/

Inhalt:

In dieser Vorlesung untersuchen wir Variationsprobleme der H-Flachen, harmonische Ab-
bildungen und das Yamabe-Problem.

Literatur:

1.) R. Schoen, S.T. Yau: Lectures on Harmonic Maps, International Press, Boston, 2013.

2.) M. Struwe: Variational methods (Fourth Edition), Springer, 2008.

3.) M. Struwe: Plateau’s Problem and the Calculus of Variations, Mathematical Notes 35, Prin-
ceton University Press, Princeton, 2014.

ECTS-Punkte:
Verwendbarkeit:

Notwendige Vorkenntnisse:

Niitzliche Vorkenntnisse:

Studien- /Priifungsleistung:

Bemerkung:

9 Punkte

Reine Mathematik; Kategorie I1I

Variationsrechnung oder Partielle Differentialgleichungen
Funktionalanalysis

Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.

Die Vorlesung kann auf Bachelor- oder Master-Arbeiten hin-
fithren.
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Vorlesung: Wahrscheinlichkeitstheorie
Dozent: Prof. Dr. Thorsten Schmidt
Zeit /Ort: Mo, Mi 12-14 Uhr, HS II, Albertstr. 23 b
Ubungen: 2-std. n. V.
Tutorium: Moritz Ritter, M.Sc.
Web-Seite: https://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ss-

2022/vorlesung-wahrscheinlichkeitstheorie-ss-2022

Inhalt:

In dieser Vorlesung wird der erste Grundstein fiir eine systematische Behandlung zufélliger
Phéanomene gelegt.

Ziel ist es, Methoden der stochastischen Modellbildung und Analyse zu entwickeln und
die klassischen Grenzwertsétze herzuleiten. Dariiber hinaus wird der {iberaus wichtige Be-
griff von Martingalen allgemein studiert und ein erster Blick auf stochastische Prozesse
geworfen. Vorkenntnisse aus der Vorlesung Analysis I1I sind hilfreich, jedoch nicht Voraus-
setzung.

Die Kenntnisse aus dieser Vorlesung sind die Grundlage fiir spatere Spezialvorlesungen
bzw. Seminare aus dem Bereich der Stochastik und Finanzmathematik.

Literatur:

1.) O. Kallenberg: Foundations of Modern Probabilty (Third Edition), Springer, 2021.
2.) A. Klenke: Wahrscheinlichkeitstheorie (4. Auflage), Springer, 2020.

3.) L. Riischendorf: Wahrscheinlichkeitstheorie, Springer Spektrum, 2016.

4.) D. Williams: Probability with Martingales, Cambridge University Press, 1991.

ECTS-Punkte: 9 Punkte

Verwendbarkeit: Angewandte Mathematik; Kategorie 11

Notwendige Vorkenntnisse: Stochastik I

Niitzliche Vorkenntnisse: Analysis IIT

Folgeveranstaltungen: Stochastische Prozesse (im WS 2022/23); Stochastische Inte-

gration und Finanzmathematik, Mathematische Statistik, Fi-
nanzmathematik in diskreter Zeit, Kiinstliche Intelligenz und
maschinelles Lernen.

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
Bemerkung: Stochastik-Interesierte kénnen ergédnzend parallel die Vorle-

sung ,,Stochastik II“ horen.
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Vorlesung: Fourier-Reihen

Dozentin: Dr. Ksenia Fedosova

Zeit/Ort: Do 14-16 Uhr, SR 125, Ernst-Zermelo-Str. 1

Ubungen: 2-std. n. V.

Tutorium: N.N.

Web-Seite: https://home.mathematik.uni-freiburg.de/fedosova/

ss2022/fourier_analysis.html

Inhalt:

In diesem Kurs lernen wir Funktionen durch Summen (und spéter auch durch Integrale)
einfacher trigonometrischer Funktionen darzustellen oder anzunihern. Diese Zerlegungen
werden Fourier-Reihe und Fourier-Transformation genannt, und das Hauptziel des Kurses
ist es, ihre Eigenschaften und Anwendungen zu studieren. Zu den Anwendungen gehoéren
unter anderem

e die Bild- und Tonkomprimierung (JPEG/MP3) und

e die Entrauschung von Bildern und Bild-Deblurring, z.B. wie unten,
| i Dot hiaal
|[Hourier-Reihey

sowie ferner die Modellierung von

e Schwingungen einer Saite (z.B. einer Geigensaite) und Schwingungen einer gespann-
ten Membran (z.B. einer Trommel),

e Wellen in einer inkompressiblen Fliissigkeit, Schallwellen und elektromagnetische
Wellen und

e Diffusion von Warmeenergie.

Vorkenntnisse der Lebesgue-Integration aus der Vorlesung Analysis III sind hilfreich, je-
doch nicht Voraussetzung.

Literatur:

1.) G.B. Folland: Fourier Analysis and its Applications, Wadsworth Brooks/Cole and AMS,
1992.

ECTS-Punkte: 6 Punkte

Verwendbarkeit: Reine Mathematik; Kategorie III

Notwendige Vorkenntnisse: Analysis I-11, Lineare Algebra I

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Mathematical Modeling
Dozent: Dr. Alberto Maione
Zeit /Ort: Di 10-12 Uhr, SR 226, Hermann-Herder-Str. 10
Ubungen: 2-std. n. V.
Tutorium: N.N.
Web-Seite: https://aam.uni-freiburg.de/agdo/lehre/
Content:

We will study the mathematical description of various physical phenomena such as the
deformation of elastic solids, the flow behaviour of liquids and phase transitions in mel-
ting processes, and we will derive the basic equations of mathematical physics from the
perspective of continuum mechanics.

This lecture is complementary, but independent, of the Ordinary Differential Equations
course of the winter term 2021/2022, and it is accessible for students that aim at an
educational degree (e.g., Zwei-Hauptfacher-Bachelor).

Literature:

1.) C. Eck, H. Garcke, P. Knabner: Mathematical Modeling, Springer, 2017.
2.) P.G. Ciarlet: Mathematical Elasticity. Volume I : Three-dimensional Elasticity, North-Holland
Publishing, 1988.

ECTS-Punkte: 6 Punkte

Verwendbarkeit: Angewandte Mathematik; Kategorie I11

Notwendige Vorkenntnisse: Analysis I-11

Niitzliche Vorkenntnisse: Analysis IIT oder Erweiterung der Analysis

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.

Bemerkung;: Kurssprache ist Englisch
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Vorlesung: Nonstandard Models of Peano Arithmetic
Dozent: Dr. Maxwell Levine
Zeit/Ort: Mi 14-16 Uhr, SR 125, Ernst-Zermelo-Str. 1
Ubungen: 2-std. n. V.
Tutorium: N.N.
Web-Seite: https://home.mathematik.uni-freiburg.de/maxwell/models_

of _pa_course.html

Content:

The axioms of first-order Peano arithmetic (abbreviated PA) are strong enough to express
Godel coding while still being recursive as a system of axioms. Hence, the study of models
of PA provides a link between first-order number theory and mathematical logic.

In this course, we investigate PA and its subsystems. We will study varieties of induction
schemes as well as structure theorems for nonstandard models. Our aim is to cover some
significant results: The Overspill Lemma and its consequence that countable nonstandard
models of PA have order-types of the form N + Z - Q; the MacDowell-Specker Theorem
on proper elementary end extensions, and Tennenbaum’s Theorem which states that there
are no nonstandard recursive models of PA.

This course will be accessible to advanced Bachelor’s students who have taken the intro-
ductory logic course. Students should have a familiarity with the proof of Gédel’s Incom-
pleteness Theorems, in particular Godel coding, which we will use but will not cover in
detail. The course will follow Richard Kaye’s textbook, Models of Peano Arithmetic.

Literature:

1.) R. Kaye: Models of Peano Arithmetic, Oxford Logic Guides 15, Oxford University Press,
1991.

ECTS-Punkte: 6 Punkte

Verwendbarkeit: Reine Mathematik; Kategorie I11

Notwendige Vorkenntnisse: Mathematische Logik

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.

