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Vorwort

Noch nie stand die Mathematik so sehr im Mittelpunkt
der Aufmerksambkeit aller wie nach der dramatischen Aus-
breitung der COVID-19-Pandemie zu Beginn des Jahres
2020.

Ausdriicke wie exponentiell, logistische Funktion, Extrema
und Wendepunkt, von denen wir bis zu diesem Zeitpunke
dachten, sie seien auf Klassenzimmer und Universititshal-
len beschrinkt, sind plotzlich in die politische Debatte ein-
getreten. Dies galt umso mehr in den Anfangsphasen der
Epidemie, die durch eine grofSe Unsicherheit hinsichtlich
der Entwicklung der Ansteckung gekennzeichnet waren.

Doch selbst ein fliichtiger Beobachter! muss bemerkt
haben, dass Mathematik in zunehmend durchdringender

! Anmerkung zur Ubersetzung: Bei der Ubersetzung von im Englischen nicht
nach Geschlecht differenzierten Personenbezeichnungen wie ,observer” u. A.
wurde im Deutschen meistens die minnliche Form (hier ,Beobachter®) ver-
wendet, um den Text kiirzer und besser lesbar zu machen. Selbstverstindlich
sind damit Personen jeden Geschlechts gemeint.
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VIl Vorwort

Weise in unserem tiglichen Leben prisent ist. In den Me-
dien wird iiber ungreifbare Algorithmen gesprochen, um
einen Seelenverwandten zu finden, die perfekte Didt zusam-
menzustellen oder irgendeine Entscheidung zu treffen. Die
Nachrichten berichten von Milliarden von Euro, die auf
Borsen auf der ganzen Welt durch einen auf8er Kontrolle
geratenen Algorithmus in Flammen aufgehen. Sie prahlen
damit, wie Big Data (iiber das alle reden, obwohl nur sehr
wenige wirklich etwas davon verstehen) fiir wirtschaftlichen
und technologischen Fortschritt unerlisslich ist.

In diesem Buch, wie Sie vielleicht aus dem Titel ent-
nommen haben, beabsichtige ich, eine Version der Mathe-
matik zu prisentieren, die weniger feindselig und obskur
ist. Oder besser gesagt, ich werde einen Bereich vorstellen,
der als mathematische Modellierung bekannt ist und in
den letzten Jahrzehnten die erste Reihe eingenommen hat.
Ob wir uns dessen bewusst sind oder nicht (was hiufiger
der Fall ist), wir alle profitieren regelmiflig von mathema-
tischen Modellen und Algorithmen, und ohne sie wire
unser Leben sehr anders. Hier sind einige Beispiele. Ohne
mathematische Modelle wiissten wir nicht, wie das Wet-
ter morgen aussehen wird. Wir kénnten weder Fotos und
Videos auf unseren Handys teilen noch so schnell im In-
ternet surfen, wie wir es tun. Wir kénnten uns nicht blind
auf Navis verlassen, um unseren Weg durch Stidte zu fin-
den, in denen wir noch nie zuvor waren. Unsere Autos
wiren nicht so leise, komfortabel und effizient. Wir kénn-
ten weder CT-Scans verwenden, um einen Blick in unse-
ren Kérper zu werfen, noch hitte unsere Lieblingsfuflball-
mannschaft eine Legion von Spielanalysten, die Strategien
zur Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit mit Hilfe der
allgegenwirtigen Big Data studieren. Die Liste dhnlicher
beeindruckender Errungenschaften kénnte immer weiter
gehen.



Vorwort IX

Mathematik ist — auch wenn Sie es nicht wissen, Sie
kénnen es leicht erraten — eine abstrakte Wissenschaft.
Und das ist genau eine ihrer geheimen Waffen. Abstrak-
tion ermdglicht es uns, Probleme in ihrer vollen Allge-
meinheit zu studieren und hilft uns, ihre Schliissel- und
innersten Merkmale zu verstehen. Abstraktion kitzelt un-
sere Vorstellungskraft und Vorstellungskraft nahre Kreati-
vitdt, die uns wiederum ermdglicht, den besten Weg zur
Losung unserer Probleme zu entdecken. Wir verlassen uns
auf Abstraktion, um weitreichende Vermutungen zu for-
mulieren, die manchmal so kompliziert sind, dass sie unse-
ren Versuchen, sie zu 16sen (oder zu widerlegen) fir Jahr-
hunderte standhalten. Fermats letzter Satz beispielsweise
wurde 1637 aufgestellt und erst 1994 vom britischen
Mathematiker Andrew Wiles bewiesen. Die Riemann’sche
Vermutung wurde erstmals 1859 veroffentlicht und ist
immer noch ungeldst.

