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Mathe in Bayern

~Wozu braucht man Mathematik?“
Die Antwort auf diese Frage ist eine Gegenfrage: ,Wo braucht man denn keine?*

In praktisch allen Branchen in Technik und Wirtschaft werden heute fortgeschrittene
mathematische Methoden eingesetzt: Sobald die Anspriiche an Produkte ein gewisses
MaR dbersteigen, kommt man mit Erfahrung, Gefthl und ,Pi mal Daumen® nicht mehr
weiter, sondern bendtigt mathematische Modelle.

Aus diesem Grund und, weil das Mathematikstudium Fahigkeiten vermittelt, die auch
auferhalb der Mathematik gesucht sind, ist die Nachfrage nach Mathematikerinnen und
Mathematikern groR. Mit anderen Worten: Die Berufsaussichten sind hervorragend!

Ist Mathematik das richtige Studienfach? An welchen Universitaten und Fachhoch-
schulen in Bayern werden welche mathematischen Studieng@nge angeboten? Welcher
Hochschultyp wére der beste? Was beinhaltet ein solches Studium, und was erwartet
mich danach? Dariiber mochte der Fachbereichstag Mathematik mit dieser Broschiire
informieren.

Die Druckdatei der Broschire und viele weitere Informationen und Links finden Sie im
Internet:

www.mathe-in-bayern.de
E.." E
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Mathe-Beispiel: Symmetrien und Invarianzen

Das Erkennen von Symmetrien und Invarianzen ist ein ,Leitmotiv* der Mathematik.

Parkettierung der Ebene Kubische Kristallstruktur Dodekaeder


http://www.fh-bielefeld.de/fb3/mathematik/fachbereichstag
http://www.mathe-in-bayern.de/

Typische Berufsfelder

AuRer den eigentlichen fachlichen Kenntnissen erwirbt man durch ein Mathematikstudi-
um Fahigkeiten und Kompetenzen, die fiir fast jede berufliche Tatigkeit von Vorteil sind.
Dazu gehoren

+ prazises Denken und Formulieren

+ analytisches und systematisches Vorgehen

+ Abstraktionsvermdgen und Denken in Strukturen

+ Kreativitat und Findigkeit beim Problemlésen

+ Durchhaltevermégen und Effizienz bei der Bearbeitung komplexer Aufgaben

Die mdglichen Einsatzbereiche sind daher im Vergleich zu anderen Studiengéngen
aullergewdhnlich vielféltig, es gibt insofern kein typisches Berufsbild. Die Mehrzahl der
Mathematiker arbeitet allerdings in einem der folgenden Bereiche:

*+ [T-Unternehmen

+ Forschungs- und Entwicklungsabteilungen in der Industrie
+ Banken, Versicherungen

* Unternehmensberatung, Wirtschaftsprifung

+ Logistik groer Unternehmen

+ Schulen, Hochschulen, Forschungseinrichtungen

Einige beispielhafte Berufsportrats finden Sie auf der Webseite der Deutschen Mathe-
matiker Vereinigung (DMV) sowie auf der Webseite Mathe in Bayern.


https://dmv.mathematik.de/index.php/2012-08-01-07-15-30/berufsportraits
https://dmv.mathematik.de/index.php/2012-08-01-07-15-30/berufsportraits
http://www.mathe-in-bayern.de
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Mathe-Beispiel: Differentialgleichungen und Simulation

Differentialgleichungen sind allgegenwartig in Naturwissenschaft und Technik.
Zwei Beispiele von vielen:

+  Warmeleitungsgleichung: Sie beschreibt die zeitliche Veranderung der Temperaturverteilung
in einem Medium.
+  Navier-Stokes-Gleichung: Sie beschreibt die Stromung einer viskosen Flissigkeit oder eines Gases.