Bemerkung: Kurssprache ist Englisch
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Vorlesung: Numerical Optimal Control in Science and Engi-
neering
Dozent: Prof. Dr. Moritz Diehl
Zeit/Ort: online lecture
Ubungen: Do 14-16 U.}‘lr, SR 404, Ernst-Zermelo-Str. 1
(Q&A und Ubungsstunde in woéchentlichem Wechsel)
Tutorium: Florian Messerer, M.Sc.
Web-Seite: http://syscop.de/teaching
Content:

The aim of the course is to give an introduction into numerical methods for the solution
of optimal control problems in science and engineering. The focus is on both discrete time
and continuous time optimal control in continuous state spaces. It is intended for a mixed
audience of students from mathematics, engineering and computer science.

The course covers the following topics: Introduction to Dynamic Systems and Optimization

— Rehearsal of Numerical Optimization
— Rehearsal of Parameter Estimation

— Discrete Time Optimal Control

— Dynamic Programming

— Continuous Time Optimal Control

— Numerical Simulation Methods

— Hamilton—Jacobi—Bellmann Equation
— Pontryagin and the Indirect Approach
— Direct Optimal Control

— Differential Algebraic Equations

— Periodic Optimal Control

— Real-Time Optimization for Model Predictive Control.

The lecture is accompanied by intensive weekly computer exercises based on MATLAB
(6 ECTS) and an optional project (3 ECTS). The project consists in the formulation and
implementation of a self-chosen optimal control problem and numerical solution method,
resulting in documented computer code, a project report, and a public presentation.

Literature:

1.) M. Diehl, S. Gros: Numerical Optimal Control, lecture notes, available at https://www.
syscop.de/files/2017ss/NOC/script/book-NOCSE. pdf

2.) L.T. Biegler: Nonlinear Programming, STAM, 2010.

3.) J. Betts: Practical Methods for Optimal Control and Estimation Using Nonlinear Program-
ming, STAM, 2010.
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ECTS-Punkte:
Verwendbarkeit:

Notwendige Vorkenntnisse:

Niitzliche Vorkenntnisse:

Studien- /Priifungsleistung:

Bemerkung:

nur Vorlesung und Ubungen: 6 Punkte; mit Projekt: 9 Punkte
Angewandte Mathematik; Kategorie 111

Analysis I-1I, Lineare Algebra I-11

Einfithrung in die Numerik, Gewthnliche Differentialgleichun-
gen, Numerical Optimization

Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
Kurssprache ist Englisch
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Vorlesung: Numerik fiir Differentialgleichungen
Dozent: Prof. Dr. Patrick Dondl
Zeit /Ort: Mi 10-12 Uhr, SR 226, Hermann-Herder-Str. 10
Ubungen: 2-std. n. V. (14-téglich)
Tutorium: N.N.
Web-Seite: https://aam.uni-freiburg.de/agdo/lehre/
Inhalt:

Differentialgleichungen sind ein wichtiges mathematisches Werkzeug zur Beschreibung rea-
ler Vorgéinge wie beispielsweise der Flugbahn eines Satelliten, der Entwicklung von Raub-
und Beutetierpopulationen oder dem Abkiihlen eines Korpers. In der Vorlesung werden
verschiedene mathematische Modelle diskutiert und numerische Verfahren zur praktischen
Losung gewohnlicher Differentialgleichungen der Form 3/(¢) = f(t, y(¢)) untersucht.

Studierende, die die Veranstaltung im M.Sc.- oder M.Ed.-Studiengang nutzen wollen,
konnen Sie durch eine Projektarbeit und die begleitende Praktische Ubung auf 9 ECTS-
Punkte aufstocken.

Literatur:

1.) S. Bartels: Numerik 329, Springer, 2016.

2.) R. Plato: Numerische Mathematik kompakt (4. Auflage), Vieweg, 2010.

3.) W. Walter: Gewdhnliche Differentialgleichungen: FEine Einfihrung (7. Auflage), Springer,
2000.

ECTS-Punkte: 5 (mit Praktischer Ubung und Projektarbeit 6 bzw. 9) Punkte
Verwendbarkeit: Angewandte Mathematik; Kategorie 11

Notwendige Vorkenntnisse: Kenntnisse aus den Grundvorlesungen sind ausreichend.
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Vorlesung: Optimal Transport
Dozent: Dr. Christian Ketterer
Zeit/Ort: Di 14-16 Uhr, SR 125, Ernst-Zermelo-Str. 1
Content:

The theory of optimal transport originates in the following question (G. Monge, 1781):
Find the optimal plan (or strategy) to transport a pile of soil (iron ore, sand, etc.) from
one site to another. Optimality is measured against a cost function ¢(z,y) that describes
the transportation cost of moving one unit of mass in the point x to another point y. A
solution to this problem was obtained by L. Kantorovich.

In this lecture, I will discuss the general solution to the Monge-Kantorovich problem for
Polish spaces, the dual Kantorovich-Rubinstein problem, the Kantorovich-Wasserstein me-
trics, the existence of optimal maps for measures in Euclidean space and in Riemannian
manifolds (due to Brenier, Riischendorf, McCann), and the concept of displacement conve-
xity of entropy functionals. I will also discuss connections to geometry, functional inequa-
lities, partial differential equations, and economics. In particular, a geometric application
will be the celebrated approach of synthetic Ricci lower curvature bounds in the sense of
Lott, Sturm and Villani.

Literature:

1.) C. Villani: Topics in Optimal Transportation, Graduate Studies in Mathematics 58, AMS,
2003.

2.) C. Villani: Optimal transport: old and new, Springer, 2009 (available via SpringerLink within
the university network under http://www.redi-bw.de/start/unifr/EBooks-springer/10.
1007/978-3-540-71050-9.

3.) K.-T. Sturm: On the geometry of metric measure spaces I+II, Acta Math. 196(1) (2006),
65-177.

ECTS-Punkte: 3 Punkte

Verwendbarkeit: Reine Mathematik; Kategorie I1I

Notwendige Vorkenntnisse: Analysis I-111

Niitzliche Vorkenntnisse: Wahrscheinlichkeitstheorie

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.

Bemerkung: Kurssprache ist Englisch
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2. Berufsorientierte Veranstaltungen
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Veranstaltung: Lernen durch Lehren
Dozenten: Alle Dozentinnen und Dozenten von Vorlesungen
Zeit/Ort: Termin und Ort der Einfiihrungsveranstaltung werden
kurzfristig im Vorlesungsverzeichnis in HISinOne bekannt
gegeben
Inhalt:

Bei diesem Modul handelt es sich um eine Begleitveranstaltung zu Tutoraten zu Mathema-
tikvorlesungen. Teilnehmen koénnen an dem Modul alle Studierenden in einem Bachelor-
oder M.Sc.-Studiengang in Mathematik (einschlielich Zwei-Hauptficher-Bachelor mit Ma-
thematik als einem der beiden Fécher), die sich fiir das gleiche Semester erfolgreich um
eine Tutoratsstelle zu einer Mathematikvorlesung beworben haben (mindestens eine zwei-
stiindige oder zwei einstiindige Ubungsgruppen iiber das ganze Semester, aber ohne Ein-
schrankungen an die Vorlesung).

Leistungsnachweis:

e Teilnahme an dem Einfiihrungsworkshop. Voraussichtlich etwa zwei halbe Tage; einen
ungefiahr in der ersten Vorlesungswoche und einen nach etwa vier Wochen. Néaheres
wird rechtzeitig bekanntgegeben.

e Regelmiflige Teilnahme an der Tutorenbesprechung.

e Zwei gegenseitige Tutoratsbesuche mit einem (oder mehreren) anderen Modulteil-
nehmer, welcher nach Moglichkeit die gleiche Vorlesung tutoriert, oder zwei Besuche
durch den betreuenden Assistenten, und Austausch iiber die Erfahrungen (die Zutei-
lung der Paarungen erfolgt bei der Einfiihrungsveranstaltung).

Das Modul kann einmal im Bachelor-Studium und bis zu zweimal im M.Sc.-Studiengang
absolviert werden und wird jeweils mit 3 ECTS-Punkten im Wahlbereich (im 2-Hf-Bachelor:
,Optionsbereich®) angerechnet. Im 2-Hf-Bachelor ist es bei Wahl der Lehramtsoption eine
iiber die 180 geforderter ECTS-Punkte hinausgehende Zusatzleistung. Es handelt sich um
eine Studienleistung, d.h. das Modul wird nicht benotet.

