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Gerhard Huisken

Vorwort des Direktors

2016 war ein ereignisreiches und erfolgreiches
Jahr fir das MFO. Die Beitrédge in diesem Be-
richt geben einen Uberblick Giber das vielfaltige
wissenschaftliche Programm und die weiteren
Aktivitaten in den verschiedenen Projekten des
Instituts.

Wichtigstes Ereignis im Jahr 2016 war die tur-
nusmaBige Evaluierung des Instituts durch den
Senat der Leibniz-Gemeinschaft. Ich freue mich
mitzuteilen, dass unsere sechs wissenschaftli-
chen Hauptprogramme durch die internationale
Gutachterkommission durchgehend hervorra-
gend bewertet wurden und der Senat die For-
derung des Instituts durch Bund und Lander fur
weitere sieben Jahre uneingeschrankt empfoh-
len hat. Besonders hervorgehoben wurde im
Bericht der Gutachter die Professionalitat und
Gastfreundschaft der Mitarbeiter des Instituts.
Gerne nehmen wir die Empfehlung der Gutachter
an, mit dem MFO madglichst eine Vorreiterrolle
bei der Férderung von mehr weiblichen Wis-
senschaftlern zu Ubernehmen. Die vollstéandige
Stellungnahme des Senats ist auf der Webseite
der Leibniz-Gemeinschaft einsehbar.

Eine besondere Anstrengung waren in 2016 auch
die MaBnahmen zur Modernisierung unserer In-
formations- und Kommunikationsinfrastruktur,
die maBgeblich mit Férdermitteln der Volkswa-
genStiftung umgesetzt werden konnten. Wert-
volle Unterstiitzung hierflir kam auBerdem von
der Oberwolfach Stiftung und dem Férderverein.
Die neuen Diskussions- und Arbeitsbereiche flr
kleinere Gruppen, die Videokonferenzanlage

Director’s foreword

2016 was an eventful and successful year for
the Mathematisches Forschungsinstitut Ober-
wolfach. The chapters in this report provide an
overview of the varied scientific program as well
as further activities of the Institute including the
third-party projects.

The most important event in 2016 was the eval-
uation of the Institute by the senate of the Leib-
niz Association. I am pleased to report that the
research programs of the Institute have been
rated as excellent and that the senate has fully
recommended the funding of the Institute by
the Federal Government and the States Govern-
ments for another seven years. Special praise
was given to the staff of the Institute for their
professionalism and hospitality. The recommen-
dation that the MFO should aspire to a leading
role in supporting more female scientists in
mathematics is gladly accepted as a challenge.
The complete report of the senate is available
on the website of the Leibniz Association.

I would like to give special mention to the mea-
sures for the modernization of our information
and communication infrastructure which could
be realized with funding from the Volkswagen
Foundation. Valuable support was also provided
by the Oberwolfach Foundation and the Friends
of Oberwolfach. The new discussion and work-
ing spaces for smaller groups, the video con-
ferencing system, and the improved access to



und der verbesserte Zugriff auf Literatur in der
Bibliothek sind ein groBer Gewinn flir unsere
Gaste und wurden bereits kurz nach der Fertig-
stellung rege genutzt. Der VolkswagenStiftung,
der Oberwolfach Stiftung und dem Forderverein
danke ich sehr herzlich fir ihre Unterstitzung in
diesem Projekt.

Einen weiteren Meilenstein stellte die Ausgrin-
dung von IMAGINARY dar. Das Projekt startete
am MFO anlasslich des Wissenschaftsjahres der
Mathematik 2008 als interaktive Wanderaus-
stellung und entwickelte sich liber die Jahre zu
einer Online-Plattform fir interaktive Mathema-
tik-Vermittlung. Seit September 2016 ist IMA-
GINARY eine selbstandige gemeinnitzige GmbH
mit einem breiten Spektrum an Dienstleistungen
in der Mathematikkommunikation. In diesem
Bereich wird IMAGINARY weiterhin ein wichti-
ger Kooperationspartner flir das MFO sein. Ich
danke der Klaus Tschira Stiftung sehr herzlich
fur die langjahrige Forderung des Projekts und
der Leibniz-Gemeinschaft fir die Unterstitzung
der jungen GmbH in der Grindungsphase.

Die Férderung durch Bund und Lander stellt das
finanzielle Rickgrat fir unsere wissenschaftli-
chen Programme dar. Daneben wird das Institut
von weiteren Institutionen in verschiedenen Ak-
tivitdten unterstitzt. Es freut mich besonders,
dass sowohl die Carl Friedrich von Siemens
Stiftung als auch die National Science Founda-
tion der USA die finanzielle Férderung des wis-
senschaftlichen Nachwuchses in Oberwolfach
jeweils flr drei bzw. finf weitere Jahre bewilligt
haben. Ebenso danke ich der Simons Foundation
flr die Férderung der Zusammenarbeit von For-
schenden in und auBerhalb Europas im Rahmen
des Programms ,,Simons Visiting Professors”.

SchlieBlich danke ich allen ehrenamtlichen Mit-
gliedern in unseren verschiedenen Gremien, den
Mitgliedern der Gesellschaft fir Mathematische
Forschung sowie unseren Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern. Sie alle sichern durch Ihren uner-
midlichen Einsatz sowohl die wissenschaftliche
Qualitat des Instituts als auch das Wohl unserer
Gaste. Ich freue mich darauf, auch 2017 wieder
mit Ihnen zusammenzuarbeiten.

literature in the library are great benefits for our
guests and have already been used very shortly
after completion. I would like to express our
sincere thanks to the Volkswagen Foundation,
the Oberwolfach Foundation and the Friends of
Oberwolfach for their support of this project.

A further milestone was the spin-off of IMAGI-
NARY. The project started at the MFO on the
occasion of the science year of mathematics in
2008 as an interactive traveling exhibition and
developed over the years to an online platform
for interactive mathematics communication. In
September 2016 IMAGINARY became an inde-
pendent non-profit company offering a wide
range of services in mathematics communica-
tion. Within this field IMAGINARY will continue
to be an important cooperation partner of the
MFO. I would like to thank the Klaus Tschira
Stiftung for the long-term support of the project
and the Leibniz Association for the support of
the young company in its start-up phase.

While the federal and state governments pro-
vide the financial backbone for our scientific
programs the MFO is also supported by other
institutions in varied activities. I am particularly
pleased that both the Carl Friedrich von Sie-
mens Foundation and the US National Science
Foundation have approved the financial support
of junior scientists in Oberwolfach for another
three and five years respectively. I would also
like to thank the Simons Foundation for the pro-
motion of cooperation between researchers in
an outside of Europe within the program Simons
Visiting Professors.

Finally, I would like to thank all voluntary mem-
bers in our various committees, the members
of the Gesellschaft flir Mathematische Forsch-
ung and our staff members. It is your untiring
commitment, which ensures both the scientific
quality of the Institute and the well-being of our
guests. I am looking forward to cooperate with
you again in 2017.

foém( Vs Bpun

Gerhard Huisken



1. Besondere Beitrage

1.1. Modernisierung der Informations-
und Kommunikationsinfrastruktur

2014 wurde auf Grundlage der 2013 durch-
gefihrten Nutzerbefragung ein neues Biblio-
thekskonzept entwickelt. Dieses sieht vor, den
Bestand an elektronischer Literatur kontinu-
ierlich auszubauen, Zeitschriften in gedruckter
Form allmahlich auslaufen zu lassen sowie das
Angebot an Diskussionsbereichen und Arbeits-
platzen fur kleinere Gruppen in der Bibliothek zu
erweitern. Folgende MaBnahmen waren fir die
Umsetzung des Konzepts vorgesehen:

e Einrichtung von drei neuen Diskussions-
und Arbeitsbereichen fiir kleinere Gruppen

e Installation einer Videokonferenzanlage fir
die Gaste

e Verbesserter Zugriff auf gedruckte Informa-
tion durch Umstrukturierung des Bibliothek-
bestands: Verlagerung der Monographien
in die attraktivere Bibliothekserweiterung;
Kompaktaufstellung der Zeitschriftenbande

e Umstellung von Zeitschriftenabonnements
auf elektronische Lizenzierung

e Lizenzierung von E-Book-Paketen

e Aufbau eines elektronischen
Zeitschriftenarchivs

Zur Finanzierung der Kompaktanlage, der Um-
baumaBnahmen fir die zusatzlichen Diskus-
sionsraume sowie der Videokonferenzanlage
wurde ein Forderantrag bei der Volkswagen-
Stiftung gestellt. Diese bewilligte den Foérder-
antrag in vollem Umfang mit einem Betrag
von 208.900,- €. Weitere MaBnahmen wurden
als Eigenleistung und mit Unterstitzung der
Oberwolfach Stiftung und des Fordervereins
vorgenommen.