Mathematische Modelle zeichnen sich dadurch aus,
dass sie konkret sind, denn sie miissen sowohl niitzlich als
auch von breitem Interesse sein. So seltsam es auch klin-
gen mag, sie entstechen und gedeihen gerade wegen der
Abstraktion. Um diese entscheidende Tatsache besser zu
verstehen und sie in ihrer ganzen Kraft zu offenbaren, wer-
den wir auf den nichsten Seiten versuchen zu kliren, was
ein mathematisches Modell wirklich ist, und einige Bei-
spiele vorstellen.

Zuvor sollten wir uns jedoch an die zentrale Rolle von
zwei Hauptakteuren in der Mathematik erinnern, die wir
alle in der Schule kennengelernt haben, nimlich Zahlen
und Gleichungen. Zahlen ermoglichen es uns, Entfernun-
gen, Gewichte, Zeitintervalle und so weiter zu quantifizie-
ren. Gleichungen beschreiben allgemein die Beziehungen, die
natiirliche Prozesse regeln (die Bewegung eines Gletschers,
die Uberschwemmungen, die durch einen Flussanstieg



X Vorwort

verursacht werden, die Ausbreitung von seismischen Wel-
len, aber auch die Kernfusion in der Sonne und sogar das
Wachstum eines Waldes). Gleichungen ermoglichen es
uns, die Bahnen von Satelliten und die Bahn von Formel-
1-Rennwagen zu berechnen; sie steuern industrielle Prozesse
und regulieren die Verhandlung komplexer Finanzinstru-
mente. Aufgrund von Gleichungen kénnen wir wunderbare
animierte Filme produzieren (deren Charaktere und Ereig-
nisse, obwohl erstaunlich realistisch, Losungen fiir mathe-
matische Gleichungen sind), wir konnen die beste Taktik
fiir ein Volleyballteam studieren und wir kdnnen sogar si-
mulieren, wie lebenswichtige Organe wie das Herz oder das
Gehirn funktionieren. All dies ist moglich, weil Gleichun-
gen physikalische Gesetze, biologische Prozesse und sozia-
les Verhalten in Symbole und mathematische Beziehungen
tibersetzen. Auf diese Weise ermdglichen sie es uns, eine
virtuelle Welt (das Modell) aus der realen Welt zu konstru-
ieren. Durch das Losen von Gleichungen kénnen wir Vor-
hersagen treffen (denken Sie an Wettervorhersagen), den
Verlauf einer Krankheit simulieren oder berechnen, wie
ein Vulkanausbruch die Asche in der Atmosphire verteilen
wird. Zusammenfassend sind die Gleichungen eines mathe-
matischen Modells Teleskope, die in die Zukunft gerichtet
sind.

Mathematik ist die ilteste unter den Wissenschaften
(die frithesten schriftlichen Dokumente wurden ungefihr
2000 v. Chr. in Agypten und Mesopotamien gefunden),
und wir konnen darauf wetten, dass sie diejenige sein
wird, die alle anderen iiberlebt. Mathematik ist das einzige
Feld, das sich autonom entwickeln kann, da alle anderen
exakten Wissenschaften die Sprache und die Werkzeuge
der Mathematik bendtigen, um sich auszudriicken. Wir
sollten also besser ihre Rolle anerkennen. Wenn Sie bereit
sind, mich auf dieser Reise zu begleiten, beabsichtige ich,



Vorwort Xl

Ihnen zu helfen, die Mathematik durch eine andere Linse
zu betrachten. Hoffentlich werde ich (noch einmal?) das
Interesse derjenigen von Ihnen wecken, die sagen: ,In der
Schule habe ich Mathe verstanden, aber es gab einen Leh-
rer, der mich dazu gebracht hat, es zu hassen.” (In jedem
Leben gibt es immer einen Lehrer, der uns ein Fach lieben
oder hassen ldsst.)
Also lasst das Abenteuer beginnen: viel Spafd!

Mailand, Italien, 2022 Alfio Quarteroni
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