ECTS-Punkte: 3 Punkte
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Seminar: Erkunden, Entdecken — Begriinden, Beweisen im
Geometrieunterricht
Dozentin: Dr. Katharina Bo6cherer-Linder
Zeit/Ort: Mi 12—-14 Uhr, SR 404, Ernst-Zermelo-Str. 1
Voranmeldung;: Interessierte Studierende melden ihren Teilnahmewunsch an diesem

Fachdidaktikseminar bitte per Mail an
boecherer-linder@math.uni-freiburg.de
Die maximale Teilnehmeranzahl ist auf 30 beschrénkt.

Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/didaktik/lehre/

Inhalt:

Das Seminar bietet eine Einfiihrung in die Didaktik der Geometrie. Dabei wird einerseits
ein Uberblick iiber die Inhalte der Schulgeometrie erarbeitet und ein Bezug zur Vorlesung
,Elementargeometrie” hergestellt. Andererseits widmet sich das Seminar besonders dem
Erkunden, Vermuten, Argumentieren und Beweisen im Geometrieunterricht. Verschiedene
Medien und differenzierende Unterrichtsmethoden unterstiitzen diese Prozesse. Die vorge-
schlagenen Unterrichtsaktivitdten sollen selbst erprobt und aus der Lehrendenperspektive
reflektiert werden.

Literatur:

1.) H.-G. Weigand et al:. Didaktik der Geometrie fir die Sekundarstufe I, Springer Spektrum,
2018 (iiber SpringerLink aus dem Uni-Netz verfiighar unter http://www.redi-bw.de/start/
unifr/EBooks-springer/10.1007/978-3-662-56217-8).

ECTS-Punkte: 4 Punkte

Verwendbarkeit: Modul ,,Fachdidaktische Entwicklung® im M.Ed.

Niitzliche Vorkenntnisse: Einfithrung in die Mathematikdidaktik, Elementargeometrie
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Modul: Fachdidaktische Forschung
Teil 1: Fachdidaktische Entwicklungsforschung zu ausgewéihlten
Schwerpunkten

Teil 2: Methoden mathematikdidaktischer Forschung
Teil 3: Begleitseminar zur Masterarbeit

Dozenten: Professorinnen und Professoren der PH Freiburg

Zeit/Ort: Teil 1: Mo 14-16 Uhr, Kleines Auditorium/101 (PH)
Teil 2: Mo 10-12 u. 12-14 Uhr, SR 032 (PH), 27.06.—25.07.2022

Voranmeldung;: Wer neu an diesem Modul teilnehmen mochte, meldet sich bitte bis
zum 28.02.2022 per Mail bei didaktik@math.uni-freiburg.de
und bei leuders@ph-freiburg.de.

Web-Seite: https://www.ph-freiburg.de/mathe.html

Inhalt:

Diese drei zusammengehorigen Veranstaltungen bereiten auf das Anfertigen einer empi-
rischen Masterarbeit in der Mathematikdidaktik vor. Das Angebot wird von allen Pro-
fessorinnen und Professoren mit mathematikdidaktischen Forschungsprojekten der Sekun-
darstufe 1 und 2 gemeinsam konzipiert und von einem dieser Forschenden durchgefiihrt.
Im Anschluss besteht das Angebot, bei einem/einer dieser Personen eine fachdidaktische
Masterarbeit anzufertigen — meist eingebunden in gréflere laufende Forschungsprojekte.

In der ersten Veranstaltung findet eine Einfithrung in Strategien empirischer fachdidak-
tischer Forschung statt (Forschungsfragen, Forschungsstinde, Forschungsdesigns). Studie-
rende vertiefen ihre Fahigkeiten der wissenschaftlichen Recherche und der Bewertung fach-
didaktischer Forschung.

In der zweiten Veranstaltung (im letzten Semesterdrittel) werden die Studierenden durch
konkrete Arbeit mit bestehenden Daten (Interviews, Schiilerprodukte, Experimentaldaten)
in zentrale qualitative und quantitative Forschungsmethoden eingefiihrt.

Die Haupziele des Moduls sind die Féahigkeit zur Rezeption mathematikdidaktischer For-
schung zur Kldrung praxisrelevanter Fragen sowie die Planung einer empirischen mathe-
matikdidaktischen Masterarbeit.

Es wird abgehalten werden als Mischung aus Seminar, Erarbeitung von Forschungsthemen
in Gruppenarbeit sowie aktivem Arbeiten mit Forschungsdaten. Literatur wird abhéngig
von den angebotenen Forschungsthemen innerhalb der jeweiligen Veranstaltungen ange-
geben werden. Die Teile kénnen auch in verschiedenen Semestern besucht werden, zum
Beispiel Teil 1 im zweiten Mastersemester und Teil 2 in der Kompaktphase des dritten
Mastersemesters nach dem Praxissemester.

ECTS-Punkte: (fiir alle Teile des Moduls zusammen) 4 Punkte
Verwendbarkeit: Modul ,,Fachdidaktische Forschung* im M.Ed.
Bemerkung: M.Ed.-Studierende, die eine fachdidaktische Masterarbeit in

Mathematik schreiben mochten, miissen das dreiteilige Modul
,Fachdidaktische Forschung“ absolvieren.
Die Aufnahmekapazitiaten sind beschriankt.
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Vorlesung: Einfiihrung in die Programmierung fiir Studie-
rende der Naturwissenschaften
Dozent: Ludwig Striet, M.Sc.
Zeit /Ort: Mo 16-18 Uhr, HS Weismann-Haus, Albertstr. 21 a
Ubungen: 2-std. n. V.
Tutorium: N.N.
Web-Seite: https://aam.uni-freiburg.de/agdo/lehre/ss22/prog/
Inhalt:

Die Veranstaltung bietet eine Einfithrung in die Programmierung mit theoretischen und
praktischen Einheiten. Schwerpunkte der Veranstaltung sind

logische Grundlagen der Programmierung,

elementares Programmieren in C++,

Felder, Zeige, abgeleitete Datentypen, (Datei-)Ein- und -ausgabe,
Algorithmik,

Programmieren und Visualisieren in MATLAB/GNU Octave,
Paralleles und objektorientiertes Programmieren.

Die praktischen Inhalte werden in der Programmiersprache C++- sowie in MATLAB /GNU
Octave erarbeitet. Die erworbenen Kenntnisse werden anhand von Ubungen und Hausauf-
gaben erprobt und vertieft.

Literatur:

1.) S. Bartels, C. Palus, L. Striet: Einfihrung in die Programmierung fir Studierende der Na-
turwissenschaften, Vorlesungsskript.

2.) G. Kiiveler, D. Schwoch: C/C++ fiir Studium und Beruf, Springer Vieweg 2017.

3.) M. v. Rimscha: Algorithmen kompakt und verstindlich (3. Auflage), Springer Vieweg, 2017.

ECTS-Punkte: Als BOK-Kurs iiber das ZfS im B.Sc. Mathematik 6 Punkte;
bei anderer Verwendung Anzahl der ECTS-Punkte des jewei-
ligen Moduls.

Verwendbarkeit: Pflichtveranstaltung im B.Sc. Mathematik,

Wahlpflichtmodul ,, Praktische Ubung® im 2-Hf-Bachelor und
im ,M.Ed. als Erweiterungsfach®,

im M.Ed. méglich als ,Mathematische Ergénzung“ (sofern
nicht schon im 2-Hf-Bachelor belegt).

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Prakt. Ubung zu: Numerik (2. Tei
Dozent: Prof. Dr. S6ren Bartels
Zeit /Ort: CIP-Pool, Raum 201, Hermann-Herder-Str. 10,
2-std. (14-tagl.) n. V.
Tutorium: N.N.
Web-Seite: https://aam.uni-freiburg.de/agba/lehre/
Inhalt:

Die Numerik ist eine Teildisziplin der Mathematik, die sich mit der praktischen Losung
mathematischer Aufgaben beschiftigt. Dabei werden Probleme in der Regel nicht exakt,
sondern approximativ gelost. Typische Beispiele sind die Bestimmung von Nullstellen einer
Funktion oder die Losung linearer Gleichungssysteme. In der Vorlesung werden einige
grundlegende numerische Algorithmen vorgestellt und im Hinblick auf Rechenaufwand
sowie Genauigkeit untersucht.