Neue Diskussions- und Arbeitsbereiche

Zunachst wurde mit den UmbaumaBnahmen im
bisherigen Computerraum des MFO begonnen.
Hier wurde im Dezember 2015 die Kompaktan-
lage fur den Zeitschriftenbestand eingebaut. Im
AnschluB konnte der neu geschaffene Raum im
bisherigen Monographienraum mit einer schall-
isolierten Trennwand so umgestaltet werden,
dass ein neuer Diskussionsraum entstanden ist.
Im bisherigen Research in Pairs Diskussions-
raum wurde eine faltbare Trennwand eingebaut.
Auch dieser Einbau konnte noch im Dezember
2015 umgesetzt werden. Der Raum kann nun
von zwei Diskussionsgruppen genutzt werden.

1. Special contributions

1.1. Modernisation of the information
and communication infrastructure

In 2014 we developed a new concept for our
library, based on a user-survey from 2013. Its
intention is to continously extend the amount
of electronic literature and to phase out printed
journals, as well as to further increase the num-
ber of working places and discussion areas for
smaller groups in the library building. The fol-
lowing measures are included in the concept:

e The setup of three new discussion- and
working areas for smaller groups

e Installation of a videoconference system for
our guests

e Improved access to printed information by
restructuring the libary’s stock: shifting of
monographs to the more attractive library’s
enlargement area; compact setting of
journals.

e Conversion of subscribtion journals to
electronic version

e Licensing of e-book packages

e Creation of an electronic archive for journals

For financing the compact system, the refur-
bishment measures for additional discussion
space, and the video conference system, we ap-
plied for a grant at the Volkswagen Foundation.
The grant was approved over the full amount of
EURO 208,900. Further measures were carried
out using in-house-resources as well as with
support via the Oberwolfach Foundation and the
Férderverein.

New discussion and work areas

The first refurbishment measures took place
at the computer room in the library building.
The new compact system for journals was in-
stalled there in December 2015. Subsequently,
the newly created space in the former room for
monographs was rearranged to a new discus-
sion area by the installment of a soundproof
partition wall. Also, a folding partition wall was
installed in the Research in Pairs room in the
guest house. This measure was also carried
through in December 2015; two parallel groups
are now able to use this room at the same time.



Der bisherige Drucker- und Kopierraum des MFO
wurde so umgestaltet, dass hier ein zusatzlicher
Diskussionsraum entstehen konnte. Dazu wurde
in die bestehende Tir ein Glaselement einge-
baut. Die sich dort befindenden Drucker und
Scanner wurden in einem nun mit einer Glas-
tir abgetrennten Bereich beim Bibliotheksbliro
untergebracht.

Alle neuen Diskussionsraume wurden mdbliert
und mit Tafeln sowie Computerarbeitsplatzen
ausgestattet. Weitere Computerarbeitsplatze
wurden im neuen Monographienbereich geschaf-
fen. Zusatzliche offene Diskussionsbereiche mit
Tafeln enstanden im AuBenbereich. Die neu ge-
schaffenen Rdume werden von den Gdsten sehr
intensiv genutzt.

Modernisierung der
Kommunikationsinfrastruktur

Fur verschiedene Einsatzszenarien wurde eine
mobile und flexible Videokonferenzanlage kon-
zipiert. Sie wurde noch im Dezember 2015 be-
schafft und im Januar 2016 installiert. Die An-
lage wird regelmaBig genutzt und findet bei den
Gasten des MFO groBen Anklang.

The former copy and printer room was also
transformed into an additional discussion room.
For this, the already existing door received a
new glas panel. Printer and scanner were relo-
cated to a glazed area close to the library office.

The new discussion areas received suitable
furniture as well as blackboards and computer
workplaces. Further computer workplaces were
also created in the new area for monographs,
additional discussion areas with blackboards
were created in the outside area. These new
work spaces are in high demand by our guests.

Modernisation of the communication
infrastructure

A mobile and flexible system for video con-
ferences, meeting diverse prerequisites, was
aquired in December 2015 and put into opera-
tion in January 2016. The system is frequently
used by our guests.



Verbesserter Zugriff auf gedruckte
Information

Bedingt durch die Schaffung neuer Diskussions-
bereiche war eine Umstrukturierung der Biblio-
theksbereiche notwendig und damit verbunden
eine umfangreiche Verlagerung der Literatur
erforderlich. Die Verlagerung konnte durch ein
Fachunternehmen durchgefiihrt werden.

Erweiterung des Angebots an
elektronischer Literatur

Im Laufe der Jahre 2015/2016 wurden etwa
150 sorgfaltig ausgewahlte Zeitschriftenabon-
nements umgestellt auf rein elektronischen
Bezug. Zudem wurden zusatzliche Lizenzen fir
etwa 80 Zeitschriften erworben. Dariber hinaus
wurden E-Book-Pakete im Wert von 150.000,-€
lizenziert. Der Aufbau eines elektronischen Zeit-
schriftenarchivs in Kooperation mit der Techni-
schen Informationsbibliothek (TIB) Hannover ist
in Vorbereitung.

Wir danken der VolkswagenStiftung fur die er-
neute groBzlgige Férderung.

Improved access to printed information

Due to the creation of new discussion areas,
our library had to be restructured and a good
amount of literature had to be relocated. A spe-
cialized company took good care of this task.

Enhancement of electronic literature on
stock

During the course of the years 2015/2016 about
150 carefully chosen journal subscriptions were
transferred to electronic import only. Further-
more, about 80 additional licenses were pur-
chased and in addition to this, e-book packages
worth the amount of about EURO 150,000.-
were licensed. The setting-up of an electronic
journal archive in cooperation with the Tech-
nische Informationsbibliothek Hannover (TIB) is
in progress.

We very much thank the Volkswagen Founda-
tion for their again generous support.




1.2. Experiences of an Oberwolfach
Leibniz Fellow

An Interview with Eleonore Faber

MFO: Could you please shortly introduce your-
self with some basic facts?

Eleonore Faber: This is a very difficult question
for the start (smiling). I am a mathematician,
broadly speaking, my research is in algebra and
I am particularly interested in all kind of singu-
larities appearing there.

MFO: What
position?

is your current affiliation and

Eleonore Faber: I am a Post Doc Assistant Pro-
fessor at the University of Michigan in Ann Arbor.

MFO: What is your main focus of research?

Eleonore Faber: My main research interest lies
in singularity theory, using methods from com-
mutative algebra, as well as noncommutative
algebraic geometry and representation theory.

MFO: In which scientific program of the MFO do
you participate?

Eleonore Faber: 1 am an Oberwolfach Leibniz
Fellow.

MFO: How did you experience the application
and organization process in preparation of your
stay?

Eleonore Faber: The application itself was rather
straightforward - project proposal, cv, etc. The
only “complicated” part was that I had to think
of a timeline since I also wanted to invite my
collaborators and visit other universities.

MFO: Can you think of any hints for other
applicants?
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Eleonore Faber: 1 think one of the best parts
of the Leibniz Fellow program is to invite your
collaborators, and so it is a good idea to contact
them as soon as possible so that there are no
time conflicts.

MFO: How did you perceive the support of the
MFO administration for this process?

Eleonore Faber: The guidelines on the webpage
were very clear, so I didn’t have any additional
questions and didn’t need support of the MFO
administration at this stage. After I got the
confirmation of my stay from the MFO adminis-
tration, everything went smoothly: the commu-
nication with the MFO administration was very
fast and the paperwork was negligible - thanks
to the great staff at the Institute!

MFO: How did you experience your stay in
Oberwolfach?

Eleonore Faber: 1t was a fantastic experience:
doing math the whole day - and occasionally
some hikes and playing the piano in between
- and everything else was taken care of by the
staff of the Institute! I enjoyed every minute of
my stay and in the end even six weeks felt much
too short.

MFO: What have been the main benefits for your
work or the main outcomes, if it is possible to
name them so far?

Eleonore Faber: 1 invited three of my collabora-
tors and we were able to start a new project in
one case and finish one in the other case: in the
first two weeks of my fellowship I invited An-
gélica Benito and we started to work on Hasse-
Schmidt derivations in positive characteristic.
We did a lot of computations - it really helped to
have six blackboards to do this!

Last year we spent with Ragnar Buchweitz and
Colin Ingalls two weeks in the Research in Pairs
program and this year we could continue our
project on a McKay correspondence for reflec-
tion groups - and the proof kept getting shorter
and shorter during the second stay. The work
atmosphere in Oberwolfach is so calm and one
can really concentrate on the mathematical
problems.

Another great aspect of the Leibniz Fellowship is
that I could travel to other Universities to visit
other colleagues, namely to Kaiserslautern and
Minster, where I could also give a seminar talk.

MFO: How did you perceive the support of the
MFO administration during your stay?
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E. Faber, A. Benito

Eleonore Faber: 1 felt like at home and the ad-
ministration was very efficient and swift.

MFO: How did you perceive the impact of your
stays in Oberwolfach on your personal career.

