Was ist spannend an dem Thema?
»Mathematik ist die Sprache der Natur.«
(Galileo Galilei)

Mathematische Modelle kénnen Verbor-
genes sichtbar machen, indem sie Natur-
gesetze nachbilden. Konzentration auf
das Wesentliche ist hier gefragt! Nach der
Ubersetzung in die Sprache der Mathe-
matik sehen scheinbar unterschiedliche
Probleme oft tiberraschend &hnlich aus.
Mathematische Modelle erlauben dann
erstaunlich genaue Vorhersagen natiirli-
cher Phdanomene. Schon Gaul® konnte so
die Positionen des bis dahin verborgenen
Planeten Ceres mit groller Genauigkeit
berechnen. Ubrigens: Die von GauB dafiir
entwickelten Methoden sind bis heute weit
verbreitet in der Datenanalyse in Wissen-
schaft und Technik. Seit GauR’ Zeiten
sind in der mathematischen Forschung
viele neue Modelle entwickelt worden.
Deren Simulation auf dem Computer er-
moglicht immer prazisere Vorhersagen.

Gottinger Arbeitsschwerpunkte im Fokus
Arbeitsschwerpunkt Angewandte Mathematik

Was ist eine typische Fragestellung

in diesem Gebiet?

Wie simuliert man Luftstromungen? Wie
muss die Tragfldche eines Flugzeugs oder
die Motorhaube eines Autos beschaffen
sein, um moglichst wenig Turbulenz zu
erzeugen und so mit moglichst wenig
Kraftstoff auszukommen? Das ist nur eines
von vielen Beispielen, wo mathematische
Modelle eine zentrale Rolle in der Simula-
tion von Natur und Technik spielen: Man
denkean Special Effectsin 3D-Animations-
filmen (Rauch, Wasser, Stoff, Fell, Kolli-
sionen), virtuelle Verfahren in der Medizin
(Operationsplanung, Computer- oder
Kernspin-Tomographie), digitale Fotogra-
fie (Entrauschen, Glatten, Filtern), Vor-
hersage von Naturphdnomen (Erdbeben,
Klimawandel, Wetter), Sicherheit in der
Architektur (Tragfahigkeit von Briicken,
Stabilitit von Gebaduden) oder virtuelle
Fabriken (Produktionsplanung und De-
sign). Mit diesen und zahlreichen anderen
Herausforderungen beschéftigt sich die
angewandte Mathematik.




Arbeitsschwerpunkt Optimierung

Was ist spannend an dem Thema?

Die Menschheit muss in den kommenden
Jahren eine Vielzahl von Problemen 16-
sen: Das Klima verandert sich, die Welt-
bevélkerung steigt rasant, aber die Ener-
giereserven gehen dem Ende zu. Diese
Entwicklungen stellen die Menschheit vor
ganz neue Herausforderungen, die einen
bewussten Umgang mit den uns gegebe-
nen Ressourcen wichtiger machen als je-
mals zuvor.

In der Optimierung arbeiten wir an Ver-
fahren, die einen optimalen Ressourcen-
einsatz ermdéglichen. Solche Verfahren
sind dann in vielen Bereichen anwend-
bar. Dabei werden konkrete Probleme in
eine mathematische Sprache Ubersetzt,
mathematisch analysiert und schliefSlich
mit darauf angepassten Verfahren gel6st,
Die Ergebnisse werden dann aus Sicht der
Praxis interpretiert. Diese Tétigkeit birgt
eine Vielzahl von intellektuellen Heraus-
forderungen und erfordert ein hohes Mafs
an Kreativitdt. Intelligente Losungsstrate-
gien miissen angewendet oder sogar neu
entwickelt und schlie8lich als Software
zur Verfligung gestellt werden.

Was ist eine typische Fragestellung

in diesem Gebiet?

Die zuverldssige, sichere und umwelt-
freundliche Energieversorgung eines Lan-
des ist ein schwieriges Optimierungspro-
blem. Verbraucher miissen bei moglichst
geringen Kosten flir Energieerzeugung
und -transport zuverldssig mit Energie ver-
sorgt werden. Energieunternehmen miis-
sen entscheiden, wann welche Kraftwer-
ke hochgefahren und wieder vom Netz
genommen werden sollen, welche Ener-
gietrdger eingekauft, wie das gegebene
Pipeline-Netz genutzt und wie tiberschiis-
sige Energie gespeichert werden soll.

Fiir einige der genannten Fragestellungen
gibt es schon mathematische Optimie-
rungsmodelle, die von der Energiewirt-
schaft tagtaglich eingesetzt werden. Die
Entwicklung von neuen Methoden fiir
sehr grofSe oder sehr komplizierte Proble-
me, oder beispielsweise zur Planung un-
ter Unsicherheit sind spannende Themen-
felder, an denen aktuell geforscht wird.
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