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Jahrbrief 2015

Momentaufnahmen aus der Fakultat Mathematikbeim Schulertag 20:

Liebe Freunde und Mitglieder, der Vorstand der Hurwitz-Gesellschaft wiinscht Ihner
ein erfolgreiches MNeues Jahr 2016n Frieden und Gesundheit



Vorwort des Vorstandes

Liebe Mitglieder,
Liebe Freunde der Hurwitz-Gesellschaft,

wir freuen uns mit Herrn Professor Dr. Herbert Spéber den ,Henri Poincaré Prize 2015,
sowie mit den Tragern unseres internationalen Geatgmkollegs, dass dieses von der DFG
und ihrem osterreichisches Pendant, der FWF, asllext begutachtet und vor wenigen Ta-
gen bis Februar 2021 verlangert wurde. Leider nensstir am 26.03.2015 den Tod unseres
Grundungsmitglied Prof. Dr. F.L. Bauer betrauern. dieser Stelle moéchten wir unser herz-
lichstes Mitgefuihl seiner Familie aussprechen.

In unserer diesjahrigen Ausgabe des Jahrbriefefodmf den Bericht zu den Aktivitaten der
Hurwitz-Gesellschaft im Jahr 2015 und der Aufliggumichtiger Eckdaten der Fakultat kurze
Darstellungen des Studium MINT durch Dr. Stephahn3tz und Benjamin Farnbacher, so-
wie des internationalen Graduiertenkollegs “Optatian and Numerical Analysis for Partial
Differential Equations with Nonsmooth Structuresirch Prof. Boris Vexler. Beides wurde
bereits in friheren Jahrbriefen vorgestellt, undrest uns sehr, nun eine erste extrem positi-
ve Bilanz ziehen zu kénnen. Anschlieend beschédtap der Artikel ,Quod erat demons-
trandum. — Ein kurzer Ruckblick aufs Mathematikatnd aus der Sicht eines Praktikers” von
Dr. Tobias Gerken damit, wie es nach dem Studiumevgeht und vor allem was man aus
dem Mathematik-Studium mitnehmen sollte. Abschirel3berichtet Prof. Michael Wolf in
seinem Beitrag ,Unentscheidbare Probleme in deltdfiechen-Quantenphysik* Uber jingste
Fortschritte in der Quantenphysik und den dabedluéfenderweise auftretenden Godelschen
Unvollstandigkeitssatz.

Wir winschen lhnen viel Freude bei der Lektlre.

Herzlichst
lhre

Prof. Jirgen Scheurle
Prof. Florian Rupp
Prof. Johann Hartl

Dr. Frank Hofmaier



Kurzbericht des Vorstandes

Auf unserer Mitgliederversammlung am 30. Januar52@Lrden als Vorstandsmitglieder
wiedergewahlt: Prof. Dr. Jirgen Scheurle als 1.s\teender und Prof. Dr. Florian Rupp als
2. Vorsitzender. Im Anschluss an die Mitgliederaansnlung hielten Prof. Dr. Nina Gantert
(Lehrstuhl fur Wahrscheinlichkeitstheorie) und Pif. Fabian Theis (Lehrstuhl fir die Ma-
thematische Modellierung biologischer Systeme) hngrittsvorlesungen. Das Protokoll der
Jahresversammlung ist wie Ublich auf unserer Hogeepasswortgeschutzt zuganglich.

Zum Ende des Jahres 2015 zahlte die Hurwitz-Gebelfs 173 Mitglieder.

Ferienseminar der Hurwitz-Gesellschaft

Das Ferienseminar der Hurwitz-Gesellschaft 2015 {23. Marz 2015) war wieder ein voller
Erfolg. 13 Studierende wurden von Kollegen Prof. Bupert Lasser zusammen mit Dr.
Frank Hofmaier betreut. Mit Gberdurchschnittlich&mgagement widmete sich das Team um
Prof. Lasser den individuellen Interessen der $tadiden in dem Kurs ,Fourier-Reihen®. Die
Kursteilnehmer waren Gaste des Benediktinerinnestéis Frauenworth auf der Fraueninsel
im Chiemsee. Wir danken der Kommission fur Studestnége fur die substantielle Beteili-
gung an der Finanzierung und insbesondere Dr. Beaddenberg fur die unkomplizierte
Unterstitzung.

Hier einige Eindricke von Teilnehmerinnen und Tefimern:

» ,lch habe nicht lange gezdgert mich fur das SemdearHurwitz-Gesellschaft zu be-
werben als Herr Hofmaier in unserem Semester daéib. Es schien einen schonen
Rahmen fir interessante Vortrage zu bieten.”

» ,Nach einer Woche auf der Fraueninsel im Chiemsd®h sich die Erwartungen besta-
tigt. Wir haben uns als Gruppe unter behutsameeiAmig das Gebiet der Fourierreihen
erarbeitet und jeder Einzelne hat einen anderenb&uchtet. Wir konnten ausprobie-
ren, wie gut wir inzwischen mathematische Themeateean Kommilitonen naherbrin-
gen kénnen."