Eleonore Faber: So far I have participated in
Oberwolfach Workshops as well as in the RiP
program and the Leibniz Fellowship. Of course,
the Workshops are the best opportunity for
learning new things and meeting new people
and also disseminating one’s results, but I think
that more important for me were the longer
research stays: we could really focus on doing
mathematics under the best possible circum-
stances. The time during the fellowship when I
was alone here I mostly spent writing up results
and reading in the library.

MFO: It is a common phenomenon that the
percentage of women in mathematics is rather
small. How would you describe the situation in
your field of research?

Eleonore Faber: Although there are still not
very many women in my area, I think that as
well in commutative algebra as in representa-
tion theory there is a growing number of female
researchers. We even had a workshop with 42
only women participants in Banff earlier this
year — this was an interesting experience since
the atmosphere was quite different from usual
conferences.

MFO: What are major reasons for the small per-
centage of women in mathematics, according to
your opinion?

Eleonore Faber: This is a good question and 1
wish I had a good answer for it: from my own
experience I could see that from the beginning
of my studies until now the number of my fe-
male colleagues has been steadily decreasing.

12

"‘r-t‘ =
R. Buchweitz, E. Faber, C. Ingalls

I think one reason is the relative job insecurity,
which makes it in particular hard to start a fam-
ily. Also I encountered some women with self
doubts - most of the time not really justified -
and the often precarious job situation for young
mathematicians at Universities certainly doesn’t
encourage already doubting women to continue
on this path.

MFO: From your point of view, what would be
appropriate measures to improve the situation?

Eleonore Faber: 1 guess that it will take some
more time to change this. I think that special
programs or workshops for women certainly
help to increase the number of female research-
ers. In particular, I think that events for school
children - like the IMAGINARY exhibition - help
to make people aware of science at a young age
and get them interested and thus can help that
more girls study mathematics.

MFO: What could Oberwolfach contribute to im-
prove the situation for female junior researchers
or for female researchers in general?

Eleonore Faber: 1 think Oberwolfach should en-
courage organizers to invite more women for the
Workshops - or even try to organize a women
only Workshop or Seminar. Also, during my stay
here I saw that some mathematicians came with
their whole families. I think one could advertise
more the fact that it is possible to bring your
children and even arrange daycare at the Insti-
tute. This might encourage more women with
families to participate in the workshops.

MFO: Thank you very much for this conversation!



1.2. MiMa - Museum fur Mineralien
und Mathematik

Das Mathematische Forschungsinstitut Ober-
wolfach betreibt seit 2010 gemeinsam mit dem
Verein der Freunde von Mineralien und Berg-
bau und der Gemeinde Oberwolfach das MiMa
- Museum flr Mineralien und Mathematik. Das
Museum zeigt eine einzigartige Sammlung an
Mineralien aus dem gesamten Schwarzwald und
erklart ihre kristallinen Formen und Symmetrien
in interaktiven mathematischen Installationen.

Die Ausstellung der Mineralien konzentriert sich
bewusst auf die Fundstellen des Schwarzwalds,
um die mineralogische Vielfalt dieser Region
madglichst umfassend darstellen zu kénnen. Ein
Schwerpunkt liegt auf den Mineralien der heute
noch aktiven Grube ,Clara” in Oberwolfach.

Der mathematische Teil der Ausstellung bietet
kunstvolle Einblicke in die Mathematik und ladt
dazu ein, mathematische Phdnomene spielerisch
zu erforschen. Sowohl Konzepte der angewand-
ten als auch der reinen Mathematik werden in
interaktiven Programmen, Hands-on-Exponaten
und Bildern dargestellt. Ein deutlicher Schwer-
punkt liegt auf den mathematischen Grundlagen
der Kristallografie. Durch diese Verknupfung
von Mathematik und Mineralogie bietet das Mu-
seum einen interdisziplindren Zugang zu beiden
Wissenschaften und vereint zwei Besonderhei-
ten der Region unter einem Dach. Im Jahr 2016
kamen Uber 6000 Besucher ins MiMa.

Veranstaltungen

Im Jahr 2016 wurde die Veranstaltungsreihe
L»Kultur im MiMa” mit interessanten Themen fort-
gefihrt. Am 23. Marz fand eine Lesung von Alf-
red Metzler und Thomas Hafen statt. Die beiden
Kolumnisten des Offenburger Tageblatts trugen
Geschichten aus ihrem Buch ,Zweistimmig” vor.
Corina Harter umrahmte den Abend musikalisch
mit Gitarre und Gesang.

Alfred Metzler

1.2. MiMa - Museum for Minerals
and Mathematics

Since 2010 the Mathematisches Forschungsin-
stitut Oberwolfach engages in the MiMa - Mu-
seum for Minerals and Mathematics, together
with the association of the Friends of Minerals
and Mining in Oberwolfach and the municipality
Oberwolfach. The museum shows a one-of-a-
kind collection of minerals from all over the Black
Forest and explains their forms and symmetries
with interactive mathematical applications.

The exhibition of minerals deliberately focuses
on the sites of the Black Forest in order to pres-
ent the rich diversity of the region in a maximum
variety. Special emphasis is put on the minerals
of the mine “Clara” in Oberwolfach, which is still
active today.

The maths exhibition delivers aesthetic insights
into mathematics and enables visitors to play-
fully explore mathematical phenomenons. Inter-
active programs, hands-on exhibits, and images
depict concepts of both applied and pure math-
ematics. A clear focus is put on the mathemati-
cal foundations of crystallography. Through this
combination of mathematics and mineralogy,
the museum offers an interdisciplinary approach
to both sciences and presents two unique fea-
tures of the region in one single spot. In 2016
more than 6000 people visited the MiMa.

Events

The event series “Kultur im MiMa” continued
with interesting topics. On 23 March Alfred Met-
zler and Thomas Hafen, two columnists of the
Offenburger Tageblatt, read stories from their
book “Zweistimmig” (in two voices). The event
was given a musical accompaniement by the
young singer-songwriter Corina Harter from
Oberwolfach.

Corina Harter, Thomas Hafen



Am 8. Juni hielt der amerikanische Mathemati-
ker Jeff Weeks einen Gastvortrag tber mégliche
Formen des Weltraums. Mit Hilfe spannender
Gedankenexperimente und Computersimulatio-
nen veranschaulichte er die Idee eines endlichen
Universums ohne Rand. Labyrinthe, Kreuzwort-
ratsel und Puzzles auf dem 2-Torus und auf dem
3-Torus trainierten die Vorstellungskraft der
Zuhorer, denen das Mitdenken und Mitratseln
sichtlich SpaB bereitete.

On 8 June Jeff Weeks, an American mathemati-
cian, gave a talk about the possible forms of
the universe. He presented all kinds of thought
experiments and computer simulations to illus-
trate the idea of a finite universe without bor-
der: labyrinths, crossword and jigsaw puzzles
on a 2-torus and 3-torus trained the imagination
of the audience. Apparently the visitors had lots
of fun with these experiments.

Jeff Weeks spielt ,,3 gewinnt” auf einem virtuellen 2-Torus
Jeff Weeks playing Tic Tac Toe on the 2-Torus

Am 7. September stellte die Klinstlerin Eva Wohl-
leben ihre Arbeiten im MiMa vor. Eva Wohlleben
hat aus zehn gleichseitigen Dreiecken einen in
sich beweglichen Baustein, das sogenannte Kor-
puskel, entwickelt. Daraus baut sie bewegliche
Skulpturen mit verbliffenden Eigenschaften.
Zahlreiche der Skulpturen waren im Museum zu
sehen. In einem Vortrag erlauterte die Kiinstle-
rin die besondere Geometrie der Figuren.

Weitere Aktivitaten

Im Februar besuchte die Landesministerin flr
Wissenschaft, Forschung und Kunst, Theresia
Bauer, gemeinsam mit der Landtagsabgeordne-
ten Sandra Boser das MiMa. Blrgermeister Mat-
thias Bauernfeind, Prof. Dr. Gerhard Huisken,
Prof. Dr. Stephan Klaus und Werner Giinter pra-
sentierten in einem Rundgang das Museum und
erlauterten dessen Bedeutung fiir die Region.

Im April begann das MiMa eine Kooperation mit
dem Rittel Verlag in Hamburg. Der Verlag fir
mathematisches Lernmaterial bietet unter an-
derem Geometrie-Legespiele aus Filz an und
stellte dem MiMa einige Musterexemplare so-
wie eine dazu passende Filztafel kostenlos zur
Verfigung.

Seit Juni 2016 bietet das MiMa seinen Besu-
chern einen Multimediaguide zum Ausleihen an.
Das System wurde am MFO entwickelt. Der Mul-
timediaguide enthalt neben Horflihrungen auch
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Eva Wohlleben

On 7 September the artist Eva Wohlleben pre-
sented her work at the MiMa. Eva Wohlleben has
developed a flexible building block from equilat-
eral triangles, called corpuscle. With this build-
ing block she creates flexible sculptures with
astonishing properties. Many of her sculptures
were exhibited. The visitors could not only see
them but also touch them while Eva Wohlleben
explained their special geometry.