Die begleitenden praktischen Ubungen finden 14-téiglich im Wechsel mit der Ubung zur
Vorlesung statt. Darin sollen die in der Vorlesung entwickelten und analysierten Algorith-
men praktisch umgesetzt und getestet werden. Dies wird in der Programmiersprache C
sowie mit Hilfe des Softwarepakets Matlab zur Losung und Visualisierung mathematischer
Probleme geschehen. Elementare Programmierkenntnisse werden vorausgesetzt.

Literatur:

1.) S. Bartels: Numerik 3z9, Springer, 2016.

2.) R. Plato: Numerische Mathematik kompakt (4. Auflage), Vieweg, 2010.

3.) R. Schaback, H. Wendland: Numerische Mathematik (5. Auflage), Springer, 2005.

4.) J. Stoer, R. Burlisch: Numerische Mathematik 1, 2 (10. bzw. 5. Auflage), Springer, 2007,
2005.

5.) G. Hammerlin, K.-H. Hoffmann: Numerische Mathematik (4. Auflage), Springer, 1994.

6.) P. Deuflhard, A. Hohmann, F. Bornemann: Numerische Mathematik 1, 2 (5. bzw. 4. Auflage),
De Gruyter, 2019, 2013.

ECTS-Punkte: (fiir Teile 1 und 2 zusammen) 3 Punkte

Verwendbarkeit: Pflichtveranstaltung im B.Sc. Mathematik,
Wahlpflichtmodul ,, Praktische Ubung® im 2-Hf-Bachelor und
im ,,M.Ed. als Erweiterungsfach*,
im M.Ed. méglich als ,Mathematische Ergénzung® (sofern
nicht schon im 2-Hf-Bachelor belegt).

Notwendige Vorkenntnisse: Vorlesung Numerik IT (parallel) und Praktische Ubung (1. Teil)

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Numerik fiir Differentialgleichungen

Dozent: Prof. Dr. Patrick Dondl

Zeit /Ort: n.V. (14-tagl.)

Tutorium: N.N.

Web-Seite: http://aam.uni-freiburg.de/agdo/lehre/
Inhalt:

In der praktischen Ubung zur Vorlesung {iber die Numerik fiir Differenzialgleichungen sol-
len die in der Vorlesung entwickelten und analysierten Algorithmen praktisch umgesetzt
und getestet werden. Dies wird in der Programmiersprache C sowie mit Hilfe der kommerzi-
ellen Software Matlab zur Losung und Visualisierung mathematischer Probleme geschehen.
Elementare Programmierkenntnisse werden vorausgesetzt.

Literatur:

1.) S. Bartels: Numerik 3z9, Springer, 2016.

ECTS-Punkte:

1 (mit Vorlesung und Projektarbeit 6 bzw. 9) Punkte — nicht
separat anrechenbar!

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Prakt. Ubung zu: Stochastik
Dozent: Dr. Ernst August v. Hammerstein
Zeit /Ort: Di 10-12 Uhr, HS Weismann-Haus, Albertstr. 21 a
Tutorium: Dr. Ernst August v. Hammerstein
Web-Seite: https://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ss-

2022/prakueb-stochastik-ss-2022

Inhalt:

Die praktische Ubung richtet sich an Horerinnen und Horer der Vorlesung Stochastik. Es
werden computerbasierte Methoden diskutiert, die das Verstdndnis des Stoffes der Vor-
lesung vertiefen und weitere Anwendungsbeispiele aufzeigen sollen. Dazu wird das frei
verfiigbare Open-Source-Statistikprogramm R verwendet werden. Nach einer Einfiihrung
in R werden u. a. Verfahren der deskriptiven Statistik und graphischen Auswertung von Da-
ten betrachtet, die numerische Erzeugung von Zufallszahlen erldutert sowie parametrische
und nichtparametrische Tests und lineare Regressionsverfahren diskutiert. Vorkenntnisse
in R und/oder Programmierkenntnisse werden dabei nicht vorausgesetzt.

Studierende des 2-Hauptficher-Bachelors mit Lehramtsoption sowie M.Ed.-Studierende
mit Erweiterungsfach Mathematik konnen die Praktische Ubung als Wahlpflichtmodul ver-
buchen, Studierende im B.Sc. Mathematik als Teil der Wahlpflichtmodule in Mathematik.
Im M.Ed.-Studiengang mit Hauptfach Mathematik kann die Veranstaltung als , Mathema-
tische Erganzung®” belegt werden.

Fiir das Nacharbeiten der Lektionen und zur Losung der darin enthaltenen Ubungen sollten
alle Teilnehmenden die dazu benotigte Software (R und RStudio) auf ihren eigenen Rech-
nern installieren. Genauere Anleitungen hierzu sowie Links zum Download der kostenlosen
Programme werden frithzeitig auf der o.g. Webseite bekannt gegeben werden.

Zu den einzelnen Lektionen der praktischen Ubung wird ein ausfiihrliches Skriptum be-
reitgestellt werden. Als ergénzende Lektiire fiir diejenigen, die ihre R-Kenntnisse festigen
und erweitern mochten, kann eigentlich nahezu jedes der inzwischen zahlreich erhéltlichen
einfithrenden Biicher zu R empfohlen werden.

ECTS-Punkte: 3 Punkte

Verwendbarkeit: Pflichtveranstaltung im B.Sc. nach PO 2012,
Wahlmodul im B.Sc. nach PO 2021,
Wahlpflichtmodul , Praktische Ubung“ im 2-Hf-Bachelor und
im ,M.Ed. als Erweiterungsfach*,
im M.Ed. méglich als ,Mathematische Ergénzung“ (sofern
nicht schon im 2-Hf-Bachelor belegt).

Notwendige Vorkenntnisse: Analysis I-11, Lineare Algebra I-1I, Stochastik (Stochastik IT
kann parallel gehort werden)
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Proseminar: Einfiihrung in die Variationsrechnung
Dozentin: Dr. Susanne Knies
Zeit/Ort: Do 14-16 Uhr, HS 11, Albertstr. 23 b
Tutorium: Dr. Alex Kaltenbach
Voranmeldung;: Interessenten melden bitte ihren Teilnahmewunsch bis spétestens
zum 28.01.2022 per Mail an
susanne.knies@math.uni-freiburg.de.
Vorbesprechung: Mi, 02.02.2022, 13 Uhr, via BigBlueButton
Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/knies/lehre/

ss22/psvaria/

Inhalt:

Das Ziel der Variationsrechnung ist es, optimale Losungen eines Problems zu finden und ih-
re Eigenschaften zu beschreiben. Beispiele sind hier die kiirzeste Verbindung zweier Punk-
te, die grofite von einem Rand fester Lange eingeschlossene Fliche oder die Form einer
héngenden Kette.

Aus der Analysis ist die Frage nach dem Auffinden von Minima reeller Funktionen be-
kannt. Diese wird in der Variationsrechnung auf das Finden von Minima von Funktionalen
verallgemeinert. Funktionale ordnen einer Funktion u = u(z),x € (a,b), eine reelle Zahl

b

Flu) = /F(m,u(:v),Vu(a:))dx

zu. Hierbei ist die Funktion F' gegeben und vom konkreten Problem abhéngig. Wir wer-
den notwendige und hinreichende Bedingungen fiir Minima des Funktionals F herleiten.
Die dafiir notwendigen Hilfsmittel werden im Seminar eingefiihrt. Ein Ziel ist es, Erhal-
tungssétze aus der theoretischen Physik herzuleiten.

Literatur:

1.) B. van Brunt: The Calculus of Variations, Springer 2004 (iiber SpringerLink aus dem Uni-
Netz verfiigbar unter http://www.redi-bw.de/start/unifr/EBooks-springer/10.1007/
b97436).

2.) H. Kielhofer: Variationsrechnung, Vieweg + Teubner, 2010 (iiber SpringerLink aus dem Uni-
Netz verfiigbar unter http://www.redi-bw.de/start/unifr/EBooks-springer/10.1007/
978-3-8348-9670-4).

