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Modulkategorie

x Erweiterte theoretische Grundlagen

O Technisch-wissenschaftliche Vertiefung

O Kontextmodule

Lektionen

x 2 Vorlesungslektionen und 1 Ubungslektion pro Woche

O 2 Vorlesungslektionen pro Woche

Kurzbeschreibung /Absicht und Inhalt des Moduls in einigen Satzen erklaren

Nach dem erfolgreichen Besuch dieses Moduls ist der Studierende in der Lage, ausgewahlte mathematische Probleme aus der
Praxis durch Kombination von Computeralgebrasystemen mit ausgewéhlten Methoden der numerischen Mathematik zu l6sen
sowie die Rechenergebnisse zu interpretieren und mittels Visualisierung zu préasentieren.

Ziele, Inhalt und Methoden
Lernziele, zu erwerbende Kompetenzen

Losung mathematischer Probleme aus der Praxis durch
- kompetenten Umgang mit einem Computeralgebrasystem (CAS)
- Beherrschung von ausgewahiten Methoden der numerischen Mathematik

Kenntnis der Grenzen computergestiitzter Methoden durch Verstandnis fur

- die interne Arbeitsweise von CAS (zum Beispiel Darstellung von Zahlen und Funktionen ...)

- numerische Stabilitat (Rundungs- und Diskretisierungsfehler) und algorithmische Komplexitat
(Konvergenzgeschwindigkeit)

Kombination von symbolischen Methoden eines CAS mit der Effizienz numerischer Software

Interpretation und Présentation der (Rechen-) Ergebnisse durch Visualisierung

Modulinhalt mit Gewichtung der Lehrinhalte
Verarbeitung

- komplexer Daten aus Problemen mit praktischer Relevanz
- mittels Werkzeugen aus numerischer Mathematik und symbolischem Rechnen
- bis zur Interpretation und Visualisierung der Ergebnisse

Anhand von Methoden aus folgender Liste:

- Lésung von Gleichungssystemen (LR-Zerlegung, Cholesky Zerlegung, Householder-Transformation und QR-Zerlegung,
Sparse-Matrix-Strategien und Gauss-Seidel ...)

- Nullstellenbestimmung und nichtlineare Optimierung

- Ein- und mehrdimensionale Interpolation und Approximation (Interpolation, Splines, Ausgleichsrechnung, Chebyshev-
Approximation ...)
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Numerisches Differenzieren und Integrieren
Anfangs — und Randwertprobleme gewdhnlicher Differentialgleichungen

Unter Beriicksichtigung von

Genauigkeit, Effizienz und Kondition
Problemerkennung und Methodenauswahl
Computeralgebra zur Herleitung komplexerer Zusammenhéange

Lehr- und Lernmethoden

Vermittlung reiner Information durch Vorlesung

Softwaredemonstration durch den Dozenten im Rahmen der Vorlesung

Problemorientiertes Unterrichten anhand von Beispielen mit Praxisrelevanz

Beispielcode auf erganzender Web-Site

Hinweise auf Literatur auf erganzender Web-Site
Literaturgestitztes Selbststudium

Bearbeitung geeigneter Aufgaben im Selbststudium als Vorbereitung fiir die Ubungsstunden

Voraussetzungen, Vorkenntnisse, Eingangskompetenzen
Lineare Algebra

Vektor- und Matrixrechnung
Elementare Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme (Gauss mit Pivoting)
Eigenwerte und Eigenvektoren

Analysis

Differential — und Integralrechnung einer und mehrerer Variablen
Kenntnis einfacher numerischer Verfahren (Bisektion, Newton, Rechtecks-, Trapez-, Simpsonsche Regel ...)
Gewdhnliche Differentialgleichungen inklusive einfacher numerischer Verfahren

Grundlagen im Umgang mit Computern

Betriebssysteme inklusive Installation von Software
Grundziige prozeduraler Programmierung

Hard- und Software

Besitz eines Notebooks
Mathematica (Studentenversion) installiert

Bearbeitung eines kleinen ,Vorkurses": Erste Schritte in Mathematica im Rahmen eines Selbststudiums vor Beginn der
Vorlesung
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Leistungsbewertung

Zulassungsbedingungen fir die Modulschlussprufung (Testatbedingungen)

Besuch der Ubungen als dringende Empfehlung

Schriftliche Modulschlussprifung
Prifungsdauer : 120 Minuten

Erlaubte Hilfsmittel: Nach Bekanntgabe der prifungsverantwortlichen Dozierenden
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