Further activities

In February Theresia Bauer, Minister of Science
Research and Art in Baden-Wirttemberg, visited
the MiMa together with Sandra Boser, member
of the Landtag in Baden-Wirttemberg. Matthias
Bauernfeind, mayor of Oberwolfach, Prof. Dr.
Gerhard Huisken, Prof. Dr. Stephan Klaus and
Werner Ginter presented the museum and ex-
plained its significance for the region.

In April the MiMa started a cooperation with
the “Rittel Verlag” in Hamburg. The publishing
house for mathematical learning material offers
— among other things — geometry games made
of felt and provided the MiMa some sample
copies as well as an appropriate board, free of
charge.

Since June 2016 the MiMa offers a multimedia-
guide for rent to the visitors. The system was
developed at the MFO. The multimediaguide
contains written texts, pictures, and videos in



geschriebene Texte, Bilder und Videos und geht
damit in seinen Vermittlungsmdglichkeiten wei-
ter als ein herkdmmlicher Audioguide.

Von Februar bis August beteiligte sich das MiMa
an der Er6ffnungsausstellung der Mathematikon
Shops in Heidelberg. In einem Schaufenster des
Einkaufszentrums waren in dieser Zeit die finf
Platonischen Koérper und die fiinf Platonischen
Sterne aus dem MiMa zu sehen.

In den Monaten August und September 6ffnete
das MiMa zusétzlich zu den normalen Offnungs-
zeiten jeden Donnerstag von 20:00-23:00 Uhr
seine Pforten. Um 20:30 Uhr fand jeweils eine
Fihrung statt. Die Fihrungen wurden von Mit-
gliedern des Mineralienvereins und Mitarbeitern
des MFO durchgefiihrt.

Im Dezember erneuerte das MiMa das Mathe-
matikexponat Carpark. Das Spielbrett und die
Spielfiguren des beliebten Logikspiels waren in-
zwischen in die Jahre gekommen und mussten
immer haufiger in Reparatur. Eine Schreinerei
aus der Region wurde deshalb mit der Neuge-
staltung, Umsetzung und Montage des Spiels
beauftragt.

1.3. IMAGINARY 2016

IMAGINARY begann im Jahr der Mathematik
2008 als interaktive Wanderausstellung, die
mathematische Forschung auf attraktive und
verstandliche Weise durch Visualisierungen,
interaktive Installationen, virtuelle Welten,
3D-Objekte mit ihren mathematischen Hinter-
grinden prasentiert. Ab 2011 entwickelte IMA-
GINARY zusatzlich zu Ausstellungen eine open
source-Plattform flr interaktive Mathematikver-
mittlung. Das Projekt wurde von 2013 bis 2016
unter dem Titel ,,Oberwolfach trifft IMAGINARY"”
von der Klaus Tschira Stiftung geférdert.

Aufgrund des auBergewdhnlich hohen Interes-
ses an neuen Ausstellungen und Kooperationen
nahm IMAGINARY am Leibniz-Wettbewerb 2016
mit dem Ziel teil, eine gemeinntlitzige GmbH zu
grinden, um der starken Nachfrage gerecht zu
werden. In der Férderlinie Wissensvermittiung
und Foérderung von Ausgriindungen gewann
IMAGINARY eine Foérderung bis 2018. Damit
ermdglichte die Leibniz-Gemeinschaft die Aus-
grindung am 23. September 2016 und gewahrt
mit ihren Foérdermitteln einen reibungslosen
Ubergang in die Selbstandigkeit. Der Geschéafts-
fiuhrer der IMAGINARY gGmbH ist Andreas Matt,
das MFO als Heimatinstitut des Projekts ist wei-
terhin als Gesellschafter beteiligt.
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addition to conventional audio guides and thus
offers further didactic possibilities to explain the
contents of the exhibition.

From February to August the MiMa participated
in the opening exhibition of the Mathematikon
Shops in Heidelberg. In a show case of the shop-
ping center the five Platonic solids and the five
Platonic stars from the MiMa could be viewed
during this time.

During August and September 2016 the MiMa
opened additionally every Thursday from 20:00-
23:00 o'clock. At 20:30 a guided tour was of-
fered by members of the minerals association
and employees of the Mathematisches Forsc-
hungsinstitut Oberwolfach.

In December the MiMa renewed the mathemat-
ics exhibit Carpark. The board and the pawns
of the popular logic game were now getting old
and needed to be repaired more and more fre-
quently. A carpenter’s workshop from the region
was therefore commissioned with the redesign,
implementation and installation of the game.

1.3. IMAGINARY 2016

IMAGINARY started in 2008 as an interactive
traveling exhibition that presents visualiza-
tions, interactive installations, virtual worlds,
3D-objects and their mathematical background
in an attractive and understandable way. Since
2011, in addition to exhibitions, IMAGINARY has
developed an open source platform for inter-
active and participative math communication.
From 2013 to 2016, IMAGINARY was supported
by the Klaus Tschira Stiftung under the name
“Oberwolfach meets IMAGINARY”.

Because of the extraordinary high demand for
new exhibitions and cooperations, IMAGINARY
participated in the Leibniz competition 2016
with the goal to found a non-profit organization,
in order to be able to meet these high expec-
tations. Within the line of funding for science
communication and promotion of the founding
of new companies and organizations IMAGI-
NARY received a grant until 2018. This way, the
Leibniz Association provides the financial basis
of the spin-off process and ensures a smooth
transition into an independent organization. On
September 23, 2016 the non-profit organization
IMAGINARY gGmbH was founded. The manag-
ing director of IMAGINARY gGmbH is Andreas
Matt. The MFO is a shareholder of IMAGINARY
gGmbH.



Die Plattform ,IMAGINARY - open mathema-
tics” bietet einen Ort fur die Prasentation und
Entwicklung interaktiver Mathematikexponate
und -ausstellungen. Alle IMAGINARY-Aktivitaten
werden dort dokumentiert, alle IMAGINARY-
Inhalte unter einer freien Lizenz zur Verfigung
gestellt und kénnen so leicht fir eigene Aus-
stellungen und Veranstaltungen verwendet wer-
den. Daruber hinaus bietet die Plattform allen
Benutzerinnen und Benutzern die Mdéglichkeit,
mit eigenen Inhalten beizutragen und dient so
als Basis flr den Austausch innerhalb der ma-
thematischen Community, besonders in der
Mathematikvermittiung.

Die IMAGINARY-Ausstellungsaktivitaten
und Kooperationen

Im Jahr 2016 hat IMAGINARY 67 Ausstellungen
und Veranstaltungen organisiert bzw. daran
teilgenommen, welche alle auf der Plattform
zuganglich und ubersichtlich gespeichert sind
(www.imaginary.org). Neben einer Beschrei-
bung gibt es zu jedem Event Fotos - flr ei-
nige Ausstellungen auch Videos und weitere
Zusatzmaterialien.

Héhepunkte des IMAGINARY-Jahres waren die
Eroffnung des Mathematikon Shoppingcenters
in Heidelberg, IMAGINARY beim Next Einstein
Forum in Senegal, die IMAGINARY Konferenz
IC16 in Berlin und der Beginn der Wanderaus-
stellung durch die Niederlande.

Nachfolgend stellen wir einen GroBteil unserer
Ausstellungs- und Veranstaltungsaktivitaten
einzeln vor:

Belgien. Die IMAGINARY-Wanderausstellung
reiste auch im Jahr 2016 weiter durch Belgien.
Sie wurde von der Vlaamse Wiskunde Olympi-
ade (Flanders Mathematics Olympiad) in Zu-
sammenarbeit mit den Universitaten in Flan-
dern geplant. Mehrere Ausstellungen fanden in
Belgien statt, mit 35 mathematischen Bildern,
zwolf 3D-Drucken mathematischer Objekte
und funf groBen Touch-Screens mit interaktiver
Software. Eine eigene belgische Webseite wurde
fur die Ausstellungen erstellt.

Mathematikon Heidelberg. Im Februar 2016
eroffnete in Heidelberg das Mathematikon
Shoppingcenter. Die mathematischen Inhalte
hat IMAGINARY unter Mithilfe der bestehenden
internationalen Community der IMAGINARY-
Plattform und des Netzwerks des Projekts ent-
wickelt. Mathematiker aus 14 Landern waren
daran beteiligt.
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The platform “IMAGINARY - open mathemat-
ics” provides a space for the presentation and
development of exhibits such as interactive pro-
grams, images, 3d prints, etc and for mathe-
matics exhibitions that showcases these things.
All contents of IMAGINARY are made available
to a broad audience under a free license and
can thus be reproduced and used for individual
exhibitions and events. The platform provides
an opportunity for everyone interested to con-
tribute with their own material and serves as a
hub for exchange of ideas in the field of math
communication.

The IMAGINARY exhibition events and
collaborations

In 2016, IMAGINARY organized 67 exhibitions
and events which are easily accessible for ev-
eryone through the database on the website
www.imaginary.org. Usually, events will have a
short description but also other media such as
photographs, or even videos summarizing each
event.