Notwendige Vorkenntnisse: Analysis I-11

Niitzliche Vorkenntnisse: Lineare Algebra I-I1

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.

Bemerkung: Dieses Proseminar ist geeignet fiir Studierende des 2-Hf-Ba-

chelor-Studiengangs.
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Proseminar: Kombinatorik

Dozent: Dr. Ernst August v. Hammerstein

Zeit /Ort: Di 14-16 Uhr, HS II, Albertstr. 23 b

Tutorium: Dr. Ernst August v. Hammerstein

Voranmeldung;: Interessenten melden bitte ihren Teilnahmewunsch bis spétestens

zum 06.02.2022 per Mail an
ernst.august.hammerstein@stochastik.uni-freiburg.de

Vorbesprechung: Di, 08.02.2022, um 14:30 Uhr via BigBlueButton:
https://bbb.uni-freiburg.de/b/ern-gws-xu2-jo0

Web-Seite: https://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ss-
2022/proseminar-kombinatorik-ss-2022

Inhalt:

Innerhalb des Proseminars sollen sowohl grundlegende als auch schone Ergebnisse und Be-
weise aus dem Gebiet der Kombinatorik diskutiert werden. Vereinfachend gesagt handelt es
sich bei letzterem oft um die Kunst des Abzéhlens verschiedener Moglichkeiten; elementare
Resultate hieraus sind vermutlich schon in den Grundvorlesungen oder Stochastik I vorge-
kommen. Geht man {iber diese hinaus, zeigt sich jedoch recht schnell, dass das Abzéhlen
doch etwas kniffliger ist als es zunéchst aussieht. Man betrachte dazu das folgende (von
Reverend Kirkmann 1851 noch nicht gendergerecht formulierte) Problem:

Man fiihre fiinfzehn Schulmdadchen an sieben Sonntagen in jeweils fiinf Dreierrethen so spa-
zieren, dass jedes Mddchenpaar an genau einem Sonntag in einer Reihe zusammentrifft.

Der (nach Meinung des Autors) besondere Reiz der Kombinatorik besteht oft darin, dass
man mit recht elementaren Hilfsmitteln bei einfach zu formulierenden Fragen bereits zu
tiefliegenden Resultaten gelangen kann. Wie vielfiltig die Anwendungsmoglichkeiten kom-
binatorischer Verfahren sind, mag ein Blick in die Inhaltsverzeichnisse der beiden u. g.
Biicher verdeutlichen, die die Grundlage fiir die Vortréige bilden sollen.

Da deren Kapitel relativ unabhéngig voneinander sind, kann die Vergabe der Vortragsthe-
men sich im Rahmen des Moglichen auch nach den Interessen der potentiellen Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer richten.

Literatur:

1.) K. Jacobs, D. Jungnickel: Einfihrung in die Kombinatorik (2. Auflage), De Gruyter, 2004
(iiber die UB Freiburg aus dem Uni-Netz verfiigbar unter http://www.redi-bw.de/start/
unifr/EBooks-gruyter/10.1515/9783110197990).

2.) P. Tittmann: Einfiihrung in die Kombinatorik (3. Auflage), Springer Spektrum, 2019
(itber SpringerLink aus dem Uni-Netz verfiigbar unter https://www.redi-bw.de/start/
unifr/EBooks-springer/10.1007/978-3-662-58921-2).

Notwendige Vorkenntnisse: Grundvorlesungen
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Proseminar: Gemischte Kost
Dozent: Prof. Dr. Wolfgang Soergel
Zeit/Ort: Mo 14-16 Uhr, SR 226, Hermann-Herder-Str. 10
Tutorium: Dr. Leonardo Patimo
Voranmeldung;: Interessenten melden bitte ihren Teilnahmewunsch bis spétestens

zum 30.01.2022 per Mail an
wolfgang.soergel@math.uni-freiburg.de.

Wenn es zu viele Anmeldungen gibt, werde ich ein stochastisches

Verfahren anwenden, um Vortriage zu vergeben.

Vorbesprechung: Mi, 02.02.2022, 10:15 — 11:00 Uhr, HS II, Albertstr. 23 b

Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/soergel/ss22pro.
html

Inhalt:

In diesem Proseminar sollen die einzelnen Vortrédge voneinander unabhéngig sein und un-
terschiedliche Themen behandeln, die jeweils nur auf den Inhalten der Grundvorlesungen
aufbauen.Themenvorschldge werden auf der Seite im Netz des Proseminars bereitgestellt.
Wie im Modulhandbuch ausgefiihrt ist das Qualifikationsziel:

e Die Studierenden konnen elementare mathematische Inhalte im Selbststudium un-
ter Anleitung erarbeiten, didaktisch aufbereiten und in freiem Vortrag anschaulich,
verstidndlich und fachlich korrekt vortragen.

e Sie konnen Fragen zum Vortragsthema beantworten und sich einer kritischen Dis-
kussion stellen. Sie konnen fachliche Fragen zu Vortréagen formulieren und Vortrége
konstruktiv-kritisch begleiten.

In diesem Proseminar miissen Sie an der Tafel frei vortragen, sonst ist es nicht bestanden.
Frei heifit, ohne irgendetwas in der Hand zu haben aufler einem Stiick Kreide. Sie diirfen
Notizen mitbringen, aber diese miissen auf dem Tisch neben der Tafel liegen bleiben.
Overhead oder Beamer sind nicht zugelassen. Mir ist bewusst, dass diese Hilfsmittel di-
daktisch sinnvoll sein kénnen, aber die Erfahrung zeigt, dass die Gefahr eines Missbrauchs
die Vorteile iiberwiegt.

Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra I-1I, Analysis I-I1
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Proseminar: Universelle Eigenschaften
Dozenten: Dr. Jonas Schnitzer, Dr. Mara Ungureanu
Zeit /Ort: Do 12-14 Uhr, SR 404, Ernst-Zermelo-Str. 1
Tutorium: Dr. Jonas Schnitzer und Dr. Mara Ungureanu
Voranmeldung;: Bei Interesse bitte Voranmeldung bis zum 07.02.2022, per Mail an

mara.ungureanu@math.uni-freiburg.de.
Vorbesprechung: Do, 10.02.2022, 12:15 Uhr, SR 414, Ernst-Zermelo-Str. 1

Web-Seite: https://home.mathematik.uni-freiburg.de/geometrie/
lehre/ss2022/UniEig/

Inhalt:

Kategorien sind aus der modernen Mathematik kaum wegzudenken. Die Sprache der Ka-
tegorientheorie ist nicht nur ,abstract non-sense“, sondern ein hilfreiches Werkzeug, um
wiederkehrende Muster und Gemeinsamkeiten zu detektieren.

Das Ziel dieses Seminars ist ein sanfter Einstieg in diese Art, abstrakt zu denken. Wir wer-
den uns im Speziellen auf universelle Eigenschaften mathematischer Objekte konzentrieren
und werden sehen, dass verschieden anmutende Objekte wie kartesische Produkte, Quoti-
enten, Gitter, Familien von geometrischen Rdumen etc. kurz und elegant durch universelle
Eigenschaften beschrieben werden konnen, die die konkreten Details ihrer Konstruktion
vermeiden.

Literatur:

1.) P. Aluffi: Algebra: Chapter 0, Graduate Studies in Mathematics 104, AMS, 20009.
2.) S. Mac Lane: Categories for the Working Mathematician (Second Edition), Springer, 1978.

Notwendige Vorkenntnisse: Lineare Algebra I-I1
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Seminar: Seminar zur Differentialgeometrie
Dozent: Prof. Dr. Ernst Kuwert
Zeit /Ort: Das Seminar entfillt!
Tutorium: Dr. Marius Miiller

Vorbesprechung;: Do, 03.02.2022, 12:15 Uhr, Raum 208 (Treffpunkt), Ernst-
Zermelo-Str. 1

Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/analysis/

Inhalt:

Thema des Seminars sind Varifolds. Dabei handelt es sich um ein mafitheoretisches Kon-
zept von Flichen beziehungsweise Untermannigfaltigkeiten. Ein Hauptthema ist die erste
Variation, das heifit, wie eine mittlere Kriitmmung definiert werden kann und welche Fol-
gerungen sich daraus ergeben (Monotonieformel). Je nachdem, wie weit wir kommen, soll
auch die Definition der zweiten Fundamentalform behandelt werden, also Curvature Vari-
folds.

