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A. Zulassungsprufung in Mathematik

Zielsetzung: Durch die Zulassungsprifung in Mathematik soll der Nachweis geflhrt werden, dass die
Bewerber*innen Uber ein solides mathematisches Wissen verfligen, komplexe mathematische Zusam-
menhange erfassen und korrekt wiedergeben kénnen, ein gutes Abstrahierungsvermégen besitzen und
in der Lage sind, flr praktische Fragestellungen eine mathematische Lésung zu finden. Das geprifte
Wissen soll eine ausreichende Basis bieten, die mathematischen Anforderungen der DAV bzgl. Aus-
und Weiterbildung selbstandig zu erfiillen.

Priifungsfacher: Die Prufung erstreckt sich auf die Prifungsfacher ,Analysis“ und ,Lineare Algebra®“.

A.1l Analysis

A.1.1 Zahlenmengen

i) Naturliche, rationale und reelle Zahlen

~

Korperaxiome

(

(

(i)  Anordnungsaxiome
(iv) Vollstandigkeitsaxiom
(

v)  Komplexe Zahlen

A1.2 Funktionen

i) Reell- bzw. komplexwertige Funktionen

~

Algebraische Funktionen

(
(
(ii)  Trigonometrische Funktionen
(iv)  Arcusfunktionen

(

v)  Exponentialfunktion, Logarithmus, allgemeine Potenz

A1.3 Infinitesimal- und Differenzialrechnung einer Variablen

i) Folgen und Reihen

i)  Absolut konvergente Reihen
i) Stetigkeit

iv)  Differenziation

(
(
(
(
(v)  Mittelwertsatze und die Formel von Taylor
(vi)  Monotonie, Konvexitat, Extrema differenzierbarer Funktionen
(vii) Grenzwertbestimmung mittels Differenziation

(viii) Funktionenfolgen und -reihen

(ix) GleichmaRige Konvergenz

(

x)  Taylorreihen, Potenzreihen

A14 Differenzialrechnung mehrerer Variablen

i) Stetigkeit von Funktionen mehrerer Variablen

~

Kompaktheit
i)  Kurven

(
(
(
(iv) Differenziation von Funktionen mehrerer Variablen
(v)  Extrema bei Funktionen mehrerer Variablen

(

vi)  Implizite Funktionen
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(vii) Taylorformel

A1.5 Integralrechnung einer Variablen

i) Riemann Integral
ii) Mittelwertsatze und Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung
i) Integration elementarer Funktionen

(

(

(

(iv)  Grenzwertsatze

(v)  Parameterabhangige Integrale
(

vi)  Uneigentliche Integrale

A.1.6 Integralrechnung mehrerer Variablen

(i) Mehrdimensionales Integral
(i)  Kurven- und Oberflachenintegrale
(iii)  Integralsatze

Literatur:

Forster, O.: Analysis 1, 2, 3; Springer

Heuser, H.: Lehrbuch der Analysis 1, 2; Vieweg+Teubner
Stewart, J.: Calculus; Cengage Learning Emea

Thomas, B. G. et al: Analysis 1 und 2; Pearson

Walter, W.: Analysis 1, 2; Springer



A.2

A2.1

A22

A23

A24

A2.5

A2.6

A2.7
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Lineare Algebra

Vektorraume

i) Reelle Vektorrdume und komplexe Vektorraume

ii Untervektorraume

~

(
(
(i)  Lineare Unabhangigkeit
(iv) Dimension

Matrizenrechnung

i) Matrixoperationen

~

Rang einer Matrix

(

(

(i)  Elementarmatrizen und Inversenberechnung

(iv) Diagonal-, Dreiecks- und symmetrische Matrizen
(

v)  Orthonormale Matrizen

Lineare Abbildungen
(i) Lineare Abbildungen
(ii
(
(

~

Matrix einer linearen Abbildung
i)  Kern und Bild einer linearen Abbildung
iv)  Geometrische Interpretationen

Determinanten

(i) Multilinenarformen
(i)  Rechenregeln fir Determinanten von Matrizen
(i)  Interpretation von Determinanten

Lineare Gleichungssysteme

(i) Lineare Gleichungssysteme

(i)  Gaul-Algorithmus

(i) Homogene und inhomogene lineare Gleichungssyteme

Eigenwerte und Eigenvektoren

(i) Charakteristisches Polynom, Eigenrdume
(i)  Diagonalisierbarkeit von Matrizen
(ii)  Jordansche Normalform