IMAGINARY highlights of the year 2016 were
the opening of the Mathematikon shopping cen-
ter in Heidelberg, Germany, IMAGINARY at the
Next Einstein Forum in Senegal, the IMAGINARY
conference IC16 in Berlin, Germany, as well as
the launch of the IMAGINARY traveling exhibi-
tion touring the Netherlands.

In the following, most of our events with respect
to exhibitions and collaborations are listed:

Belgium. The traveling IMAGINARY exhibition
continued to show in several Belgian cities. It is
an initiative of the Vlaamse Wiskunde Olympiade
(Flanders Mathematics Olympiad) in cooperation
with the universities in Flanders. The exhibition
featured over 35 mathematical gallery prints,
12 3D-prints of mathematical objects and five
large touch screens offering interactive software
to the audience. There is also a Belgian website
for these exhibitions.

Mathematikon Heidelberg, Germany. In
February 2016, the Mathematikon shopping
center was inaugurated. IMAGINARY and its
international community developed the math-
ematical content with mathematicians from 14
different countries involved.



IMAGINARY-Ausstellung in Nirnberg (Autor: Torsten Stier)
IMAGINARY exhibition in Nuremberg (author: Torsten Stier)

Tiirkei. Die 2015 fir das Deutsch-Tirkische
Wissenschaftsjahr entwickelte IMAGINARY-
Wanderausstellung, reiste in weitere tirkische
Stadte, darunter Adana und Ankara.

MPE. Seit Marz 2016 lauft ein internationaler
Wettbewerb fir neue Ausstellungsexponate zum
Thema Mathematik des Planeten Erde (MPE). Die
Deadline ist der 30. Juni 2017. Eine internatio-
nale Jury wird alle Einreichungen bewerten und
die besten Module pramieren, sodass die Gewin-
ner die bestehende MPE-Ausstellung bereichern.
Die Partnerorganisationen des Wettbewerbs
sind neben IMAGINARY, UNESCO, die Internati-
onal Mathematical Union (IMU) und die Interna-
tional Commission on Mathematical Instruction
(ICMI). Die IMAGINARY Plattform dient dem
Upload aller eingereichten Ausstellungsmodule.
https://imaginary.org/mpe-competition

Miinchen/Heidelberg. In Zusammenarbeit
mit dem Heidelberger Institut flir Theoretische
Studien (HITS) entwickelt IMAGINARY eine
Software-Infrastruktur fir das neue Astrono-
miemuseum ESO Supernova in Minchen, das
2017 erdffnet wird. Die Infrastruktur baut auf
dem dynamischen Museumssystem auf, das fur
Ausstellungen entwickelt wurde, und durch zu-
satzliche Kontroll- und Managementwerkzeuge
erweitert wird.

Senegal. IMAGINARY ist Partner des Next Ein-
stein Forums (NEF) und war mit einer Ausstel-
lung auf dem ersten Forum in Senegal vertreten.
Afrikanische und internationale Wissenschaftler
entwickelten und prasentierten dort mathemati-
sche Bilder, Filme und interaktive Programme zu
moderner Mathematik.

Taiwan. Nach der ersten groBen IMAGINARY-
Ausstellung im National Science and Technology
Museum in Kaohsiung in Taiwan, die von der
Mathematischen Gesellschaft Taiwans in Zu-
sammenarbeit mit IMAGINARY kuratiert wurde,
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Kassenband im Mathematikon Einkaufszentrum, Heidelberg
Conveyor belt in the Mathematikon Shopping Center, Heidelberg

Turkey. The IMAGINARY exhibition was devel-
oped in 2015 for the German-Turkish science
year and was shown in more Turkish cities in
2016, for example in Adana and Ankara.

MPE. In March 2016, the international compe-
tition for new exhibition modules started. The
general topic is Mathematics of Planet Earth
(MPE), the deadline is June 30, 2017. An inter-
national jury will evaluate all submissions, the
best modules will be awarded and integrated into
the existing MPE exhibition. The competition is
jointly organized by UNESCO, the International
Mathematical Union (IMU), the International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI)
and IMAGINARY. The IMAGINARY platform will
host all submitted exhibition modules:
https://imaginary.org/mpe-competition

Munich/Heidelberg, Germany. In collabora-
tion with the Heidelberg Institute for Theoreti-
cal Studies (HITS), IMAGINARY is developing a
software infrastructure for the new Astronomy
museum ESO Supernova in Munich. It will be
opened in 2017. The infrastructure is based on
the dynamic museum system, developed for ex-
hibitions and will include additional monitoring
and power management tools.

Senegal. IMAGINARY is partner of the Next Ein-
stein Forum (NEF) and organized an exhibition
at the first Forum in Senegal featuring images,
films and digital interactives of modern math-
ematics, developed and presented by African
and international scientists.

Taiwan. After the first important IMAGINARY
exhibition at the National Science and Technol-
ogy Museum in Kaohsiung, Taiwan, which was
curated by the Mathematical Society of Taiwan
in collaboration with IMAGINARY, more large



folgten weitere groBe Ausstellungen im Marz
2016 im National Taiwan Science and Educa-
tion Center in Taipei und im Mai 2016 an der
National Chiayi Universitat. AuBerdem entstand
eine kleinere Wanderausstellung, die seitdem an
dreizehn taiwanesischen High Schools gezeigt
wurde und auch in Zukunft an weiteren Schulen
gastieren wird.

IMAGINARY beim Next Einstein Forum in Senegal
IMAGINARY at the Next Einstein Forum in Senegal

Kroatien. Der Fachbereich Mathematik der
Universitat Rijeka in Kroatien organisierte einen
online SURFER Wettbewerb. Die Gewinner des
Wettbewerbs wurden auf dem Wissenschafts-
kolloquium der Gesellschaft fliir Mathematik und
Physik in Rijeka geehrt. Als Abschluss folgte eine
IMAGINARY-Ausstellung in Zagreb im Dezember
2016.

China. Im Mai 2016 eroffnete eine IMAGINARY-
Ausstellung an der Xi‘an Jiaotong Liverpool Uni-
versity in Suzhou, China. Bereits 2012 fand hier
die erste IMAGINARY-Ausstellung statt. Teile der
neuen Ausstellung wurden inzwischen auch an
anderen Orten in China gezeigt, weitere Veran-
staltungen sind geplant.

exhibitions were organized, in March 2016 at
the National Taiwan Science and Education Cen-
ter in Taipei and in May 2016 at the National
Chiayi University. Additionally, an exclusively
created small travelling exhibition has visited
13 Taiwanese high schools so far and more are
planned for the future.

IMAGINARY-Ausstellung in Chiayi, Taiwan
IMAGINARY exhibition in Chiayi, Taiwan

Croatia. The Department of Mathematics, Uni-
versity of Rijeka, Croatia, organized an online
SURFER competition. Winners of the competi-
tion were announced at the scientific colloquium
of the Society of the mathematicians and physi-
cists in Rijeka. In December 2016, an IMAGI-
NARY exhibition was presented in Zagreb.

China. In May 2016, the IMAGINARY exhibi-
tion’s inauguration at Xi‘an Jiaotong Liverpool
University in Suzhou, China, took place. At this
location, an earlier version of IMAGINARY was
already presented in 2012. Parts of the new ex-
hibition have been shown in different Chinese
locations later in 2016 and additional IMAGI-
NARY events are being planned.

IMAGINARY-Ausstellung in Suzhou, China
(Autorin: Jessica Wieczorek)

IMAGINARY exhibition in Suzhou, China
(author: Jessica Wieczorek)



Serbien. Im Mai 2016 war IMAGINARY Teil der
Ausstellung, die zu Ehren des 70. Jahrestages
des mathematischen Instituts der Serbischen
Akademie der Wissenschaften und der Kiinste
stattfand. Im interaktiven Bereich der Ausstel-
lung konnten Besucher mit den interaktiven
IMAGINARY-Programmen interagieren.

Niirnberg. Im Juni/Juli 2016 fand eine groBe
IMAGINARY-Ausstellung im Glasbau des Kiinst-
lerhauses in Nulrnberg statt. Auf mehreren
Etagen wurden groBformatige mathematische
Bilder, interaktive Software-Exponate, hands-on
Objekte, ein quasiperiodisches Magnet-Puzzle,
Filme und illustrierte Texttafeln zu den vier
groBen Themen der Ausstellung gezeigt: Alge-
braische Flachen, Fraktale, Polyeder - Kristalle
- Quasikristalle und angewandte Geometrie.

Kaiserslautern. Eine IMAGINARY-Ausstellung
und ein -Workshop fanden im Juli 2016 zum
Tag der Mathematik an der Technischen Uni-
versitat in Kaiserslautern statt. Beides richtete
sich an Schiler der Gymnasialstufe, Studen-
ten sowie Lehrer und Eltern. Einige klassische
IMAGINARY-Bilder zieren seitdem dauerhaft das
Universitatsgebdude.