An Vorkenntissen wird nur Analysis I1I benttigt. Aus dem Seminar konnen Masterarbeiten
hervorgehen bzw. sich anschlieflen.

Literatur:

1.) W.K. Allard: On the first variation of a varifold, Annals of Mathematics 95 (1972), 417-491.
2.) L.C. Evans, R, F. Gariepy: Measure Theory and Fine Properties of Functions (Revised Edi-
tion), Chapman & Hall/CRC Press, 2015.

Notwendige Vorkenntnisse: Analysis 111
Niitzliche Vorkenntnisse: Elementare Differentialgeometrie
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Seminar: Analysis
Dozent: Prof. Dr. Guofang Wang
Zeit /Ort: Di 12-14 Uhr, SR 125, Ernst-Zermelo-Str. 1
Tutorium: Dr. Marius Miiller

Vorbesprechung: Mi, 09.02. 2022, 16:15 Uhr, via BigBlueButton im virtuel-
len Raum vWang

Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/analysis/

Inhalt:

Das Hauptziel des Seminars sind verschiedene Vortrédge iiber die Bachelor- oder Master-
Arbeiten in Analysis.

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Seminar: Spin-Geometrie
Dozenten: Prof. Dr. Sebastian Goette, Prof. Dr. Nadine Grofle
Zeit/Ort: Mo 14-16 Uhr, SR 404, Ernst-Zermelo-Str. 1
Tutorium: N.N.
Vorbesprechung: Di, 08.02.2022, 14:00 Uhr, via BigBlueButton:
https://bbb.uni-freiburg.de/b/seb-rsk-zra-bus
Web-Seite: https://home.mathematik.uni-freiburg.de/geometrie/

lehre/ss2022/SpinGeo/

Inhalt:

Wir wollen uns den Dirac-Operator D auf Riemannschen Spin-Mannigfaltigkeiten M an-
schauen. Es handelt sich dabei um einen linearen Differentialoperator, der zugleich die
,Quadratwurzel“ eines Operators vom Laplace-Typ darstellt. Im Falle dim M = 4k, k € Z,
hat der Dirac-Operator einen Fredholm-Index indD € 7Z, den man mit rein topologischen
Methoden bestimmen kann. Auf der anderen Seite ist der Operator D? auf einer kom-
pakten Riemmanschen Mannigfaltigkeit M ohne Rand invertierbar, wenn M positive Ska-
larkriimmung trégt. Somit ldsst M keine positive Skalarkriimmung zu, wenn indD # 0.
Tatséchlich stellt der Dirac-Operator und sein Index einen der wenigen bekannten Zugénge
zum Studium des Raumes R (M) der Metriken positiver Skalarkriimmung auf einer ge-
gebenen Mannigfaltigkeit M dar.

Im ersten Teil des Seminars fithren wir Spin-Mannigfaltigkeiten und den Dirac-Operator
ein und betrachten seine geometrischen und analytischen Eigenschaften. Als Quelle dient
das Buch von Roe.

Im zweiten Teil wollen wir den Index des Dirac-Operators etwas genauer anschauen, auch
im Hinblick auf den Raum R (M ). Dazu lesen wir ausgewéhlte Abschnitte aus dem Buch
von Lawson und Michelsohn.

Literatur:

1.) H. B. Lawson, M.-L. Michelsohn: Spin Geometry, Princeton University Press, 1990.

2.) J. Roe: Elliptic operators, topology and asymptotic methods (Second Edition), Chapman &
Hall/CRC Press, 1998 (verfiigbar unter https://www.maths.ed.ac.uk/~viranick/papers/
roeindex.pdf).

Notwendige Vorkenntnisse: Grundbegriffe der Riemannschen Geometrie

Niitzliche Vorkenntnisse: Funktionalanalysis, algebraische Topologie

Folgeveranstaltungen: An das Seminar kann sich eine Bachelor- oder Masterarbeit
anschliefen.

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Seminar: Whitehead’s Problem
Dozentin: Prof. Dr. Heike Mildenberger
Zeit /Ort: Mo 14-16 Uhr, SR 318, Ernst-Zermelo-Str. 1
Tutorium: Dr. Maxwell Levine
Voranmeldung;: Interessenten melden bitte ihren Teilnahmewunsch per Mail bis zum

05.02.2022 an heike.mildenberger@math.uni-freiburg.de.

Vorbesprechung: Mo,07.02.2022,13:00 Uhr, Raum 313, Ernst-Zermelo-Str. 1,
und via BigBlueButton:
https://bbb.uni-freiburg.de/b/hei-fw6-gm7-1ijs

Web-Seite: http://home.mathematik.uni-freiburg.de/mildenberger/
veranstaltungen/ss22/seminar.html

Content:

In the 1950s, the topologist J. H. Whitehead asked the following question: Consider an
abelian group A such that every short exact sequence of the form

0—>Z%B$A%O

splits as long as B is abelian, meaning that there is a homomorphism ¢g: A — B such that
ho g =1id4. This assumption is essentially saying that if h: B — A is any epimorphism of
abelian groups with kernel Z, then B can only be reconstructed from A as a direct sum. All
free abelian groups have this property. The question, then, is whether all abelian groups
with this property are free.

Surprisingly, Saharon Shelah proved in 1974 that the so-called Whitehead Problem is
independent of the Zermelo-Fraenkel Axioms ZFC. More specifically, Shelah showed that
a combinatorial principle called {» implies that all abelian groups satisfying Whitehead’s
property are free. On the other hand, if Martin’s Axiom holds and 2% > XN, there is a
counterexample.

In the seminar, we study this result and the interesting connection it presents between
infinitary combinatorics and homological algebra. Such connections are an active area of
research today, and there is the possibility of writing a bachelor’s or a master’s thesis on
these topics.

Literature:

1.) P. Eklof: Whitehead’s Problem is Undecidable, Amer. Math. Monthly 83 (1976), 775-788.
2.) P. Eklof, A. Mekler: Almost Free Modules. Set-theoretic Methods, North-Holland, 2002.

3.) S. Shelah: Infinite abelian groups, Whitehead problem and some constructions, Israel. J. Math.
18 (1974), 243-256.

Notwendige Vorkenntnisse: Mathematische Logik
Niitzliche Vorkenntnisse: Algebra, Mengenlehre
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.

51


mailto:heike.mildenberger@math.uni-freiburg.de
https://bbb.uni-freiburg.de/b/hei-fw6-gm7-ijs
http://home.mathematik.uni-freiburg.de/mildenberger/veranstaltungen/ss22/seminar.html
http://home.mathematik.uni-freiburg.de/mildenberger/veranstaltungen/ss22/seminar.html

Abteilung fiir §
I | Mathematische Logik . o
>
SE
Seminar: Algebraisches und Modelltheoretisches
zur Theorie der Gruppen
Dozent: PD Dr. Markus Junker
Zeit/Ort: Mi 10-12 Uhr, SR 125, Ernst-Zermelo-Str. 1
Tutorium: Dr. Rémi Jaoui
Voranmeldung;: Interessenten melden bitte ihren Teilnehmewunsch bis spétestens

zum 27.01.2022, per Mail an junker@uni-freiburg.de unter
Angabe, ob ein algebraisches oder ein modelltheoretisches Thema
gewiinscht wird.

Vorbesprechung: Do, 03.02.2022, 12:00 Uhr, via BigBlueButton:
https://home.mathematik.uni-freiburg.de/vJunker

Web-Seite: https://home.mathematik.uni-freiburg.de/junker/ss22/
seminar.html

Inhalt:

Dieses Seminar soll sowohl fiir Algebraiker als auch fiir Logiker geeignet sein und verschie-
dene Aspekte der Gruppentheorie behandeln. Gedacht ist an verschiedene voneinander
unabhéngige Themenblocke.

Auf der eher algebraischen Seite soll es vor allem um freie Gruppen und verwandte Konzep-
te gehen (Satz von Nielsen-Schreier, Automorphismen freier Gruppen, HNN-Erweiterungen,
Tarski-Gruppen).