» ,Die Fraueninsel war ein wunderschoner Ort fir 8asninar und bot Raum fir ent-
spannende Spaziergange. Neben den Vortragen hkattgenug Zeit fur das gegensei-
tige Kennenlernen und Freizeit. Zusammen mit dgr-Viath Frihlingsschule besuch-
ten wir das Schloss Herrenchiemsee.”

« ,Das Seminar hat mir personlich mehr Vertrauen\tmitrdgen gegeben und mir An-
satzpunkte gegeben, wo ich mich verbessern kanriibBahinaus war es eine schone
Erfahrung mit Kursleitern und Teilnehmern ins Géspr zu kommen und sich auch
ausgiebig Gber Themen zu unterhalten, die nichtdvaihematik zu tun haben.”

Wie auf der letzten Mitgliederversammlung beschdaswird das nachste Ferienseminar im
Herbst stattfinden. Zum ersten Mal soll unser Fesgeninar in den Seminarrdumlichkeiten
der TU Minchen im Kloster Raitenhaslach stattfind&s Termin konnte der 12. bis zum 16.
September 2016 gefunden werden.



Eindriicke vom Ferienseminar 2015 auf der Fraueninse

Gemeinsame Kolloguia von Fakultat und Hurwitz-Gesdbschaft

Am 30. Januar hielt Prof. Dr. Nina Gantert (Lehh$tfiir Wahrscheinlichkeitstheorie) ihre
Antrittsvorlesung, wobei sie sich und ihre Arbeébgpte mit dem Vortrag ,,The Homogeniza-
tion of Random Media“ vorstellte.

Ebenfalls am 30. Januar hielt Prof. Dr. Fabian Flieehrstuhl fur die Mathematische Model-
lierung biologischer Systeme) seine Antrittsvorlgguwobei er sich und seine Arbeitsgebiete
mit dem Vortrag ,Model Inference and Selection imtllematical Systems Biology*“ vorstell-

te.

Tag der Mathematik und Absolventen-Verabschiedung

Der diesjahrig&ag der Mathematikel auf den 19. Juli. Er ist im Sommer auch stits Tag
der Absolventen-Verabschiedung. Die Festvortrag#tém Dr. Andras Bogner zum Thema
,und was glauben Sie, was Sie damit kbnnen?* urad. Br. Peter Gritzmann zum Thema
-Ein Blick ins Innere ... oder: Wo sind die Raumifig?“. Die feierliche Absolventen-
Verabschiedung im Wintersemester fiel auf den 2%édxnber.

In diesen beiden Veranstaltungen konnten wir iregesl50 Master- und 155 Bachelor-
Studierende unserer Fakultat im Beisein ihrer Bliemd Freunde verabschieden, davon er-
hielten 30 einen Buchpreis der Hurwitz-Gesellschaft

Details sowie Hinweise auf weitere VeranstaltundenHurwitz-Gesellschaft unter

http://www.ma.tum.de/Hurwitz/
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Eindrucke von der feierlichen Absolventen-Verabsdiing im Wintersemester 2015/16 bei
der etwa 600 Gaste anwesend waren

Eckdaten der Fakultat fur Mathematik 2015

Gastprofessuren

Als John-von-Neumann-Gastprofessoremurften wir letztes Jahr begruf3en:

»  Prof. Francis Filbet, Université de Lyon (Wintersster 2015/16)
* Prof. Maurice Rojas, Texas A&M University (Wintensester 2015/16)
* Prof. Helmut Pottmann, Technische Universitat WMfintersemester 2015/16)

Studierendenzahlen und Studienanfénger

Im Wintersemester 2015/ 16 befinden sich 522 Stadae im BSc Studiengang und 460
Studierende in einem der MSc Studiengange der fdKur Mathematik.

Die Anzahl der Studienanfanger belief sich im W3%Q1L6 auf 222 im BSc Studiengang und
197 in einem der MSc Studiengénge (inkl. EinstiegnSommersemester 2015) der Fakultat
fur Mathematik.

Lehrerfortbildungen

Am 3. Marz 2015 wurde durch Herrn Prof. Dr. Joseffineister und Herrn Dr. Ludwig Bar-
nerRRoi erneut die (iberaus erfolgreiche Lehrerfinitioig ,Lehrer Lernen von Lehretn(L3)
durchgefuhrt bei der exzellente Praxisbeispielglliggert nach Schulformen, durch Lehrer
den teilnehmenden Lehrern vorgestellt werden. Behste B-Tag wird am 10. Marz 2016
stattfinden.