Die Theorie der Differentialgleichungen und ihrer Ldsungen beruht auf den mathematischen Teildisziplinen
Analysis und Funktionalanalysis. Verfahren zur ndherungsweisen Losung von Differentialgleichungen
kommen aus der Numerik und werden fiir die Simulation von Vorgéngen eingesetzt.

Aus der Vielzahl von Anwendungen zwei Beispiele:

¢ Meteorologie und Klimaforschung: Mit Hochleistungsrechnern werden Néherungslésungen der
meteorologischen und klimatologischen Differentialgleichungen berechnet. Wetter- und Klimavorhersagen
kommen also aus Hochleistungs-Rechenzentren!
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Iima-GroBreéhner t:Earth Simulator 2 in Yokohama)

* Stromungsmechanik: Die Strdmungseigenschaften von PKWs und die Flugeigenschaften von
Flugzeugen werden durch N&herungslésungen von Differentialgleichungen numerisch ermittelt.

Simulation: Raumfahre beim Atmosphareneintritt



Ist Mathematik das richtige Studienfach fur mich?

Die folgenden zehn Fragen, deren Reihenfolge keine Wertung bedeutet, kdnnen dazu
Hinweise geben. Wenn Sie zumindest die Halfte dieser Fragen bejahen kdnnen, ist das
kein schlechtes Zeichen.

+ Sind Sie neugierig und méchten gern verstehen, wie die Dinge genau funktionieren
bzw. zusammenhangen, z.B. naturwissenschaftliche, technische oder ékonomische
Phénomene? (Oder reicht es lhnen vollig, dass sie funktionieren?)

+ Finden Sie einige der mathematischen Problemstellungen und Anwendungen, die in
dieser Broschiire dargestellt werden, interessant?

+ Haben Sie SpaR an Rétseln und Denksportaufgaben?

+ Entwickeln Sie beim Lésen von Problemen Ehrgeiz und Ausdauer?

+ Kdnnen Sie logischen Argumentationsketten gut folgen, bzw. Fehler erkennen?

+ Fallt es Ihnen leicht, Muster zu erkennen und gefundene Regeln anzuwenden?

* Haben Sie ein gutes Zahlenverstandnis? Im Mathematikstudium werden Sie zwar
wenig mit konkreten Zahlen zu tun bekommen, trotzdem ist ein gutes Zahlenver-
standnis hilfreich.

+ Haben Sie ein gutes geometrisches Vorstellungsvermogen?

+ Fiel es Ihnen leicht, den mathematischen Schulstoff zu verstehen, und beherrschen
Sie ihn? Das Mathematikstudium unterscheidet sich allerdings u.a. dadurch vom
Schulunterricht, dass weniger das Erlernen und Einiiben von Rechenverfahren im
Vordergrund steht, sondern das mathematische Denken.

+ Kénnen Sie sich vorstellen, in einem der oben aufgeflihrten Berufsfelder zu arbeiten,
in denen Mathematiker typischerweise eingesetzt werden?

Natlrlich wird man ein Fach in erster Linie nach Interesse und Talent studieren. Da aber
die meisten Studierenden nach dem Studium auRerhalb des Hochschulbereichs arbeiten
werden, ist auch die letzte dieser Fragen relevant.



Mathe in Bayern

Mathe-Beispiel: Kryptographie und Codierungstheorie

In der Kryptographie werden mathematische Methoden der IT-Sicherheit, z.B. Verschlisselungs- und
Signaturverfahren, entwickelt und untersucht. Natiirlich spielt Kryptographie auch im militarischen und nachrich-
tendienstlichen Bereich eine Rolle.

Die Codierungstheorie stellt Verfahren zur effizienten fehlererkennenden/-korrigierenden Speicherung
und Ubertragung von Information bereit.