Osterreich. IMAGINARY nahm mit dem Work-
shop "IMAGINARY - Mathematik, Kunst und Mu-
sik selbst gemacht!” fiir Kinder im Alter von 10-
14 Jahren an der KinderuniKunst in Wien teil.

IC16 Berlin. Im Juli 2016 fand die erste
IMAGINARY-Konferenz in Berlin statt, die von
der VolkswagenStiftung gefordert wurde. Zum
Thema offene und kollaborative Kommunikation
mathematischer Forschung versammelten sich
162 WissenschaftlerInnen, KommunikatorInnen
und andere Interessierte aus 42 Landern, um
ihre Ideen zu prasentieren und sich auszutau-
schen. Viele Teilnehmer kamen aus den Reihen
der internationalen IMAGINARY-Community. Ein
Panel wurde zum Thema ,IMAGINARY around the
world” veranstaltet mit Vortragen und Diskussi-
onsbeitragen Uber Erfahrungen mit IMAGINARY
in den verschiedensten Landern. ,Snapshots of
modern mathematics” prdasentierten sich in ei-
nem eigenen Vortrag. Das Konferenzprogramm
war eine Mischung aus konventionellen Vortra-
gen und praktischen Workshops mit konkreten
Resultaten.

Bridges Finnland. Im August 2016 hat IMA-
GINARY mit mehreren Beitragen an der Bridges
Konferenz in Jyvaskyld, Finnland, teilgenom-
men. Ein short paper war Teil des Vortragspro-
gramms, zwei Bilder wurden in der Kunstgalerie
ausgestellt, es gab einen mehrstiindigen Work-
shop von IMAGINARY am Bridges Family Day
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Serbia. In May 2016, IMAGINARY was part of
the exhibition regarding the 70th anniversary of
the Mathematical Institute of the Serbian Acad-
emy of Sciences and Arts. Within the interac-
tive part, visitors can get acquainted with the
IMAGINARY programs.

Nuremberg, Germany. In June/July 2017, a
large scale IMAGINARY exhibition was presented
at the so-called ‘Glasbau des Kiinstlerhauses’ in
Nuremberg, Germany. Distributed over several
floors the exhibition consisted of a mathematical
image gallery, interactive software programs,
hands-on exhibits, a quasi-periodic magnetic
puzzle, films and illustrated text boards. The
four major topics were: Algebraic surfaces, frac-
tals, polyhedra - crystals - quasicrystals and
applied geometry.

Kaiserslautern, Germany. An IMAGINARY ex-
hibition and workshop at the Day of Mathemat-
ics at Technical University of Kaiserslautern in
July 2016 focused on high school and university
students of all ages, as well as teachers and
parents. Some IMAGINARY images are now per-
manently installed in the university building.

Austria. IMAGINARY offered the Workshop
“IMAGINARY - Mathematik, Kunst und Musik
selbst gemacht!” for kids age 10 to 14 years at
the KinderuniKunst in Vienna, Austria.

IC16 Berlin, Germany. In July 2016, the first
IMAGINARY conference took place in Berlin,
sponsored by the Volkswagen Foundation. The
general topic of the conference was open and
collaborative mathematics communication. 162
scientists, communicators and other interested
participants gathered from 42 different countries
to present and share their ideas. Many partici-
pants originated from the international IMAGI-
NARY community. A special panel with focus on
“IMAGINARY around the world” was organized
with talks and discussions on the experiences
with IMAGINARY in the different parts of the
world. One of the talks of the general program
presented the “Snapshots of mathematics”. The
conference program comprised a mixture of
traditional talks and practical workshops with
concrete outputs.

Bridges Finland. In August 2016, IMAGINARY
contributed to the Bridges conference in Jyvas-
kyla, Finland, in several ways. A short paper was
part of the presentations program, two math-
ematical images were exhibited in the art gal-
lery, there was a half-day IMAGINARY workshop
as part of the Bridges Family Day, and a SURFER



und eine SURFER-Animation wurde auf dem
Bridges Short Movie Festival gezeigt.

Niederlande. Die IMAGINARY-Wanderausstel-
lung fir die Niederlande erdffnete im Septem-
ber 2016 in Eindhoven. Sie wurde von platform
wiskunde nederland und der Universitat Utrecht
organisiert, wobei die ins Niederlandische Uber-
setzten Inhalte von der Belgischen Wanderaus-
stellung Gbernommen werden konnten. Bis Juni
2017 wird sie noch in 5 weiteren groBen Stadten
gastieren. Es wurde eine eigene Webseite daflir
in der Landessprache eingerichtet.

video animation was screened in the Bridges
Short Movie Festival.

Netherlands. The IMAGINARY traveling exhibi-
tion in the Netherlands was inaugurated in Sep-
tember 2016 in Eindhoven. It was organized by
platform wiskunde nederland and the University
of Utrecht. Dutch translations of content could
be used from the Belgian traveling exhibition.
The exhibition will be shown in five more cities.
A website is hosted in Dutch to follow along the
activities and content of the exhibition.

IMAGINARY-Workshop beim Bridges Family Day
IMAGINARY workshop at Bridges Family Day

Portugal. Die erfolgreiche Ausstellung Formas
& Férmulas ist als Ableger aus der IMAGINARY-
Ausstellung entstanden. Sie ist nun in das Foyer
der Wissenschaftsfakultat der Universitat Lissa-
bon eingezogen, nachdem sie vier Jahre lang im
hiesigen Wissenschaftsmuseum gezeigt wurde.

Uruguay. Die erfolgreiche IMAGINARY-Wan-
derausstellung reist weiter durch Uruguay. Im
November 2016 machte sie Station in Dolores
sowie in Carmelo. Weitere Ausstellungen sind in
Planung.

Spanien. Die etablierte, spanische IMAGINARY-
Ausstellung gastierte auBerdem in Almeria und
setzt damit die gelungene Zusammenarbeit von
RSME und IMAGINARY fort.

Frankreich. Zwei IMAGINARY-Exponate werden
im Palais de la découverte in Paris, Frankreich,
als Teil der neuen Ausstellung zu Wahrschein-
lichkeit und Statistik gezeigt: Das Doppelpendel
und der Kreis-Spiegel-Flipper. Beide Exponate
stammen aus der Cinderella Suite.
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Eréffnung der Niederléndischen Wanderausstellung in
Eindhoven, Vortrag von Gert-Martin Greuel.

Opening of the traveling exhibition in Eindhoven, Nether-
lands, talk by Gert-Martin Greuel.

Portugal. The successful exhibition Formas &
Férmulas originated as a “spin-off” of the IMAG-
INARY exhibition. It found a new home at the
hall of the Science Faculty of the University of
Lisbon after four years on display at the Science
Museum of Lisbon.

Uruguay. The successful IMAGINARY exhibition
continues to travel through Uruguay. In Novem-
ber 2016, it was presented in Dolores and Car-
melo, Uruguay. Additional exhibitions are being
planned.

Spain. The spanish IMAGINARY exhibition was
presented in Almeria, continuing the favorable
collaboration between RSME and IMAGINARY.

France. Two exhibits of IMAGINARY are on
display at the Palais de la découverte in Paris,
France, as part of the new probability and sta-
tistics exhibition: the double pendulum and the
circular mirrors flipper. Both are part of the Cin-
derella suite.



Schnappschisse moderner Mathematik aus
Oberwolfach

Ein wichtiger Teil von ,Oberwolfach trifft IMA-
GINARY” sind weiterhin die ,Schnappschiisse
moderner Mathematik aus Oberwolfach”. Darin
werden hochwertige Inhalte fur die Mathematik-
Kommunikationsplattform IMAGINARY mittels
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer des wis-
senschaftlichen Programms am MFO gesammelt.

Die von den Organisatorinnen und Organisato-
ren ausgewahlten Schnappschiisse beschreiben
ein wissenschaftliches Thema im Zusammen-
hang mit einem Workshop am MFO. Sie sind
etwa 8 bis 12 DIN A5-Seiten lang und werden
in deutscher oder englischer Sprache verfasst.

Der Direktor des MFO spricht die Tagungsleiter
wahrend der Workshops auf die Schnappschiisse
an. Das Projekt wird von JProf. Carla Cederbaum
koordiniert. Sie ist auch als Chefeditorin flir das
Editieren der Texte verantwortlich. 2016 haben
Prof. Andrew Cooper, Dr. Moritz Firsching, So-
phia Jahns, Daniel Kronberg, Johannes Niediek
und Sabiha Tokus Schnappschisse editiert.

Zielpublikum der Schnappschisse sind Mathe-
matiklehrkrafte, Wissenschaftsjournalistinnen
und -journalisten, Studierende und begabte
Schilerinnen und Schiler sowie andere Inter-
essierte. Das Schnappschuss-Projekt hat zum
Ziel, Verstandnis von und Wertschatzung flr
moderne Mathematik und mathematische For-
schung bei einem breiten Interessentenkreis
weltweit zu férdern. Im Laufe des Jahres 2016
wurden 15 Schnappschiisse sowohl auf der IMA-
GINARY-Plattform als auch auf der Webseite des
MFO publiziert.