Auf der modelltheoretischen Seite sind mogliche Themen die Nicht-Existenz eines Modell-
begleiters der Theorie der Gruppen, Lascars Satz iiber die Einfachheit von Auty(C) oder
diverse modelltheoretische Konstruktionen wie zum Beispiel die Mekler-Konstruktion.

Die modelltheoretischen Vortrage sollten so gehalten werden, dass sie fiir die Nicht-Modell-
theoretiker im Groben verstéindlich sind.

Bitte geben Sie bei der Voranmeldung Thre Vorkenntnisse im Bereich der Algebra und der
Modelltheorie an und ob Sie an einem eher algebraischen oder eher modelltheoretischen
Thema interessiert sind. Gerne kénnen Sie auch eigene Themenvorschlége einbringen.

Notwendige Vorkenntnisse: Vorlesung ,,Algebra und Zahlentheorie“,
fiir die modelltheoretischen Vortréige auch ,, Modelltheorie®
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Seminar: Interpolations- und Projektionsoperatoren
Dozent: Prof. Dr. S6ren Bartels
Zeit /Ort: Mi 16-18 Uhr, SR 226, Hermann-Herder-Str. 10
Tutorium: Vera Jackisch. M.Sc.
Voranmeldung;: Interessenten melden bitte ihren Teilnahmewunsch bis spétestens

zum 31.01.2022, per Mail an Frau Jackisch:
vera. jackisch@mathematik.uni-freiburg.de.

Vorbesprechung: Mi, 02.02.2022, 13:00 Uhr, per Videokonferenz

Web-Seite: https://aam.uni-freiburg.de/agba/lehre/

Inhalt:

Fiir die Analyse von Finite-Elemente-Diskretisierungen partieller Differentialgleichungen
werden neben nodalen Interpolationsoperatoren oft auch Quasiinterpolations- und Projek-
tionsoperatoren verwendet. Die Vortragsthemen zu dieser Thematik sind:

Maximale und minimale Winkelbedingungen bei nodaler Interpolation,

—~
[N
~—

Polynomielle Approximation in Sobolev-Raumen,

w

Konstruktiver Beweis des Bramble-Hilbert-Lemmas,

W

\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\_/

Clément-Quasiinterpolant und a-posteriori Fehlerabschéitzungen,

(S

Lokale Gitterverfeinerung mittels adaptiver Algorithmen,
Scott-Zhang-Quasiinterpolant und Konvergenz adaptiver Verfahren,
LP-Stabilitiat der L2-Projektion,

Whr_Stabilitit der L2-Projektion,

Lokale Gitterverfeinerung und -vergroberung mittels Bisektion,
Stabilitdt der L?-Projektion auf graduierten Gittern,

Crouzeix-Raviart-Methode und Interpolationsoperator,

=~ —~ —~ —~ —~ —~ —~
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Positivitat-erhaltende Projektionsoperatoren.

(12

Die Themen sind voneinander unabhingig. Bei Anmeldung zum Seminar konnen zwei
Wunschthemen angegeben werden, dariiber hinaus erfolgt die Vergabe zuféllig. Neben den
unten angegebenen Monographien werden verschiedene Originalarbeiten verwendet.

Literatur:

1.) S. Bartels: Numerical Approzimation of Partial Differential Equations, Springer, 2016.

2.) S. Brenner, R. Scott: The Mathematical Theory of Finite Element Methods (Third Edition),
Springer, 2008.

Notwendige Vorkenntnisse: Vorlesung ,, Einfithrung in Theorie und Numerik partieller Dif-
ferentialgleichungen“ oder Partielle Differentialgleichungen
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Seminar: Probabilistische Anwendungen in der Forensi-

schen Genetik

Dozent: Prof. Dr. Peter Pfaffelhuber

Zeit/Ort: Do 10-12 Uhr, SR 125, Ernst-Zermelo-Str. 1

Tutorium: Timo Enger, M.Sc.

Voranmeldung;: Interessenten melden bitte ihren Teilnahmewunsch per Mail an

sekretariat@stochastik.uni-freiburg.de.
Vorbesprechung: Fr., 11.02.2022, 10:00 Uhr, Ort n.V.

Web-Seite: https://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ss-
2022/seminar-probapplforgen-ss-2022

Inhalt:

DNA-Stichproben gibt es mittlerweile hdufig in Zusammenhang mit Verbrechen. Etwa bie-
tet der genetische Fingerabdruck eine probabilistische Moglicheit, zwei DNA-Stichproben
daraufhin zu untersuchen, ob sie von derselben Person stammen. Andere Anwendungen
sind die Bestimmung von Verwandtschaftsverhéltnissen zwischen DNA-Proben oder die
geografische Zuordnung einer genetischen Spur, die am Tatort gefunden wird.

In diesem Seminar, das nur die Grundvorlesungen Stochastik I und II voraussetzt, beschéf-
tigen wir uns mit den zugrunde liegenden mathematischen Modellen. Diese sind teilweise
allgemeiner Natur, setzen manchmal aber auch Schulwissen iiber Genetik voraus. Wir
behandeln ebenfalls Implementierungen, um die aufgestellten Hypothesen zu testen.

Literatur:

1.) G. Coop: How lucky was the genetic investigation in the Golden State Killer case?
https://gcbias.org/2018/05/07/how-1lucky-was-the-genetic-investigation-in-the-
golden-state-killer-case/, 2018.

2.) W.-K. Fung, Y.-Q. Hu: Statistical DNA Forensics: Theory, Methods and Computation, Wiley,
2008.

3.) M. Vigeland: Pedigree Analysis in R, Academic Press, 2021.

Notwendige Vorkenntnisse: Stochastik I-II
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Seminar: Mathematische Statistik im Informations-
zeitalter
Dozentin: Prof. Dr. Angelika Rohde
Zeit /Ort: Di 14-16 Uhr, SR 127, Ernst-Zermelo-Str. 1
Tutorium: N.N.
Voranmeldung;: Interessenten melden bitte ihren Teilnahmewunsch bis spétestens

zum 08.02.2022, per Mail an
angelika.rohde@stochastik.uni-freiburg.de.

Vorbesprechung: Mi, 09.02.2022, 14:30 Uhr, online
(Zugangsdaten werden nach Voranmeldung bekanntgegeben)

Web-Seite: https://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ss-
2022/seminar-mathstatinf-ss-2022

Inhalt:

Die statistischen Herausforderungen moderner Datenverarbeitung sind vielfaltig. Einer-
seits sind statistische Methoden typischerweise rechentechnisch nicht mehr handhabbar
fiir groBe Datensétze. Der Grund ist eine ernste Schwiche des klassischen Begriffes sta-
tistischer Effizienz: Abgesehen davon, messbar beziiglich der Daten zu sein, unterliegt
ein optimales Verfahren keinen weiteren Einschrankungen. Andererseits besteht ein zu-
nehmender Trend, die Datenmasse aus verschiedenen Griinden wie Speicherkapazitit oder
Datenschutz vorzuverarbeiten. Somit laufen statistische Inferenzverfahren auf vorverarbei-
teten Daten in den meisten statistischen Anwendungen, aber die vorverarbeiteten Daten
besitzen nicht mehr dieselbe Verteilung wie die Rohdaten. Dariiberhinaus hingt statistisch
effiziente Vorverarbeitung vom Ziel der anschliefenden statistischen Inferenz ab.

In diesem Seminar werden wir einen bestimmten Teilaspekt der oben beschriebenen The-
matik studieren. Sie ist Gegenstand der Anfang 2022 anlaufenden DFG-Forschungsgruppe
5381.

Literatur zu den einzelnen Vortragsthemen wird in der Vorbesprechung bekanntgegeben
werden.

Notwendige Vorkenntnisse: Wahrscheinlichkeitstheorie, Mathematische Statistik

Folgeveranstaltungen: Auf Basis dieses Seminars konnen Masterarbeitsthemen verge-
ben werden.

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Seminar: Medical Data Science

Dozent: Prof. Dr. Harald Binder

Zeit/Ort: Mi 10:00-11:30 Uhr, SR 127, Ernst-Zermelo-Str. 1

Voranmeldung;: Interessenten melden bitte ihren Teilnahmewunsch bis spétestens

zum 31.01.2022 per Mail an sec@imbi.uni-freiburg.de.