Beide Teildisziplinen verwenden Erkenntnisse aus Algebra, Zahlentheorie und diskreter Mathema-
tik. Einige Beispiele:

+ Das RSA-Verschliisselungsverfahren beruht auf groBen Primzahlen mit mehreren hundert Dezimalstellen.
+  Die Authentizitat der neuen elektronischen Personalausweise und Reisepasse wird durch ECC-Signatu-
ren (ECC = Elliptic Curve Cryptography) sichergestellt.
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+  Die Datencodierung sowohl fir CD/DVD/Blue-Ray als auch fiir QR-Codes beruhen auf so genannten
Reed-Solomon-Codes.

Compact-Disk (CD) QR-Code



Studienabschlusse in Mathematik

Seit einiger Zeit gibt es keine Diplomstudiengéange mehr, sondern Bachelor- und darauf
aufbauende Master-Studiengange mit folgenden Abschllssen:

* Bachelor of Science: Erster berufsbefahigender Abschluss; Studiendauer an
Universitaten in der Regel 6 Semester, an Fachhochschulen dblicherweise 7 Semes-
ter. Voraussetzung fir die Aufnahme des Studiums ist an Universitdten die allgemei-
ne Hochschulreife, an Fachhochschulen die Fachhochschulreife.

* Master of Science: Studiendauer an Universitaten tiblicherweise 4, an Fach-
hochschulen in der Regel 3 Semester. Voraussetzung ist ein Bachelorabschluss,
in der Regel in Mathematik, wobei es teilweise Zugangsbeschrankungen gibt; es
besteht auch die Mdglichkeit eines Quereinstiegs mit einem Bachelorabschluss in
einem verwandten Fach und einer Eignungsprifung. Ein Masterstudium zeichnet
sich im Vergleich zum Bachelorstudium durch ein héheres wissenschaftliches Niveau
bzw. einen hdheren Anspruch an die Studierenden aus.

Je hoher der Studienabschluss, umso hdher fallt in der Regel das durchschnittliche
Anfangsgehalt beim Berufseinstieg aus. Fiir den Offentlichen Dienst gilt beispielsweise,
dass Bachelorabsolventen, unabhangig davon, ob sie ihren Abschluss an einer Uni oder
FH erworben haben, im gehobenen Dienst eingestellt werden, Masterabsolventen dage-
gen im héheren Dienst.

AuRerdem gibt es an den Universitaten natiirlich noch die Lehramtsstudiengan-
ge. Diese Studiengange unterscheiden sich je nach Schultyp; Informationen dazu
finden Sie auf der Webseite des Bayerischen Staatsministeriums fiir Bildung und Kultus,
Wissenschaft und Kunst:

http://www.km.bayern.de/lehrer/lehrerausbildung.html

Nach dem Master of Science oder dem Staatsexamen kann bei entsprechender Bega-
bung und Leistung eine Promotion in Mathematik angeschlossen werden, dadurch
erwirbt man einen Doktor-Titel. Dabei sind eigenstéandige Forschungsleistungen zu
erbringen, die abschlielend in der Dissertation (,Doktorarbeit‘) darzustellen sind. Eine
Gesamtdauer von 3 bis 5 Jahren - zusétzlich zu den 10 Regelsemestern bis zum
Master-Abschluss — ist fiir eine Promotion in Mathematik normal. Die Promotion kann
Einstieg in eine weitere Hochschulkarriere (Forschung und Lehre) sein. Die meisten
promovierten Mathematiker arbeiten aber auflerhalb von Hochschulen in Unternehmen
oder im Offentlichen Dienst, wo sie sich durch ihre Promotion fiir Arbeitsplatze empfeh-
len, die in besonderem Maf die selbststéndige Losung komplexer Aufgaben erfordern.
Zur Promotion von FH-Studenten beachten Sie bitte auch die Informationen im folgen-
den Abschnitt.


http://www.km.bayern.de/lehrer/lehrerausbildung.html
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Mathe-Beispiel: Finanz- und Versicherungsmathematik

Die Finanzmathematik behandelt mathematische Fragestellungen des Bankenwesens und der Finanz-
markte. Die Versicherungsmathematik untersucht quantitative Probleme der Versicherungswirtschaft,
wie z.B. das Risikomanagement und die Kalkulation von Pramien und nétigen Riickstellungen. Aktuare in
Versicherungen benétigen eine versicherungsmathematische Ausbildung. Beide Teildisziplinen verwenden in
besonderem MaR Methoden aus der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik. Beispiele:

+ Beider Bewertung von Derivaten spielt in der Finanzmathemathik z.B. die so genannte
Black-Scholes-Formel eine grofie Rolle.