(links) Preistragerinnen und Preistrager der HuraviGesellschaft bei der Absolventen-
Verabschiedung im Wintersemester 2015/16 und @gdhtiszeichnung ,Goldener Zirkel®
der Fachschaft Mathematik an unseren Schatzmeister

Preise und Ehrungen fur Mitglieder & Alumni der Fak ultat

Preise und Ehrungen auswartiger Institutionen

* Henri Poincaré Prize 2013Prof. Dr. Herbert Spohn

»  Stockholm Mathematics Center Prizes for Excelleaster Theses 2014/ 201Szymon
Albinski, M.Sc.

e« SAP HANA Innovation Award 2018lathe-Startup Celonis

* Young Professional Award 201Benjamin Busam

Preise und Ehrungen der TU Miunchen und der Fakultatfir Mathematik

* Presidential Entrepreneurship Award 201M8athe-Startup Celonis
Die TUM Ausgrindung Celonis hat eine Process Minlieghnologie entwickelt, mit der
Unternehmensprozesse in Echtzeit visualisiert,yareat und gesteuert werden kdénnen.
Verliehen wurde der Presidential Entrepreneurshivigl 2015 am 19. Oktober von der
Vizeprasidentin fur Entrepreneurship & Geistigegdgitum, Frau Dr. Evelyn Ehrenber-

ger.
Women for Math Science, Geldpreise fir die besieetinnen 2015

- First Year Bachelar Franziska Neumann

- Second Year Bachelor Stefanie Schoppl

- Bachelor Graduate Anja Kirschbaum

- First Year Master Florentine Fleil3ner

- Master Graduate Julie Paulus

Preise und Ehrungen der Fachschaften der TU Minchen

* ,Goldener Zirkel* der Fachschaft Mathematik fir dieste Grundlagenvorlesung
(Wintersemester 2014/15)  Martin von Gagern (Geometriekalktile)
(Sommersemester 2015) Prof. Dr. Martin Brokate & Dr. Carl-Friedrich Kiner

(Analysis 2)

» ,Goldener Zirkel* der Fachschaft Mathematik fir dieste weiterfiihrende Vorlesung
(Wintersemester 2014/15)  Prof. Dr. Christina Kuttler (Math. Models in Baiy)
(Sommersemester 2015) Prof. Dr. Christina Kuttler (Advanced Math. Bogjy)

« ,Goldener Zirkel“ der Fachschaft Mathematik fiir déesten Ubungsbetrieb
(Wintersemester 2014/15)  Stefan Kranich (Projective Geometry 2)
(Sommersemester 2015) Prof. Dr. Johann Hartl (Angewandte Geometrie)




studium MINT — das Orientierungsprogramm der TUM flur die Bereiche

Mathematik — Informatik — Naturwissenschaften — Tetinik
Dr. Stephan Schmitz (Mathematik)
Benjamin Farnbacher (MSE)

Bereits im Jahrbrief 2013 der Hurwitz-Gesellschaiirde das
Orientierungsprogramm ,studium MINT* vorgestelliy zlie-
sem Zeitpunkt befand sich das Projekt noch in demzepti-
onsphase, inzwischen ist es an der TU Minchenetestiert
und ein nachgefragter Bestandteil des Studienangebo

Das studium MINT ist ein Orientierungssemester, eiaen
Uberblick tber die Studieninhalte der Mathematikvigoder
Ingenieur- und Naturwissenschaften bietet. Es eickich da-
bei an alle, die sich fur ein Studium an der TUNErmassieren,
aber noch herausfinden wollen, welches Fach anemeai
ihnen passt. Genauso ist es ein Angebot flr Pensaie sich
unsicher sind, ob ein technisch-naturwissenschhéf Stu-
dium ihren Interessen und Fahigkeiten entsprictwyies fir
Personen die sich optimal auf ein technisch-nass@nschaft-
liches Bachelorstudium vorbereiten wollen.

Stephan Schmitz

Dabei stol3t das studium MINT auf eine grof3e und pehiti-
ve Resonanz. Aus der Evaluation geht hervor, dés#\bsol-
ventinnen des jlingsten Sommersemesters das Prognann
terempfehlen wirden, zudem sind sich tUber 80 %Adbsol-
ventinnen im Anschluss sicher beziiglich Ihrer Stodiahl.
Die Anzahl der Teilnehmerinnen wéachst stetig, v@nP&rso-
nen im Pilotjahrgang stieg die Zahl der Studierendef 102
im zweiten Durchlauf. Die aktuellen Bewerberzahtén den
dritten Jahrgang im Sommersemester 2016 lasseweitdres
Wachstum schliel3en, was auch als Indikator flrgleéan Ruf
des Programms gedeutet werden kann. Die Teilnehenel
sind meist Abiturientinnen aus dem bundesdeutsdétem,
dazu kommen vermehrt qualifizierte Berufstatige urtdrna- Benjamin Farnbacher
tionale Studierende. Der Frauenanteil im studiunNMliegt

mit fast 40 % Uber dem Mittel der TUM und weit tilokeem

bundesdeutschen Durchschnitt in den klassischen TMII

Bachelorstudiengangen. Durch den Ubertritt der Meitrder

Teilnehmerinnen in die technisch-naturwissensakhéh

Bachelorstudiengange der TUM unterstitzt das stadfUNT

somit die gesamte Universitat bei der Entwicklumg Diver-

sity im MINT-Bereich.

