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Viele komplexe mathematische Probleme
sind Computern schwer beizubringen.
Mathematiker versuchen dennoch,
den Gleichungen und Ungleichungen
mit elektronischer Hilfe beizukommen.

Alois Pumhdsel

Man konnte annehmen, dass sich
Mathematik und Computer ohne-
hin gut verstehen und dass zu die-
sem Verhiltnis nicht mehr viel
beigetragen werden konnte. Wenn
es aber richtig kompliziert wird,
ist das ganz und gar nicht der Fall.
_ Die Mathematiker missen dann
gehorig nachhelfen, damit sie der
Computer einigermafien versteht
und ihnen helfen kann, ihre kom-
plexen Aufgaben zu losen.

Gleichungen und Ungleichun-

en kommen in vielen Bereichen
(gler Mathematik vor. Ab einem ge-
wissen Komplexititsgrad kommt
man aber nicgt mehr mit systema-
tischen Losungsansatzen ans Ziel.
Wer die ausgetretenen Pfade ver-
ldsst, muss selbst einen Weg fin-
den. Risher standen die Mathe-
matiker dabei mit Kreide vor einer
Tafel oder safien mit dem Bleistift
in der Hand iiber einem Blatt
Papier, wiren aber nicht auf die
Idee gekommen, eine niedrige ma-
thematische Existenz wie einen
Computer um substanzielle Hilfe
zu hitten.

Mittlerweile hat sich das gedn-
dert. In relativ neuen "E‘nrschungﬁ—
gebieten wie der Computeralgeb-
ra ringt man den Rechenmaschi-
nen Hilfe bei der symbolischen
Lgsung schwieriger Gleichungen
ab, Gleichungen, die ohne Com-
puter vielleicht iiberhaupt nicht
aufgelost werden kénnen. Auch
am Research Institute for Symbo-
lic Computation (Risc) der Johan-
nes-Kepler-Universitat Linz wird
das Feld der Mathematik elektro-
nisch beackert. Die Mathematike-
rin Veronika Pillwein beschaftigt
sich etwa in der Gruppe . Algorith-
mische Kombinatorik® (Leitung:
Peter Paule) damit, dem Computer
beizubringen, komplexe Unglei-
chungen zu beweisen.
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Die Frage, ob ein Term tatsédch-
lich grofer oder gleich null ist,
klingt weniger kompliziert, als sie
sein kann. ,Ungleichungen sind
insgesamt schwieriger zu hand-
haben als Gleichungen, auch fiir
Menschen”, sagt Pillwein. Man
miisse mehr Techniken einsetzen,
es gebe weniger methodische Zu-
ginge, man miisse die richtige
Idee fiir das Problem haben. Und
néelchar Computer hat schon eine
Idee?

Unendliche Folgen

Eine Losung mag gelingen, in-
dem aus diskreten, endlichen
Werten durch Rekursion eine
unendliche Folge generiert, eine
Funktion durch sich selbst erklart
wird. Dem Computer muss man
aber zuerst in einem Algorithmus
eine Bildungsvorschrift mitgeben,

damit er den Beweis antreten
kann, Man benétigt jedenfalls eine
endliche Beschreibung, diskrete
Parameter mit endlichen Informa-
tionen. Der Computer kann nicht
ewig rechnen,

Fiir ihn muss das mathemati-
sche Problem richtig strukturiert,
zurechtgeschneidert werden. Es
muss so aufgebaut werden, dass er
iiberhaupt ein Ergebnis liefern
kann und tatsdchlich das beweist,
was zu zeigen ist, erklért Pillwein.
Und der Algorithmus muss vor
allem zu einem Ende kommen,
terminieren. Auch hier: ,Das Pro-

m muss tun, fiir was es ge-
acht ist", so die Mathematikerin.

Ungleichungen tauchen in vie-
len mathematischen Zusammen-
hédngen auf, etwain der Konstruk-
tion und der Modellierung kon-
kreter Objekte. Pillwein konnte

einen besonderen Erfolg verbu-
chen, indem sie eine Ungleichung
aus dem Bereich der speziellen
Funktionen mithilfe des Compu-
ters bewies, die von einem nume-
rischen Mathematiker vermutet
wurde, Spezielle Funktionen ha-
ben grundlegende Bedeutung und
spielen eine tragende Rolle in der
Mathematik und in ihren Anwen-
dungen, etwa in der Physik. Die
numerische Mathematik beschif-
tigt sich damit, Gleichungen zah-
lenmifig zumindest ndherungs-
weise zu losen.

Partielle Differenzialgleichung

Eine auf anderem Wege nicht
lésbare Ungleichung aus dem Ge-
biet der Fuzzy Logic, jener Theo-
rie, die sich mit der Beschreibung
von Unsicherheiten, jenem Be-
reich zwischen wahr und falsch,

beschiftigt, konnte von Pillwein
und Kollegen durch einen auto-
matisierten Beweis gelst werden.
Partielle Differenzialgleichun-
gen, die oft physikalische Prozes-
se beschreiben, die helfen, Autos
zu entwickeln und Briicken zu
bauen, und die oft durch die soge-
nannte Finite-Elemente-Methode
gelost werden konnen, sind ein
weiteres Problem, an dem Pill-
weinmitihren Algorithmen arbei-
tet. Am Anfang stehen vielleicht
Messdaten liber eine Temperatur
an der Oberfliche eines Gegen-
standes. Am Ende kommt eine ni-
herungsweise Beschreibung eines
dynamischen Vorgangs heraus:
eine Warmeverteilung, Informa-
tionen iiber die Beschaffenheit
geologischer Schichten oder ein
Teil eines Wettermodells.
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