Simulations of Small, Medium, and Large-Cap Stock Prices

Based on Parameters From Monthly Stock Returns 1926-2008
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Simulation von Bdrsenkursen

+ Zur Abschétzung von Risiken fiir Versicherungen verwendet man Methoden der Extremwertstatistik

NatCatSERVICE
Schadenereignisse weltweit 1980 — 2013 Munich RE =
Gesamtschaden und versicherte Schaden

Mrd. US$ [ Gesamtschéden
(in Werten von 2013)*

400 M Versicherte Schaden
(in Werten von 2013)*

300

*Inflationsbereinigt durch
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 das jeweilige Landes CPI

©2014 Minchener Gesalischat, Geo Risks Research, NatCatSERVICE — Stand Februar 2014

Naturkatastrophen 1980-2013, @2014 Miinchner Riickversicherungs-Gesellschaft, NatCatSEVICE




Studium an einer Universitat oder einer Fachhochschule?

Universitaten und FHs unterscheiden sich unter anderem in folgenden Punkten:

Grundlagenforschung und die Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses sind
wesentliche Aufgaben der Universitaten, wéhrend Forschung und Lehre an FHs in
erster Linie auf die Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse ausgerichtet sind.
Das flhrt u.a. dazu, dass das Abstraktionsniveau, die theoretische Tiefe und der
Bezug zur Grundlagenforschung bei den universitaren Mathematik-Studiengangen
ausgepragter sind. An den FHs steht der Anwendungsaspekt (entsprechender Vorle-
sungsstoff, mehr Programmieranteile und eine langere Praktikumsphase) starker im
Vordergrund.

Professoren an FHs sind promovierte Wissenschaftler, die zusatzlich eine mehrjahri-
ge wissenschaftliche Tatigkeit in der Praxis, d.h. auBerhalb des Hochschulbereichs,
vorweisen konnen. lhren Kollegen an den Universitaten fehlt eine solche Praxispha-
se in der Regel. Sie haben stattdessen ihre Forschungen nach der Promotion im
Hochschulbereich fortgesetzt und vertieft und konnen Ublicherweise zusatzlich eine
Habilitation als Bestatigung dieser Forschungsleistungen vorweisen.

Die typische Lehrform an FHs ist der seminaristische Unterricht, eine Mi-
schung aus Vorlesung und Ubung, bei der der Dozent also stark mit den Studieren-
den interagiert. An Unis gibt es dagegen meist getrennte Vorlesungen der Dozenten
und Ubungen, die von Assistenten und Mitarbeitern gehalten werden.

In FH-Studiengéngen ist die Praktikumsphase normalerweise l&nger als an Univer-
sitaten. FHs bemihen sich besonders um eine Kooperation mit Unternehmen in der
Region. So sind z.B. externe Bachelor- oder Masterarbeiten, also Abschlussarbeiten,
die bei einem Unternehmen Uber eine dort relevante mathematische Aufgabenstel-
lung angefertigt werden, an FHs iblicher als an Universitaten.

Promotionen in Mathematik an FHs sind bislang nur in Kooperation mit einer Univer-
sitat méglich, die formal den Doktorgrad verleiht und die Verleihung wissenschaftlich
verantwortet.

Lehramtsstudiengénge gibt es zurzeit nur an Universitaten.