Das studium MINT besteht dabei aus fiinf aufeinaatdgestimmten Modulen:
1. Basismodul: Das Kernstuck des Programms, Ziel Eivderb, Ausbau und Wiederho-
lung von Grundkenntnissen in Mathematik und Phyal&,vertiefende Option wird zu-
dem das ingenieurwissenschaftliche Kernfach ,Tesdire Mechanik® angeboten.
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Eindriicke vom studium MINT: innerhalb und auRerladdls Horsaales

2. Navigationsmodul: Hier besuchen die Teilnehmerinnegulare Veranstaltungen aus
dem Bachelorangebot der TUM um die verschiedendwlt@&en und Studiengange
kennenzulernen.

3. Im Perspektivenmodul erhalten die Studierendenhdéxkursionen zu Industrie- und
Forschungseinrichtungen sowie durch externe Vagtigan Personen aus dem Berufs-
leben einen Einblick in mégliche Tatigkeitsfelder.

4. Das Softskills-Modul dient der Forderung von Sekklkompetenzen, die sowohl im
Studienalltag als auch im spateren Berufslebengvofler Bedeutung sind.

5. Eng verzahnt ist das Softskills-Modul mit dem Pk&peodul: In der Do-It-Yourself-
Werkstatt MakerSpace wird in interdisziplinarer @vanarbeit ein Prototyp entworfen,
gebaut und programmiert.

Abgerundet wird das Schnuppersemester durch speedietorien und Beratungsangebote in
denen besonders auf die Bedurfnisse der meist juisgedienanfangerinnen eingegangen
wird. Trotz der hohen Nachfrage ist das Programitassungsfrei und die Teilnehmerinnen
geniel3en regularen Studierendenstatus Die erwanblegistungen kénnen je nach Curricu-
lum des folgenden Bachelorstudiengangs anerkamuene

Die Fakultat fur Mathematik beteiligt sich am stwdi MINT mit einem grof3en Anteil am
Basismodul, namlich mit der Ubung und Vorlesungntgatare Anwendungen der Mathema-
tik in Informatik und Ingenieurswissenschaften [MB82], die bereits seit dem ersten Jahr-
gang im Sommersemester 2014 von Dr. Stephan Sclgaitalten wird, und die von den
Teilnehmern sehr gut angenommen und evaluiert wubiese Veranstaltung hat folgende
Ziele:

* Wiederholung und Vertiefung von Schulstoff, sowas &chliel3en eventuell vorhande-
ner Stofflicken vor Beginn eines regularen MINT ¢tuns an der TUM. Insbesondere
wird zusatzlich zur eigentlichen Vorlesung einavitige (gut besuchte) wochentliche
Wiederholungsstunde angeboten, deren Inhalte dieehener selbst bestimmen kon-
nen.

* Bereitstellung der notwendigen mathematische Gageil fir weitere im studium
MINT angebotenen Lehrveranstaltungen, insbesondier&/orlesungen in Experimen-
talphysik und Technischer Mechanik.

» Eindben mathematischer Verfahren, die Gber den IStchiuhinausgehen, aber in fast
jedem MINT-Studiengang ben6étigt werden, z.B. GaufgeAthmus mit beliebig vielen
Unbekannten, Substitutionsregel und partielle Irgggn, Funktionen mehrerer Variab-
ler, ... Da es hier reichlich Stoff gibt, wechselanche Inhalte von Jahr zu Jahr.



Ubertritt studium MINT € TUM Bachelorstudienginge (WiSe 15/16)

Wirtschaftswissenschaften; 8 Bau Geo Umwelt; 9

Sport-und
Gesundheltsmssenschaf‘ten 3

Wissenschaftszentrum
Welhenstsphan 6

Ch“' of Educatmn Elektro- und Informatlonstechnlk
Physik; 3
Mathematlk 1
Informatik; 7
Maschinenewesen; 7

Munlch School of Englnesnng 5

Chemie; 7

Bei all diesen Punkten liegt ein starker Fokusdairf
Anwendungen der vorgestellten Inhalte, die zum
sogar direkt aus anderen Vorlesungen (z.B. Ph
ubernommenwerden. Sie sind die es, die die §-
auswahl motivieren und anhand derer der Nutzer
eingelbten Verfahren demonstriert w

Fur Teilnehmerinnen, die sich speziell auch fur
MathematikStudium interessieren, gibt es weit
Zusatzangebote (Vertigigsvorlesungen, Stun-
fachberatung, Besuch regularer  Mathen-
Vorlesungen, in Planung sind Exkursionen z.B.
Risk Factory).

Interessierte sind mit ihren Fragen herzlich wim-
men bei:
* Benjamin Farnbacher, Studienkoordinator,n-
bacher@mse.tum.de
» Stephan Schmitz, Koordinator in der Matra-
tik, schmitz@ma.tum.de

Stimmen von Studierenden

Katrin S.: ,Das studium MIN"
empfehle ich besonders deri-
gen, die sich nach dem Abit
nicht sicher sinc welches Studien-
fach die richtige Wahl ist. De
Orientierungsstudium hat mir d
Suche nach dem richtigen u-
diengang erleichtert und dazui-
getragen, dass ich mich bereits \
Beginn meines Bache-Studiums
an der TU Minchen und imu-
dierendenalltag ngelebt habe.