Vorbesprechung: Mi, 02.02.2022, 10:30—-11:30 Uhr, online
(Zugangsdaten werden rechtzeitig zuvor verschickt, zusammen mit
Hinweisen auf einfithrende Literatur)

Web-Seite: https://www.uniklinik-freiburg.de/imbi/stud-le/weitere-
lehrveranstaltungen/sose/medical-data-science.html

Inhalt:

Zur Beantwortung komplexer biomedizinischer Fragestellungen aus groflen Datenmengen
ist oft ein breites Spektrum an Analysewerkzeugen notwendig, z. B. Deep Learning- oder
allgemeiner Machine Learning-Techniken, was haufig unter dem Begriff ,Medical Data
Science” zusammengefasst wird. Statistische Ansétze spielen eine wesentliche Rolle als
Basis dafiir.

Eine Auswahl von Ansétzen soll in den Seminarvortragen vorgestellt werden, die sich an
kiirzlich erschienenen Originalarbeiten orientieren. Die genaue thematische Ausrichtung
wird noch festgelegt.

Zu Beginn des Seminars werden ein oder zwei Ubersichtsvortriige stehen, die als vertiefende
Einfiihrung in die Thematik dienen.

Notwendige Vorkenntnisse: Gute Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitstheorie und Mathema-
tischer Statistik

Folgeveranstaltungen: Das Seminar kann als Vorbereitung fiir eine Masterarbeit die-
nen.

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Seminar: Approximation properties of neural networks
Dozentin: JProf. Dr. Diyora Salimova
Zeit/Ort: Do 14-16 Uhr, online
Tutorium: N.N.
Voranmeldung;: Interessenten melden bitte ihren Teilnahmewunsch vor dem Vor-

besprechungstermin per Mail an sekretariat-aam@mathematik.
uni-freiburg.de

Vorbesprechung: Do, 28.04.2022, 14 Uhr, online

Content:

In recent years, deep neural networks (DNNs) have been successfully employed for a mul-
titude of computational problems including object and face recognition, natural language
processing, fraud detection, computational advertisement, and numerical approximations
of PDEs. Such simulations indicate that DNNs seem to admit the fundamental power to
overcome the curse of dimensionality when approximating the high-dimensional functions
appearing in these applications.

The seminar will review some classical and recent mathematical results on approximation
properties of DNNs. For an overview of these types of results, see the articles below. We
will focus on mathematical proof techniques to obtain approximation estimates on various
classes of data including, in particular, certain types of PDE solutions.

Literature:

1.) C. Beck, M. Hutzenthaler, A. Jentzen, B. Kuckuck: An overview on deep learning-based
approximation methods for partial differential equations, Preprint (2020), available under
https://arxiv.org/abs/2012.12348.

2.) P. Beneventano, P. Cheridito, R. Graeber, A. Jentzen, B. Kuckuck: Deep neural network
approzimation theory for high-dimensional functions, Preprint (2021), available under https:
//arxiv.org/abs/2112.14523.

3.) J. Berner, P. Grohs, G. Kutyniok, P. Petersen: The Modern Mathematics of Deep Learning,
Preprint (2021), available under https://arxiv.org/abs/2105.04026.

4.) R. DeVore, B. Hanin, G. Petrova: Neural network approzimation, Acta Numerica 30 (2021),
327-444.

Niitzliche Vorkenntnisse: Funktionalanalysis, Wahrscheinlichkeitstheorie

Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-
nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.

Bemerkung: This seminar will be offered online via Zoom or BigBlueButton
in English.
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4. Projektseminare, Lesekurse
und Kolloquien
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Lesekurs: Wissenschaftliches Arbeiten
Dozenten: Alle Professorinnen, Professoren, Privatdozentinnen und

Privatdozenten des Mathematischen Instituts

Zeit /Ort: nach Vereinbarung

Inhalt:

In einem Lesekurs ,, Wissenschaftliches Arbeiten* wird der Stoff einer vierstiindigen Vor-
lesung im betreuten Selbststudium erarbeitet. In seltenen Fiéllen kann dies im Rahmen
einer Veranstaltung stattfinden; {iblicherweise werden die Lesekurse aber nicht im Vorle-
sungsverzeichnis angekiindigt. Bei Interesse nehmen Sie vor Vorlesungsbeginn Kontakt mit
einer Professorin/einem Professor bzw. einer Privatdozentin/einem Privatdozenten auf; in
der Regel wird es sich um die Betreuerin/den Betreuer der Master-Arbeit handeln, da

der Lesekurs im Idealfall als Vorbereitung auf die Master-Arbeit dient (im M.Sc. wie im
M.Ed.).

Der Inhalt des Lesekurses, die ndheren Umsténde sowie die zu erbringenden Studienleistun-
gen (typischerweise regelméflige Treffen mit Bericht iiber den Fortschritt des Selbststudi-
ums, eventuell Vortrige in einer Arbeitsgruppe, einem Oberseminar, Projektseminar ... )
werden zu Beginn der Vorlesungszeit von der Betreuerin/dem Betreuer festgelegt. Die Ar-
beitsbelastung sollte der einer vierstiindigen Vorlesung mit Ubungen entsprechen.

Die Betreuerin/der Betreuer entscheidet am Ende der Vorlesungszeit, ob die Studienlei-
stung bestanden ist oder nicht. Im M.Ed. und im Modul ,Mathematik* des M.Sc. gibt
es eine miindliche Abschlusspriifung iiber den Stoff des Lesekurses, im Vertiefungsmodul
des M.Sc. eine miindliche Abschlusspriifung iiber sdmtliche Teile des Moduls. Ein Lesekurs
zur Vorbereitung auf die Master-Arbeit kann im M.Sc. auch im Wahlmodul angerechnet
werden (ohne Priifung, nur Studieneistung).

Im M.Sc.-Studiengang ist daran gedacht, dass Sie einen, maximal zwei Lesekurse absolvie-
ren.

Verwendbarkeit: M.Ed.: Modul ,, Wissenschaftliches Arbeiten*
M.Sc.: Vertiefungsmodul, Wahlmodul, Modul ,,Mathematik“
Notwendige Vorkenntnisse: héngen vom einzelnen Lesekurs ab
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Projektseminar: Seminar des Graduiertenkollegs GK 1821
Dozenten: Die Dozentinnen und Dozenten des Graduiertenkollegs
Zeit/Ort: Mi, 14-16 Uhr, Format abhéngig von der Corona-Lage, ggf.

im SR 404, Ernst-Zermelo-Str. 1

Web-Seite: https://www.gk1821.uni-freiburg.de/
Content:

We are studying a subject within the scope our Graduiertenkolleg “Cohomological Methods
in Geometry”: algebraic geometry, arithmetic geometry, representation theory, differential
topology or mathematical physics or a mix thereof.

The precise topic will be chosen at the end of the preceeding semester. The program will
be made available via our web site.

The level is aimed at our doctoral students. Master students are very welcome to participate
as well. ECTS points can be gained as in any other seminar. For enquiries, see Prof. Dr.
Annette Huber-Klawitter or any other member of the Graduiertenkolleg.

ECTS-Punkte: im M.Sc.-Studiengang 6 Punkte
Niitzliche Vorkenntnisse: je nach Thema, meist algebraische Geometrie
Studien- /Priifungsleistung: Die Anforderungen an Studien- und Priifungsleistungen ent-

nehmen Sie bitte dem aktuellen Modulhandbuch.
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Veranstaltung: Kolloquium der Mathematik
Dozenten: Alle Dozentinnen und Dozenten der Mathematik
Zeit/Ort: Do 17:00 Uhr, HS II, Albertstr. 23 b
Inhalt:

Das Mathematische Kolloquium ist eine gemeinsame wissenschaftliche Veranstaltung des
gesamten Mathematischen Instituts. Sie steht allen Interessierten offen und richtet sich
neben den Mitgliedern und Mitarbeitern des Instituts auch an die Studierenden.

Das Kolloquium wird im Wochenprogramm angekiindigt und findet in der Regel am Don-
nerstag um 17:00 Uhr im Horsaal IT in der Albertstrafle 23 b statt.

Weitere Informationen unter http://home.mathematik.uni-freiburg.de/kolloquium/
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