Fir Ihre Entscheidung zwischen einem Universitats- und einem FH-Studium sollten Sie
also beachten:

Falls Sie gerade den Aspekt von Abstraktion und Tiefe in der Mathematik schatzen,
Grundlagenforschung betreiben wollen, bzw. eine Hochschullaufbahn fiir Sie jetzt
schon eine ganz wesentliche konkrete Option darstellt, dann ist ein Universitatsstudi-
um fiir Sie besser geeignet. Eine Hochschullaufbahn kann man zwar auch mit einem
FH-Studium beginnen, aber die Umstellung auf die Grundlagenforschung spatestens
bei der Promotion erfordert dann in der Regel mehr Anstrengung und Zeit als mit ei-
nem Universitatsstudium als Basis.
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Falls Sie mehr an praktischer Anwendung interessiert sind und eher davon ausgehen,
dass Sie keine Hochschullaufbahn anstreben werden, dann ist ein FH-Studium eine
sehr interessante Maglichkeit fiir Sie. Der Wunsch, die Abschlussarbeit extern bei
einem Unternehmen anzufertigen, spricht ebenfalls fiir ein FH-Studium.

Fir den Zugang zum Universitatsstudium benétigen Sie normalerweise die allgemei-
ne Hochschulreife, fiir den Zugang zum FH-Studium nur die Fachhochschulreife. Die
Bachelorstudiengénge in Mathematik sind zurzeit weder an Unis noch an FHs durch
einen NC (Numerus Clausus) zulassungsbeschrank.

Derzeit ist das Betreuungsverhaltnis an den FHs besser als an den meisten Unis, und
auch durch die Lehrform des seminaristischen Unterrichts ist vor allem in den An-
fangssemestern in der Regel ein besserer Kontakt zu den Professoren gewahrleistet.
Potentielle Arbeitgeber werden den grofieren Praxisbezug eines FH- bzw. die groRe-
re theoretische Tiefe eines Uni-Studiums bei Personalentscheidungen mit
berticksichtigen.

Mathe-Beispiel: Optimierung

Die mathematische Optimierung stellt Methoden bereit, mit denen (evtl. ndherungsweise) die geméaf
bestimmter Kriterien besten Parameter eines Systems gefunden werden kdnnen. Je nach Typ des Problems
unterscheidet man u. a. lineare, nichtlineare und kombinatorische Optimierung, die vor allem auf
Methoden der linearen Algebra, Analysis bzw. diskreten Mathematik beruhen.

Beispiele:

+ Das Simplex-Verfahren wird zur effizienten Losung linearer Optimierungsprobleme, z.B. in der
Produktionsplanung von Unternehmen, verwendet.

Simplex-Verfahren: Sukzessive 4
Optimierung entlang von Kanten eines TSP: Kiirzester Rundweg durch
Polyeders 15.112 deutsche Stadte

+ Das Problem des Handlungsreisenden (Travelling Salesman Problem, TSP): Finde eine Rund-
reise durch alle vorgegebenen Orte, fiir die die Gesamtwegstrecke minimal wird. Bereits fiir einige hundert
Orte bendtigt man intelligente Algorithmen fiir die optimale Lésung, eine noch gréRere Zahl erfordert
GroRrechner und monatelange Rechenzeit. Auch die Losung ,einfach* erscheinender Optimierungsaufga-
ben kann also extrem anspruchsvoll sein!

10
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Mathematik Studieren

Das Mathematikstudium besteht aus Vorlesungen und Ubungen, bzw. seminaristischem
Unterricht, in hdheren Semestern kommen Seminare, in denen Sie selbst Vortrage
halten, und ggf. Praktika in Unternehmen hinzu. Sie miissen dabei Prifungsleistungen
gemal der Studien- und Priifungsordnung erbringen. Formal sammeln Sie auf diese
Weise so genannte ECTS-Punkte (,credits®), die internationale Vergleichbarkeit bei
einem Hochschulwechsel gewahrleisten sollen. Am Ende fertigen Sie in mehrmonatiger
Arbeit eine Abschlussarbeit zu einem speziellen Thema an, die ,Bachelor-“ bzw. ,Mas-
terarbeit".