Zudem habe ich viele Studierer
kennengelernt und neue Freur
gefunden.”

Julia A.: ,Das Orientierungsu-

dium und die grol3e Brandbrei
an Veranstaltungen der TUMr-

leichtert mir nicht nur die Sucl
nach dem richtigen Studiengan
bildet aber vor Allem einen i-

bungslosen Ubergang von Sch
zur Universitat:




Das internationale Graduiertenkolleg “Optimization and Numerical Analy-

sis for Partial Differential Equations with Nonsmodh Structures”
Prof. Dr. Boris Vexler

Das internationale Graduiertenkolleg (IGDK) ,Optration

and Numerical Analysis for Partial Differential Eajions with

Nonsmooth Structures” startete im Mérz 2012 alsgeimein-

sames Projekt der TUM, der Universitdt der Bundésw
Munchen, der Karl-Franzens-Universitat Graz und der

Graz. Nach einer exzellenten Begutachtung im Sdpten
2015 haben DFG und ihr dsterreichische Pendant EWE

Verlangerung bis Ende Februar 2021 bewilligt uneeveite-

re Forderung in Hohe von 4,4 Millionen Euro gewahrt

Der bisherige Erfolg des Graduiertenkollegs basiedentlich
auf der engen wissenschaftlichen Kooperation dégillggen
Gruppen in Minchen und Graz mit ihren zum Teil kéenp
mentaren Expertisen. Bei der Ausbildung der Doktdes
und Doktorandinnen setzt das IGDK einerseits agifbiatera-
le Betreuung, bei der jede(r) Doktorand(in) jeweiltse(n) Betreuer(in) in Minchen und Graz
hat und mindestens sechs Monate an der kooper@mdndtitution verbringt, sowie anderer-
seits auf die Forderung friher wissenschaftlicheathangigkeit der Doktorandinnen und
Doktoranden.

Boris Vexler

Seit dem Start im Jahr 2012 wurden bereits 14 Priomen erfolgreich abgeschlossen. Alle
Absolventinnen und Absolventen haben bereits Stetteakademischen Bereich sowie in der
Industrie angenommen.

Besuchen Sie uns gerne auch auf unserer Webseite:
http://igdk1754.ma.tum.de

“Optimization and Numerical Analysis for Partial Differential
Equations with Nonsmooth Structures”

" International Research Training Group IGDK 1754
i

IGDK 1754



Quod erat demonstrandum. — Ein kurzer Ruckblick aus Mathematikstu-

dium aus der Sicht eines Praktikers
Dr. Tobias Gerken

Auf freundliche Anfrage gebe ich in diesem Artielen kur-
zen personlichen Ruckblick auf mein eine Dekadécklie-
gendes Mathematikstudium aus der Sicht des heuRgakti-
kers. Daraus leite ich Anregungen fur Studierendd ueh-
rende ab. Der eilige Leser mdge den Referenzenpaar
interessante Hinweise entnehmen.

Zehn Jahre sind vergangen, seit ich einst ,durchatikeil3em
Bemihn* der Mathematik diente. Als Kurzcharaktertisng
meiner damaligen Interessen nenne ich die WerkdZ1L][3],
[4], [5] sowie meine Beitrage [6], [7]. Seitdem teatch viel-
fach Gelegenheit, das erworbene Optimierungswisserder
Lésung von Herausforderungen aus der Praxis eitzarse
Die Anwendungsgebiete reichten dabei von der Generg
komplexer Produktionsplane in der chemischen uratmph-
zeutischen Industrie Uber logistische Fragestedanig], [9]
bis hin zur optimalen Steuerung virtueller Kraftkerum nur drei Beispiele zu nennen. Ne-
ben klassischen Optimierungsansatzen [10], [11] didt dabei die Moglichkeit, moderne
Heuristiken [12] zu erproben und innovative Anséizes Fuzzy-Logik und Entscheidungs-
theorie [13] fur Kunden gewinnbringend in Projektenzusetzen [14]. Im Rahmen von For-
schungsaktivitaten ergaben sich zudem Kooperatiomeakademischen Bereich [15], [16].
Meine Motivation zum Studium habe ich in [17] ddegg. Ein Mathematikstudium hat den
Vorteil, dass das meiste Gelernte seine Giultigkehalt (Ausnahme: der elegante Beweis
zum Newton-Gregory-Problem [18], siehe Vorwort zweiten Auflage in [19]). Manches
spannende Lehrwerk habe ich erst im Nachhineineektd20], manches erschien spater als
erhofft [21]. Zehn Jahre bedeuten bedauerlichemvaisch, dass nicht mehr alle pragenden
Lehrer am Leben sind. In den Mafl3stdben der mathsrhah Forschung ist der Zeitraum
relativ kurz und ich bin nicht in der Position, a&lle Entwicklungen zu bewerten, siehe [22]
fur eine interessante Jahrhundertsicht. Unter fi28fn sich Visualisierungen dafir, wie sich
wissenschaftliche Communities laufend verzweigenFblgenden nenne ich einige Aspekte,
die ich in der Praxis gelernt habe, in der Hoffnuh@ss Studierende und Lehrende hierin An-
regungen finden. Ich begrif3e sehr, dass mehrer@ndesprochenen Punkte an der TU Min-
chen mit ihrem modernen Mathematikkonzept bere#igolgt werden und sich geschéatzte
ehemalige Kollegen hier erfolgreich engagieren.