Die IMAGINARY-Netzwerkinitiativen

Das Netzwerk fir Mathematik-Kommunikation
+~IMAGINARY math communication network”
wurde weiter ausgebaut. Der Austausch von Er-
fahrungen und Ideen zwischen den Teilnehmen-
den ist in regem Gange. Ein spezieller Newslet-
ter erscheint alle zwei Monate. Das Medienwiki,
in dem alle Aktivitaten im Bereich Mathematik-
Kommunikation gesammelt werden, beinhaltet
vergangene und aktuelle Projekte, Personen,
Ausstellungen, Museen, Medien und Publikatio-
nen aller Art.

Die Teilnahme an Konferenzen tragt zum Aus-
bau des Netzwerks bei.

Matrix Konferenz. IMAGINARY hat mit einer
Delegation an der alle zwei Jahre stattfinden-
den MATRIX Konferenz in Leeds teilgenommen,
zu deren Themen die 6ffentliche Wahrnehmung
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Snapshots of modern mathematics from
Oberwolfach

The “snapshots of modern mathematics from
Oberwolfach” continue to be an important part
of “Oberwolfach meets IMAGINARY"”. Within
this project, high-quality content for the math-
ematics communication platform IMAGINARY is
collected from the participants of the scientific
programs in Oberwolfach.

Snapshots selected by the organizers of the sci-
entific programs address a topic that is related
to a research topic of a Workshop at the MFO.
They are 8 to 12 DIN A5 pages long and are
written in English or German.

The director of the MFO addresses the workshop
organizers with respect to the snapshots. The
project is coordinated by JProf. Carla Ceder-
baum. As senior editor, she is also responsible
for the editing process of the snapshots. In 2016,
Prof. Andrew Cooper, Dr. Moritz Firsching, So-
phia Jahns, Daniel Kronberg, Johannes Niediek,
and Sabiha Tokus acted as junior editors.

The targeted readership consists of mathematics
teachers, science journalists, undergraduates,
advanced high school students and the inter-
ested public. The snapshot project is designed
to promote the understanding and apprecia-
tion of modern mathematics and mathematical
research in the interested public worldwide.
In 2016, 15 snapshots were published on the
IMAGINARY platform as well as on the MFO
website.

The IMAGINARY network initiatives

The "IMAGINARY math communication network”
is being extended. The exchange of experiences
and ideas between the participants operates
fluently. A special network newsletter is issued
every other month. The media wiki collects all
math communications activities, including past
and future project, people, exhibitions, muse-
ums, media and publications of all kinds.

Participating in conferences contributes to the
strength of the network:

Matrix conference. IMAGINARY participated
in the bi-annual MATRIX conference in Leeds
with several team members, the topic of the
conference includes public awareness and



und Vermittlung der Mathematik, Ressourcen
und Informationsaustausch gehérten.

7ECM. IMAGINARY beteiligte sich am 7th Eu-
ropean Congress of Mathematics in Berlin mit
einem Vortrag in der Session zu Public Aware-
ness of Mathematics der Europdischen Mathe-
matischen Gesellschaft. AuBerdem gab es eine
gemeinsame Ausstellung von IMAGINARY und
“Views in 3-Manifolds” als Teil des Kulturpro-
gramms des Kongresses.

ICME13. Auch am 13th International Congress
on Mathematical Education (ICME) in Hamburg
war IMAGINARY dabei und prasentierte das
Thema kollaborative Mathematik-Kommunika-
tion in dem Vortrag “Popularization of Mathema-
tics Study Group”.

Bridges. Wie oben bereits erwahnt, war IMAGI-
NARY aktiver Bestandteil der Bridges Konferenz
an der Universitat Jyvaskyla in Finnland.

ESMA. Auf der internationalen Konferenz der
European Society for Mathematics and the Arts
(ESMA), die 2016 in Ljubljana in Slowenien
stattfand, prasentierte IMAGINARY “Mathemati-
cal Images in Art and Communication”.

Leibniz MMS-Tage. Im Januar 2016 hielt Diet-
mar Kroner, stellvertretender Direktor des Ma-
thematischen Forschungsinstituts Oberwolfach,
einen Vortrag beim Netzwerk “Mathematical
Modeling and Simulation” indem er IMAGINARY-
Exponate mit Bezug zu mathematischem Mo-
dellieren und Simulationen vorstellte (darunter
zum Beispiel das interaktive Exponat Dune Ash).

Goethe-Universitidt, Frankfurt am Main.
IMAGINARYs wissenschaftlicher Berater Gert-
Martin Greuel hielt einen Vortrag als Beitrag zur
Ringvorlesung zum (bergeordneten Thema Un-
endlichkeit, die vom Verein zur Férderung der
Mathematik an der Goethe-Universitat organi-
siert wurde. Der Vortrag enthielt etliche Illust-
rationen, die mit dem SURFER-Programm von
IMAGINARY erstellt wurden.

Prager Wissenschaftsmesse. Zum zweiten
Mal stellte die Tschechische Akademie der Wis-
senschaften IMAGINARY-Inhalte auf dem Stand
der Prager Wissenschaftsmesse ‘Veletrh védy’
flr Schilerinnen und Schiler aus.

Glasgow Science Festival. Im Juni 2016 war
IMAGINARY ebenfalls mit einem Messestand auf
dem 10. Jahrestag des Glasgow Wissenschafts-
festivals der Universitat Glasgow vertreten.

Korea Edu-Donation Messe. Das National
Institute for Mathematical Sciences (NIMS)
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communication of mathematics, resources and
exchange of information.

7ECM. IMAGINARY contributed to the 7th Eu-
ropean Congress of Mathematics in Berlin with
a talk within the session Public Awareness of
Mathematics in the European Union. Addition-
ally, IMAGINARY presented an exhibition to-
gether with “Views in 3-Manifolds” as part of the
cultural program of the congress.

ICME13. IMAGINARY also participated in the
13th Congress on Mathematical Education in
Hamburg, Germany, with a talk on collaborative
mathematics communications within the “Popu-
larization of Mathematics Study Group”.

Bridges. As mentioned above, IMAGINARY con-
tributed to the Bridges conference at the Uni-
versity of Jyvaskyla, Finland.

ESMA. At the international conference of the
European Society for Mathematics and the Arts
(ESMA) 2016 in Ljubljana, Slovenia, IMAGINARY
presented a talk on mathematical images in art
and communication.

Leibniz MMS Days. In January 2016, Dietmar
Kroner, vice director of the Mathematisches
Forschungsinstitut Oberwolfach, presented a
talk at the Leibniz Network “Mathematical Mod-
eling and Simulation” featuring IMAGINARY
exhibits related to mathematical modeling and
simulations (among them for example the inter-
active exhibit Dune Ash).

Goethe University, Frankfurt, Germany.
IMAGINARY’s scientific advisor, Gert-Martin
Greuel, presented a talk using IMAGINARY'’s
SURFER program for illustrations, which was
part of a series of lectures by different speakers
on the general topic of infinity. It was organized
by the Verein zur Férderung der Mathematik at
Goethe-Universitat.

Prague Science Fair. For the second time,
Czech Academy of Sciences presented IMAGI-
NARY content in their booth at the Prague Sci-
ence Fair ‘Veletrh védy’ for school kids.

Glasgow Science Festival. In June 2016,
IMAGINARY also had a booth at the 10th an-
niversary of the Glasgow science festival at the
University of Glasgow.

Korea Edu-Donation Fair. The National
Institute for Mathematical Sciences (NIMS)



prasentierte IMAGINARY 2016 auf der Korea
“Edu-Donation” Messe, die gréBte nationale Bil-
dungsmesse in Korea.

MoMath Encounters. IMAGINARY-Inhalte und
-Ideen wurden im Museum of Mathematics (Mo-
Math) in New York, USA, als Teil der Eventserie
“MoMath Encounters” vorgestellt. Es handelt
sich dabei um 6ffentliche Prasentationen, die die
wunderbare Welt der Mathematik hervorheben.

STATE Festival. IMAGINARY erschuf die in-
teraktive Installation “Promoting Cuddles” fur
das STATE Festival Berlin, ein Event flir und mit
Experten und aufstrebenden Kreativen aus den
Bereichen Wissenschaft, Kunst und Kultur.

Festival der Mathematik, Chile. Im Dezem-
ber 2016 hat IMAGINARY am Festival der Ma-
thematik in Valparaiso, Chile, teilgenommen.