Eine Besonderheit des Mathematikstudiums liegt in der Betonung des Ubungsaspekts:
Vom ersten Semester an wird eine Ihrer Hauptbeschéaftigungen das Training an mehr
oder weniger schweren Ubungsaufgaben sein. Nur durch Bearbeitung dieser Aufgaben
werden Sie schwierigen Vorlesungsstoff wirklich verstehen und beherrschen. AuBerdem
ist die F&higkeit, komplexe Probleme zu [dsen, das Hauptziel des Mathematikstudiums,
bei dem es mehr um den Erwerb von Kompetenzen als um den von Wissen geht.

Zu den Inhalten der Bachelorstudiengange konnen hier nur ein paar grundsatzliche
Dinge gesagt werden. Ublicherweise erlernen Sie in den Anfangssemestern die Grund-
lagen der Analysis und Linearen Algebra, zweier Basisdisziplinen der Mathematik, sowie
einige Grundlagen der angewandten Mathematik (Wahrscheinlichkeitstheorie und Statis-
tik, Numerische Mathematik). In den héheren Semestern héren Sie weitere Vorlesungen
zur reinen Mathematik (z.B. in Algebra, Zahlentheorie, Differentialgeometrie, Funktio-
nalanalysis etc.) und zur angewandten Mathematik. Sie spezialisieren sich dabei in einer
Weise, dass Sie die nétigen Grundlagen flir die Abschlussarbeit erwerben. Zusatzlich
gehdren auch bestimmte nichtmathematische Lehrveranstaltungen zum Curriculum, an
Universitaten Ublicherweise in Form eines Nebenfachs.

Welche Lehrveranstaltungen Sie besuchen miissen, kénnen Sie dem Studienver-
laufsplan und der Studien- und Prifungsordnung (SPO) des Studiengangs
entnehmen. Das Modulhandbuch des Studiengangs beschreibt, was sich hinter
diesen Lehrveranstaltungen genau verbirgt. Sie haben nattirlich, vor allem in den héhe-
ren Semestern, eine Reihe von Wahimdglichkeiten, mit denen Sie lhre Spezialisierung
innerhalb des Studiengangs selbst bestimmen.

Uber die unten angegebenen Links zu den Hochschulen kdnnen Sie sich leicht die Studi-
enverlaufsplédne und Modulhandbiicher mathematischer Studiengénge herunterladen.
Ein Umfang von 24 Semesterwochenstunden, d.h. 24 mal 45 Minuten Lehrveranstaltun-
gen pro Woche, ist ein normaler Wert. Wie in allen technischen und naturwissenschaftli-
chen Studiengéngen ist die effektive wochentliche Arbeitszeit aber durch das Nacharbei-
ten der Vorlesungen und das Bearbeiten der Ubungsaufgaben hoher.
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Mathematik hat viele Gesichter
Was ist das Besondere an diesem Fach?

Die moderne Mathematik stellt allgemeine, prazise definierte Begriffe bereit, die von
konkreten Anwendungen weitgehend abstrahieren. Zu diesen Begriffen gehéren nicht
zuletzt mathematische Strukturen, wie z.B. Gruppen, Ringe und Kérper in der Al-
gebra. Eine wesentliche Aufgabe der mathematischen Grundlagenforschung ist das
Erkennen und Beweisen allgemeingiiltiger Eigenschaften mathematischer Strukturen.
Dabei stehen oft Existenz- und Klassifikationsfragen im Vordergrund.