Tobias Gerken

1. Experimentierfreude! Die gro3e Fulle an zu vermittelnden Inhalten etéot es, dass
die Studierenden in der Regel fertig formuliertagastellungen und elegante Beweise
kennenlernen. Anschlielend folgen Aufgabenblatier,denen nachzuweisen ist, dass
in gegebener Situation die Kriterien a) bis f) #tf§ind, welche es wiederum erlauben,
Theorem XYZ anzuwenden, um das Gesuchte herzulditiemdurch verliert der Stu-
dierende leicht das Geflihl dafir, wie schwierig@sachst ist, Uberhaupt eine Definiti-
on zu treffen und eine Fragestellung prazise zmditieren, eine Fahigkeit, die spater
u.a. bei der Erstellung von Spezifikationen hilfteist. Es fehlt unter Umstanden auch
der Antrieb, eigene Ansatze fir die Losung der €ségjlung zu suchen. Ich wiinsche
mir als Vorbereitung fur Forschung und Praxis m&aminare mit offenen Fragestel-
lungen und rege fir Schulabsolventen/ Studienaefd®gtsel im Sinne von [24] an.



Perspektiverweiternd kann der gelegentliche Blicarstellungen sein, die aufzeigen,
wie mihsam mathematisches Wissen sukzessive aufgelyd [25].

2. Praxiserfahrung. Friiher war es bei Mathematikern beliebt, die Adésungen des
Nebenfaches Informatik durch Kombinationen wie Teésche Informatik, Effiziente
Algorithmen und Datenstrukturen und Logik abzudecKehaltlich ist das alles tber-
aus spannend und fur den Erwerb der Zertifikate (a@inerzeit) nicht eine Zeile Prog-
rammierung erforderlich. Aus heutiger Perspektingfehle ich Studierenden, so-wohl
Erfahrungen in der Implementierung von Algorithmerter Verwendung intelligenter
Bibliotheken als auch im Einsatz existierender 8oku sammelin.

3. Tertium datur? Die mathematisch geschulte Sichtweise hilft beitvkl&pfen einer
Fragestellung auf mogliche Definitionsliicken undh&arfélle. Sie zahlt sich nicht nur
bei der Beschreibung technischer Sachverhaltesseis)ttzt auch bei der Bearbeitung
von Angeboten und Vertragen.

4. Say it clear.Eine gute Geschaftsidee sollte sich bekanntlichinem einfach zu verste-
henden Satz ausdriicken lassen. Bei mathematisdeen kann es auch ein Bild sein
[26]. Daher empfehle ich den Besuch von Rhetorik&nr Prasentationsseminaren und
Sprachkursen.

5. Schonender RessourceneinsatEin gewisses Umdenken beim Ubergang in die Praxis
erfordert die starke Fokussierung auf begrenzts®esen (definierter Zeitrahmen, de-
finiertes Budget). Gibt es im akademischen Beréias Ideal des nachgewiesenen glo-
balen Optimums, so sucht die Praxis mitunter natimedl ermittelbaren, praktikablen
Néaherungslésungen, egal, ob die Aufgabenstellutmmaisch schwer ist oder nicht. Um
es einmal platt zu formulieren: Manchmal ist demie einfach nicht bereit, fir mehr
zu bezahlen. Gute Ldsungen zeichnen sich durchtdfetschkeit, Praxisrelevanz und
Flexibilitat in Bezug auf geanderte Prioritdten so®&rweiterungen aus.

6. Teamgeist.Eine Gefahr des Mathematikstudiums sehe ich daass es dazu verleiten
kann, zu sehr als Einzelk&dmpfer zu agieren. Manigelreamféhigkeit ist in vielen spateren
Situationen ein No-Go.

7. Praxiserfahrung Il. Auch wenn sich mancher Studierende gerade zu BetgarStudiums
diesen Schritt nicht vorstellen kann, so werderhddie meisten eines Jahrgangs in die In-
dustrie gehen. Daher empfehle ich, Praktika audr das Pflichtpensum hinaus zu absol-
vieren, um so wertvolle Erfahrungen im Berufsalltagsammeln und mdgliche Arbeitgeber
kennenzulernen. Aus meiner Erfahrung von beideteSales Verhandlungstisches wird
Praxiserfahrung in Vorstellungsgesprachen héheeletvals akademische Erfolge.