Euklidische und unitare Vektorraume

i) Skalarprodukte und Hermitesche Formen

~

Norm und Orthogonalitat

(
(
(i)  Orthonormalisierungsverfahren
(iv)  Hauptachsentransformation
(

v)  Orthogonalprojektion
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Literatur:
Fischer, G., Springborn, B.: Lineare Algebra; Springer
Lang, S.: Linear Algebra; Springer
Strang, G.: Lineare Algebra; Springer



A.3

A3.1

A3.2

A3.3

A3.4

A3.5
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Vertiefung

Algebraische Strukturen

i) Halbgruppen und Gruppen

~

(

( Ringe und Koérper
(i)  Vektorrdume

(iv) Homomorphismen

Grundlagen der Funktionalanalysis

i) Metrische Rdume

(
(ii
(
(

~

Banach-Raume (Fixpunktsatz von Banach)
i)  Hilbert-Raume (Projektionssatz)
iv)  Lineare Operatoren

Differenzengleichungen und Differentialgleichungen

i) Lineare Differenzengleichungen 1. und 2. Ordnung
i) Differentialgleichungen mit getrennten Variablen

(

(

(i)  Lineare Differentialgleichungen 1. Ordnung

(iv) Lineare Differentialgleichungen héherer Ordnung mit konstanten Koeffizienten
(

v)  Existenz- und Eindeutigkeitssatze

i) Lineare Gleichungssysteme (Gaul-Verfahren, Austauschverfahren)

i)  Numerische Lésung von nicht linearen Gleichungen (Gradientenverfahren)
i)  Approximation (Approximationssatz von Weierstral3, Kleinste Quadrate)
iv)  Interpolation (Interpolationspolynome, Splines)

Optimierung

(i) Lagrange-Verfahren
(i)  Lineare Optimierung
(i)  Konvexe Optimierung

Literatur:

Bosch, S.: Algebra, Springer

Fischer, G.: Lehrbuch der Algebra; Springer

Hanke-Bourgeois, M.: Grundlagen der numerischen Mathematik und des wissenschaftlichen Rechnens,
Vieweg+Teubner

Jarre, F., Stoer, J.: Optimierung, Springer

Kaballo, W.: Grundkurs Funktionalanalysis, Spektrum Akademischer Verlag

Marti, K.: Einfihrung in die lineare und nichtlineare Optimierung, Physica-Verlag

Rynne, B.P., Youngson, M.A.: Linear Functional Analysis, SpringerForster, O.: Analysis 2 (Kapitel 2 —
Gewohnliche Differenzialgleichungen)

Walter, W.: Gewdhnliche Differentialgleichungen, Springer
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B. Zulassungspriifung in Stochastik

Zielsetzung: Durch die Zulassungsprifung in Stochastik soll der Nachweis gefiihrt werden, dass die
Bewerber*innen tber solide Grundkenntnisse in Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik verfiigen.

Prifungsfacher: Die Prifung erstreckt sich auf die Prufungsfacher ,Maf3- und Integrationstheorie,
»Wahrscheinlichkeitstheorie“ sowie ,Statistik"“.

B.1 MaR- und Integrationstheorie

B.1.1 Maftheorie

i)
i

(
(
(i)
(
(

~

Mengensysteme (o-Algebra)
MalRe (Existenz und Eindeutigkeit von Fortsetzungen)
Lebesgue-Mal (Konstruktion und Eigenschaften)

iv)  Messbare Abbildungen
v)  BildmaR
B.1.2 Integrationstheorie
(i) Lebesgue-Integral (Konstruktion und Eigenschaften)
(i)  Die Rdume L' und L?
(i)  Transformationsséatze
(iv) Konvergenzsatze (Monotone Konvergenz, majorisierte Konvergenz)
(v)  MaRe mit Dichten und Integration nach einem Maf} mit Dichte
(vi) Produktmale und Integration nach einem Produktmalf} (Fubini)
(vii) Vergleich zwischen Lebesgue-Integral und Riemann-Integral

Literatur:

Bauer: Mal- und Integrationstheorie, 2. Auflage. De Gruyter 1992

Elstrodt: MalR- und Integrationstheorie, 6. Auflage. Springer 2009

Schmidt: Mal} und Wahrscheinlichkeit, 2. Auflage. Springer 2011

B.2 Wahrscheinlichkeitstheorie

B.2.1 Wahrscheinlichkeitsraume

B.2.2 Zufallsvariable

Verteilungsfunktion und Verteilung; Quantile

Momente: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung, Variationskoeffizient,
Schiefe

Ungleichungen: Markov, Tschebyschev, Cantelli, Jensen
Verteilungen

o Diskrete Verteilungen: Binomialverteilung, Poisson-Verteilung, Negativbinomial-
verteilung

e Stetige Verteilungen: Gleichverteilung, Exponentialverteilung, Gammaverteilung,
Normalverteilung, x>-Verteilung, t-Verteilung, F-Verteilung, Lognormalverteilung
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e Gemischte Verteilungen

(v)  Erzeugende Funktionen
e Wahrscheinlichkeitserzeugende Funktion
¢ Momenterzeugende Funktion

e Charakteristische Funktion

B.2.3 Zufallsvektoren
(i) Verteilungsfunktion und Verteilung
(i)  Momente: Kovarianz, Korrelationskoeffizient
(ii)  Verteilungen
o Diskrete Verteilungen: Multinomialverteilung

e Stetige Verteilungen: Multivariate Normalverteilung

B.2.4 Unabhangigkeit

(i) Unabhangigkeit einer Familie von Ereignissen
(i)  Unabhangigkeit einer Familie von Zufallsvariablen
(iii)  Faltung

B.2.5 Grenzwertsatze

(i) Schwache und starke Gesetze der Grof3en Zahlen
(i)  Satz von Glivenko-Cantelli
(ii)  Zentraler Grenzwertsatz (Lindeberg)

B.2.6 Bedingte Grofen unter einem Ereignis

(i) Bedingte Wahrscheinlichkeit und bedingte Unabhangigkeit
(i)  Bedingte Erwartung, bedingte Varianz, bedingte Kovarianz
(i)  Verteilung einer gestutzten Zufallsvariablen

B.2.7 Bedingte Grofen unter einer o-Algebra

(i) Bedingte Erwartung, bedingte Varianz, bedingte Kovarianz; Varianz-Zerlegung, Kova-
rianz-Zerlegung

i) Bedingte Wahrscheinlichkeit und bedingte Unabhangigkeit
i) Bedingte Verteilungen

iv)  Bedingte Dichten

v)  Zusammenhang mit bedingten Gréf3en unter einem Ereignis

Literatur:
Bauer: Wahrscheinlichkeitstheorie, 5. Auflage. De Gruyter 2001.

Georgii: Stochastik — Einflihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik, 4. Auflage. De Gruyter
2009.

Pfanzagl: Elementare Wahrscheinlichkeitsrechnung, 2. Auflage. De Gruyter 1991.
Schmidt: MaRk und Wahrscheinlichkeit, 2. Auflage. Springer 2011.
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B.3 Statistik
B.3.1 Stichproben

B.3.2 Punktschatzung eines Parameters

(i) Konzepte
e Erwartungstreue
¢ Minimierung des erwarteten quadratischen Schéatzfehlers
e Konsistenz

(i)  Konstruktion
e Maximum-Likelihood-Schatzer
¢ Momenten-Schéatzer

¢ Kleinste-Quadrate-Schatzer
B.3.3 Intervallschatzung eines Parameters (Konfidenzintervalle)

B.3.4 Tests von Hypothesen

(i) Konzepte
o Fehler erster und zweiter Art
o p-Werte
e Gutefunktion

(i)  Parametertests fir eine Stichprobe
¢ Einseitige und Zweiseitige Hypothesen, Zusammenhang mit Konfidenzintervallen
e Binomialtest
e GauB-Test
o [-Test
e  x*-Streuungstest

(i)  Parametertests fir zwei unabhangige Stichproben
e Doppelter Gaul3-Test
e Doppelter t-Test
o [-Test

(iv) Verteilungstests
o Kolmogorov-Smirnov-Test
e x*Anpassungstest
e x*Unabhangigkeitstest

B.3.5 Einfache lineare Regression

(i) Schatzung der Parameter
(i)  Parametertests

Literatur:

Georgii: Stochastik — Einflihrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik, 4. Auflage. De Gruyter
2009.

Lehn/Wegmann: Einfihrung in die Statistik, 5. Auflage. Springer Vieweg 2006.