Solche allgemeinen Eigenschaften lassen sich in vollig verschiedenen konkreten Situ-
ationen anwenden. So kann etwa die gleiche Aussage der Gruppentheorie einerseits
eine wichtige Rolle bei der Untersuchung von Kristallsymmetrien spielen, andererseits
auch in der Kryptographie fir Verschlisselungsverfahren. KenngréRen aus der Differen-
tialgeometrie, wie die Krimmung, werden gleichermafien in der Astrophysik zur Be-
schreibung schwarzer Lécher und im Karosseriebau verwendet. Tatséchlich zeigt sich,
dass einige grundlegende Strukturen geradezu ,allgegenwartig” sind. In der Mathematik
bestatigt sich also immer wieder; Es gibt nichts Praktischeres als eine gute Theorie!

In den vergangenen Jahrzehnten hat aber auch der algorithmische Gesichts-
punkt in der Mathematik an Bedeutung gewonnen: Man fragt heute verstérkt nach
effizienten Methoden zur expliziten - evtl. nur néherungsweisen - Bestimmung mathema-
tischer Objekte.

Neben den vielen praktisch anwendbaren Resultaten der Mathematik gibt es, vor allem
in der reinen Mathematik, auch Fragestellungen ohne einen solchen Anwendungsbezug.
Oft sind derartige Fragen fiir den Aufbau des mathematischen Gedankengebaudes
relevant oder auch fir sich genommen als schwierige — und teilweise ungeloste — Her-
ausforderungen interessant. Einige dieser Probleme lassen sich sogar ganz elementar
formulieren, wenn auch nicht I6sen, z.B. die Primzahlzwilling- und die Collatz-Vermutung
(siehe ,Mathe-Beispiel* auf Seite 13).

Es hat sich in der Vergangenheit allerdings immer wieder gezeigt, dass zunéchst als rein
akademisch betrachtete Probleme spéater einmal unerwartete Praxisrelevanz erhalten
kénnen. Auf der Zahlentheorie beispielsweise, jahrhundertelang ,Selbstzweck”, beru-
hen heute Verschliisselungs- und Signaturverfahren, die Sie z.B. tagtaglich im Internet
nutzen.

Einige Beispiele aus den vielen Anwendungs- und Spezialgebieten der Mathematik
finden Sie in den Infokésten in dieser Broschire.
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Mathe-Beispiel: Herausforderungen und ,Erstbesteigungen®
,In der Mathematik ist doch schon alles bekannt ...!1?*

Ganz falsch, es wimmelt nur so von interessanten ungel6sten Problemen! Die Lésungen
einiger dieser Probleme, z.B. ein Beweis der berihmten Riemannschen Vermu-
tung, hatten weitreichende Auswirkungen. Andere sind einfach nur ,Herausforderungen

fur den menschlichen Geist’, etwa Beweise fiir folgende beiden Vermutungen zu finden.

Primzahlzwilling-Vermutung: Dass es unendlich viele Primzahlen gibt, wurde
schon in der Antike bewiesen. Aber wie sieht es mit den Primzahlzwillingen

(3,5), (6,7), (11,13), (17,19), (29,31), (41,43), (59,61), ....

also Paaren von Primzahlen mit Differenz 2, aus? Bislang konnte niemand beweisen,
dass es unendlich viele Primzahlzwillinge gibt.

Collatz-Vermutung: Fiir jede natiirliche Zahl n werde der ,Nachfolger” definiert
durch

3n+1, fiir ungerades n, bzw. durch
nl2, fiir gerades n.

Mit einer natirlichen Zahl n startend erhlt man so eine Folge von sukzessiven Nachfol-
gern. Beispielsweise fir n, =12:

12,6,3,10,5,16,8,4,2,1,4,2,1,4,2, ...

man landet hier also im Zyklus 4,2,1. Collatz vermutete 1937, dass man fiir jeden Start-
wert irgendwann diesen Endzyklus erreicht, aber ein Beweis dafiir steht noch aus.