8. Lerne schétzen!Wie viele Mathematiker gibt es in Europa? In dead ist es oft erfor-
derlich, mittels geeigneter Abschatzungen GroRemorden zu ermitteln. (Und auch die
zweite Konnotation sollte anklingen: Ein unentgelits Qualitatsstudium verdient absolut
eine Wertschatzung!)

9. Life-long learning. Es ist unabdingbar, dass man auch nach dem Studeitar auf dem
Laufenden bleibt, was neue Methoden und technis€loeischritt betrifft. So macht es die
Konkurrenz.

10. Glenn Gould spielt Bach!Naturlich sollte jeder selbst herausfinden, wiamr besten ent-
spannt und Inspiration findet. Dieses zahlt sicitegtens dann aus, wenn der Unterschied
zwischen einem Wunschtermin und einer waldeadlinespurbar wird.

Schlussbemerkungen: Der Berateralltag mit seinen Wartezeiten an Flughdaid anderswo
bietet immer wieder Gelegenheit, ein wenig popuissenschaftlich zu schmokern, exempla-
risch empfehle ich [27]. AbschlieRend brachte nig vkergangene Dekade die vergnigliche



Gelegenheit, die nachste Generation an mathematiscdgestellungen heranzufihren, etwa
bei der vorweihnachtlichen Diskussion, wie vielalfeafolgen es wohl gibt, die Kerzen am

Adventskranz anzuzinden. Das nachste Jahrzehnt spadnend. Ich wiinsche lhnen ein
gliickliches und erfolgreiches Jahr 2016!

Danksagung:Der Autor dankt Professor Rupp fur die Einladungl®sem Beitrag.
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Unentscheidbare Probleme in der Vielteilchen-Quantgphysik
Prof. Dr. Michael Wolf

Betrachtet man die Geschichte der Mathematik, dersik
und der theoretischen Informatik, stellt man fekiss es in
allen drei Disziplinen um 1930 fundamentale Verdndgen
gab. In der Physik wurde die Quantentheorie etdblige Ma-
thematik verabschiedete sich mit Godel's Unvolldigkeits-
satzen vom Hilbertschen Traum eines vollstandiged be-
weisbar widerspruchsfreien axiomatischen Fundamenis
Turing legte mit dem Konzept der Turingmaschine Geand-
stein der modernen theoretischen Informatik.

Die Arbeiten von Turing und Gdédel stehen dabei mgem
Zusammenhang. Beide zeigen die Existenz von uresitsc
baren Problemen. Im Fall von Gédel, unentscheidbaresa-
gen, die unabhangig vom Axiomensystem sind, und~ath ,
von Turing unentscheidbare Pradikate, fir derenw&uing ,

) ; . Michael Wolf
kein Algorithmus existiert.

Mittlerweile sind in Mathematik und theoretischafdrmatik eine Vielzahl unentscheidbarer
Probleme bekannt. Vom Halteproblem fiir Turingmasehj der Mutter aller algorithmisch
unentscheidbaren Probleme, tber die Losbarkeithdiojischer Gleichungen bis hin zur Par-
ketierbarkeit der Ebene durch sogenannte Wang-HKache

Wie sieht es mit unentscheidbaren Problemen ithearetischen Physik aus? Nattrlich kann
man eine Turingmaschine als physikalisches Objakassen, dessen Zeitentwicklung dann
unmittelbar auf ein unentscheidbares Problem futes Halteproblem. Dies gilt naturgemaf
fur die Zeitentwicklung jedes Systems, das in dege.ist, eine Turingmachine zu simulieren.
Bisher sind so gut wie alle bekannten unentschegb&@robleme der Physik von dieser
Bauart. Kernprobleme der theoretischen Physik bhelmn Unentscheidbarkeitsresultaten bis
dato verschont. Dieses Bild kbnnte sich nun andern.

Die spektrale Licke: Spektrale Liicken spielen bei vielen FragestellundgemQuantenphy-
sik eine zentrale Rolle. Gleichzeitig sind sie msith schwer zu berechnen - meist nur mit
heuristischen Argumenten zu fassen. Bekannte Bxééspind Bandlicken in Halbleitern so-
wie spektrale Lucken in Yang-Mills Theorien (def@eweis zu einem der bertchtigten Mil-
lenium-Probleme geh6rt) und in Quanten Spin-Gittéthysikalisch korrespondieren diese
spektralen Liucken mit einer minimalen Energie, fdieAnregungen aus dem Grundzustand
notwendig ist. In Quanten Spin-Gittern entscheifeistenz oder Abwesenheit einer Licke
Uber die Moglichkeit langreichweitiger Korrelationem Grundzustand und ist zentrales
Merkmal bei Quanten-Phaseniubergangen.