Zur Losung solcher offener Probleme ist mdglicherweise die Entwicklung ganz neuer
mathematischer Hilfsmittel ndtig. Das wére dann so wie bei der berlihmten Fermat-
schen Vermutung:

Es gibt keine natirlichen Zahlen a, b, cund nmitn>2und a” + b"=c".
Von Fermat schon um 1640 geduBert, konnte sie erst 1994 mit einem enormen Arsenal

mathematischer Werkzeuge bewiesen werden. Bis dahin hatte die Beschaftigung mit dem
Problem die Entwicklung von Algebra und Zahlentheorie mitbeeinflusst und stimuliert.

Hochschulen mit mathematischen Studiengangen

Allein in Bayern gibt es derzeit 15 Hochschulen, die mathematische Studiengénge an-
bieten, genauer: Neun staatliche Universitaten, eine nichtstaatliche Universitat und flinf
staatliche Fachhochschulen (Stand Sommer 2014). Mit Hilfe der angegebenen Links zu
den mathematischen Fakultaten und Instituten kdnnen Sie selbststéndig weiter recher-
chieren, sich also z.B. die Studienverlaufsplane, die Modulhandbicher und die Studien-
und Prifungsordnungen ansehen. Mit weitergehenden Fragen zum Studiengang kénnen
Sie sich auch gern an den dortigen Studiengangsfachberater wenden.



Mathe in Bayern

Bei der Wahl der Hochschule spielt eine Reihe von Uberlegungen eine Rolle. Na-
tarlich werden Sie sich Gedanken uber die Attraktivitat der Fakultat (Betreuungsverhalt-
nis, Ausstattung, Renommée, Zahl der Spezialisierungsmaéglichkeiten etc.) und der Stadt
(sonstiges kulturelles Angebot, Heimatnahe/-ferne u.s.w.) machen. Bei Studiengéngen
an FHs sollte man sich vorher auch die genaue Ausrichtung des Studiengangs bzw. die
angebotenen Schwerpunkte ansehen, diese kdnnen fir die spatere Berufswahl relevant

sein. Bei Universitatsstudiengangen spielt dieser Aspekt beim Studienbeginn eine rela-
tiv geringere Rolle. Welche Schwerpunkte und Spezialgebiete von welchen
Hochschulen in Bayern angeboten werden, kdnnen Sie Uber die unten angegebenen
Links der Hochschulen und bei Mathe in Bayern im Internet erfahren.

Bayerische Hochschulen mit mathematischen Studiengangen

Universitat Augsburg

Universitat Bayreuth

Katholische Universitat Eichstatt-Ingolstadt
Friedrich-Alexander-Universitét

Erlangen-Niirnberg

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaf-
ten Miinchen

Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen
Technische Universitat Minchen
Universitat der Bundeswehr Miinchen
Technische Hochschule Nirnberg

Georg Simon Ohm

Universitat Passau

Ostbayrische Technische Hochschule
Regensburg

Universitat Regensburg

Hochschule Rosenheim

Universitat Wiirzburg

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaf-
ten
Wiirzburg-Schweinfurt

http://www.math.uni-augsburg.de
http://www.math.uni-bayreuth.de
http://www.ku-eichstaett.de/Fakultaeten/MGF
http://www.mathematik.uni-erlangen.de

http://www.cs.hm.edu

http://www.mathematik.uni-muenchen.de
http://www.mathematik.tu-muenchen.de

http://www.unibw.de/me
http://www.th-nuernberg.de/seitenbaum/fakultaeten/angewandte-
mathematik-physik-und-allgemeinwissenschaften
http://www.fim.uni-passau.de
http://www.oth-regensburg.de/fakultaeten/informatik-und-mathematik.
html

http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat_Fak_|I
http://www.fh-rosenheim.de/die-hochschule/fakultaeten-institute/
fakultaet-fuer-angewandte-natur-und-geisteswissenschaften

http://www.mathematik.uni-wuerzburg.de/

http://fang.fhws.de/
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