Das zugehérige mathematische Problem sieht wie falg: Eine hermitesctaéxd® Matrix,
welche die Wechselwirkung benachbarter Teilchen alB einem Quadratgitter beschreibt,
legt zusammen mit der Gittersymmetrie den HamilDperator des Gesamtsystems fest. Die
Frage ist nun, ob es eih>0 gibt, so dass der kleinste Eigenwert diesegddmes vom Rest

! Tatsachlich beinhaltet ein algorithmisch unentaitheres Pradikat, unter natiirlichen Voraussetzurigemer
axiomatisch unentscheidbare Aussagen.



des Spektrums stets mindesténentfernt bleibt, wenn man die Gittergrél3e nachndiieh
gehen lasst.

Furd = 2 ist jungst eine bemerkenswerte partielle Lgsdieses Problems gefunden worden
[1]. Far d = 3 dagegen ist bereits der einfachste interessdrdll (Heisenberg-
Wechselwirkung auf einer Kette) ein seit Jahrzemmmathematisch ungeldstes Problem. In
einem 140-seitigen Beweis, dessen Grundgertst tar&laubliziert wurde [2], konnten wir
nun zeigen, dass fir hinreichend groRes (aberarad]) d dieses spektrale Liicken-Problem
tatsachlich im Sinne von Turing und Godel unentiiiyae ist. D.h. es lasst sich i.a. nicht al-
gorithmisch I6sen und fir jedes widerspruchsfrei@oensystem existieren Wechselwir-
kungen fur die die Aussage ,es existiert eine gpdékilLlicke’ weder beweisbar noch wider-
legbar ist. Dies gilt selbst dann, wenn nur Luckenticksichtigt werden, deren Grof3e min-
destens der der lokalen Wechselwirkung entspratii (nindestens gleich der Operatornorm
der urspriinglichen®d? Matrix ist). Die kleinste Dimension d, fir die diestrifft, ist nicht
bekannt. Jedoch legen verwandte Resultate nahe pdasits d = 10 aul3erhalb der Reichwei-
te liegen konnte [3].

Was lernen wir aus der Unentscheidbarkeit?Das Unentscheidbarkeitsresultat fur die
spektrale Lucke liefert klare Grenzen fir die Vigraineinerbarkeit bestimmter positiver Re-
sultate, wie jenes fur d = 2 oder jungste StaldrEsultate [4] fur spektrale Licken. Es Offnet
auch der Mdglichkeit die Tur, dass eines der grofféanen Probleme der mathematischen
Physik fur immer offen bleiben wird - auch wenn wieit davon entfernt sind ein solches
dingfest zu machen. Ebenso macht es klar, dassodetih die von kleineren auf grof3ere Sys-
teme extrapolieren, nur bedingt aussagekraftig sighz gleich wie grol3 das ,kleinere’ Sys-
tem sein mag. Positiv formuliert, ebnet es den Wied’hanomene, die man skaleninduzierte
Quanten-Phaseniubergénge nennen konnte [3]. D.seRinlgergange, im Sinne von radikalen
Anderungen von Eigenschaften, die durch minimalesiehn der SystemgréRe verursacht
werden.

Der Unentscheidbarkeitsbeweis fur die spektraleketeignet sich als Muster fir &hnliche
Resultate zu anderen Eigenschaften. So kann mam@d&nten Spin-Gitter ganz analog
Unentscheidbarkeit zahlreicher Eigenschaften damdaustandes zeigen: langreichweitige
Korrelationen, Frustrationsfreiheit, topologisched@ung, etc.. In all diesen Fallen lasst sich
dem negativen Ergebnis immer auch etwas positibgswinnen: Es fokussiert den Rahmen
zukunftiger Forschung und lasst Ergebnisse, dibebiden Makel von bloRen partiellen Re-
sultaten hatten, in neuem Licht erscheinen.
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Semesterabschluss-Treffen der Hurwitz-Gesellschafind
der Fakultat fur Mathematik der TU Miinchen

EINLADUNG
far
Freitag, 5. Februar 2016, ab 14:30 Uhr

Programm:

14:30 Uhr: Mitgliederversammlung der Hurwitz-Gesellaft
TUM-Campus Garching, Gebaude MI, Fakultatsraum@OI11

Tagesordnung

Wabhl des Versammlungsleiters

Bericht des Vorstandes

Bericht des Kassenprifers

Entlastung des Vorstandes

Neuwahl des Schatzmeisters und des Schriftfiihrers
Ferienseminar

Verschiedenes

NookwWNE

16:00 Uhr in MI HS 3:
Antrittsvorlesung ,,Sparsity models in compresseatssgg” von Herrn Pro-
fessor Felix Krahmer (Applied Numerical Analysis)

17:00 Uhr: Erfrischungspause in der Magistrale

17:30 Uhrin MI HS 3:
Antrittsvorlesung ,,Applied Topology: from Theory @omputation“ von
Herrn Professor Ulrich Bauer (Geometry & Visualiaa)

ab 19:00 Uhr: Gelegenheit zum gemeinsamen Abendéss&asthof Neuwirt in Gar-
ching (das Nebenzimmer ist fir die Hurwitz-Gesélédt reserviert)

Wir hoffen, viele von lhnen am 5. Februar zu treffe

Der Vorstand