IMAGINARY Konferenz 2016, SURFER Workshop
(Autorin: Jessica Wieczorek)
IMAGINARY conference 2016, SURFER workshop
(author: Jessica Wieczorek)

Neue Inhalte

IMAGINARY entwickelt und verbreitet Exponate.
Besonders neue Inhalte sind wertvoll fiir die Ma-
thematikkommunikation, die IMAGINARY welt-
weit voran bringt. Viele der IMAGINARY-Inhalte
kommen aus der internationalen Gemeinschaft.
Jeder Nutzer kann seine Inhalte auf der IMAGI-
NARY-Plattform prasentieren. Einige Exponate
sind Eigenentwicklungen von IMAGINARY. Im
Folgenden mdchten wir die drei entscheidends-
ten Neuerungen vorstellen:

MatchTheNet. Das Programm MatchTheNet
ging 2016 online. Die Idee dazu entstand bei
einem IMAGINARY-Workshop in Oberwolfach,
gemeinsam mit Prof. Dr. Michael Joswig, Tech-
nische Universitat Berlin. MatchTheNet ist ein
Solitér-Spiel, in dem es um dreidimensionale
Polytope und deren Netze geht. Es basiert auf
der open source-Software polymake, die an der
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presented IMAGINARY at the 2016 Korea “Edu-
Donation” fair, the largest nationwide education
fair in Korea.

MoMath Encounters. IMAGINARY and its ideas
were presented at the Museum of Mathemat-
ics (MoMath) in New York, USA, as part of the
MoMath Encounters, which is a public presenta-
tion series celebrating the spectacular world of
mathematics.

STATE Festival. IMAGINARY created an inter-
active installation called ‘promoting cuddles’ at
the STATE Festival in Berlin, Germany, an event
involving experts and upcoming creatives from
the fields of science, art and culture.

Festival de Matematicas, Chile. IMAGINARY
took part in the Festival de Matematicas in Val-
paraiso, Chile, in December 2016.

Der Snapshot Slider présentiert auf der IMAGINARY-
Ausstellung beim 7ECM in Berlin.

The snapshot slider presented at the IMAGINARY exhibition
at 7ECM in Berlin, Germany

New Content

IMAGINARY develops and distributes exhibits.
New content is especially valuable for math-
ematics communication, which IMAGINARY
is promoting all over the world. Many of the
IMAGINARY exhibits are contributions from the
community. Users can present their content at
the IMAGINARY platform. Some exhibits are in-
house productions of IMAGINARY. We present
the three most essential innovations below.

MatchTheNet. The software MatchTheNet was
launched in 2016. It is based on an idea which
came up in an IMAGINARY workshop in Ober-
wolfach together with Prof. Dr. Michael Joswig
of TU Berlin. MatchTheNet is a game about 3-di-
mensional polytopes and their nets. It is based
on polymake, which is an open source software
developed at TU Berlin. The software is available



Technischen Universitat Berlin entwickelt wurde.
Das Programm ist auf der IMAGINARY Plattform
verfligbar und wurde bereits international auf
Ausstellungen (z. B. bei der Ausstellung am 7th
European Congress of Mathematicians 7ECM im
Juli 2016 in Berlin), bei Events (z. B. einem Vor-
trag im Museum of Mathematics in New York im
November 2016, siehe oben) und in Museen (z.
B. dem Maison de Fermat bei Toulouse) gezeigt.
Es ist auf Deutsch und Englisch verfiigbar, wei-
tere Ubersetzungen sind geplant.

Snapshot Slider. Der Snapshot Slider wurde
ebenfalls im Jahr 2016 entwickelt. Das Pro-
gramm stellt alle Snapshots auf einem Touch-
screen bereit, wobei der Benutzer durch hori-
zontales Scrollen (“Wischen”) zwischen den
verschiedenen Snapshots wdhlen kann, wahrend
vertikales Scrollen das Lesen eines mehrseitigen
Artikels ermdéglicht. Jeder Snapshot kann auf
Knopfdruck vor Ort ausgedruckt werden, das
PDF-file kann per Email verschickt werden oder
Uber einen QR-code mobil erreicht werden. Der
Snapshot-Slider wird sowohl in temporaren als
auch permanenten Ausstellungen gezeigt, z. B.
in der Dauerausstellung “Mind and Shape” im
Foyer der Universitat Tubingen.

MathLapse. MathLapse ist ein neues Format
fir sowohl bildungsrelevante als auch kiinst-
lerische Inhalte - kurze, einfache und kreative
Videos, die eine einzelne mathematische Idee
durch reale oder virtuelle Bilder verstandlich
machen. Die Jury des internationalen Math-
Lapse-Wettbewerbs begutachtete etwa 50 Ein-
reichungen, welche alle auf der IMAGINARY-
Plattform prasentiert werden (www.imaginary.
org/mathlapse). Auf dem MathLapse-Festival,
einer Satelliten-Veranstaltung der IMAGINARY-
Konferenz 2016, wurden am 22. Juli in Berlin
die Sieger-Filme und die besten Einreichungen
offentlich aufgefihrt.

Das Team

Hinter dem Projekt IMAGINARY steht ein in-
ternationales Team, das an der Umsetzung der
einzelnen Projekte arbeitet. Besonderer Dank
gilt daher (in alphabetischer Reihenfolge): Al-
bert Haase, Andreas Matt, Antonia Mey, Bianca
Violet, Carla Cederbaum, Christian Stussak, Da-
niel Ramos, Eric Londaits, Gert-Martin Greuel,
Nadja Pernat, Norman Friedenberger, Oleksandr
Motsak und Robert Wostenfeld. Die Hilfe der
lokalen Partner in den verschiedenen Landern
sowie die immer weiter wachsende IMAGINARY-
Gemeinschaft machen das Projekt (berhaupt
maoglich.
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at the IMAGINARY platform and has already
been part of international exhibitions (e.g. the
exhibition at the 7th European Congress of
Mathematicians 7ECM in July 2016 in Berlin,
Germany), was used in events (e.g. in a talk at
the Museum of Mathematics in New York, USA,
in November 2016) and is permanently installed
in museums (e.g. in the Maison de Fermat near
Toulouse, France). It is available in English and
German, further translations are planned.

Snapshot Slider. Developed in 2016 as well,
the snapshot slider software provides all snap-
shots on a touch screen, the user may choose
between different snapshots by sliding horizon-
tally, while sliding vertically allows reading the
several pages of a specific snapshot. Each snap-
shot can be printed on site via a button within
the snapshot slider. The pdf file can also be sent
by email or is available on mobile devices via a
QR code. The snapshot slider is part of tempo-
rary as well as permanent exhibitions, such as
the permanent “Mind and Shape” exhibition in
the hall the University in Tibingen, Germany.

MathLapse. A “MathLapse” is a new educa-
tional and artistic format, a short, simple, and
creative video illustrating a single mathematical
idea through true or virtual animated images.
The jury of the international MathLapse com-
petition evaluated about 50 submissions, which
are all presented at the IMAGINARY platform.
As a satellite event of the IMAGINARY confer-
ence 2016, the winners and best contributions
of the competition were publicly screened at
the MathLapse Festival on July 22 in Berlin,
Germany.

The Team

Behind the IMAGINARY project is an interna-
tional team that puts all the different projects
into effect. Special thanks go to (in alphabeti-
cal order): Albert Haase, Andreas Matt, Antonia
Mey, Bianca Violet, Carla Cederbaum, Christian
Stussak, Daniel Ramos, Eric Londaits, Gert-Mar-
tin Greuel, Nadja Pernat, Norman Friedenberger,
Oleksandr Motsak and Robert Wéstenfeld. How-
ever, only through the endless support and help
of all the local partners in the different coun-
tries as well as of the fast-growing IMAGINARY
community, is it possible to have a successful
IMAGINARY in the first place.



1.4. Oberwolfach Vorlesung 2016 1.4. Oberwolfach Lecture 2016

Im Jahr 2016 wurde die Oberwolfach Vorlesung In 2016 the Oberwolfach Lecture was given by
von Prof. Dr. Camillo de Lellis gehalten. Ein herz- Prof. Dr. Camillo de Lellis. A big thank you for
liches Dankeschdn dafir! this!

THE NASH-KUIPER THEOREM, THE ONSAGER
CONJECTURE AND THE BORISOV-GROMOV PROBLEM

CAMILLO DE LELLIS

Let (X", g) be a smooth n-dimensional Riemannian manifold. A map w :
¥ — RV is isometric if it preserves the length of curves, i.e. if

Ly(y) = Le(uony) for any C' curve v C 3, (1)
where £4(7) denotes the length of v with respect to the metric g:

ty(7) = / Ve OB W.A0)] dt. 2)

1

As customary, in local coordinates we can express the metric tensor g as
g = gijdx; ® dz;. For a C' map v, condition (1) is equivalent to the system
of partial differential equations

Oiu - Oju = gij - (3)

The existence of isometric immersions (resp. embeddings) of Riemannian
manifolds into some Euclidean space is a classical problem, explicitly formu-
lated for the first time by Schléfli, see [44]: in the latter Schléafli conjectured
that the system is solvable locally if the dimension N of the target is at
least s, = % Such conjecture stands to reason because (3) consists
precisely of s, equations in N unknowns. In the first half of the twentieth
century Janet [34], Cartan [14] and Burstin [13] proved Schlafli’s conjecture
for analytic metrics.

For the very particular case of 2-dimensional spheres endowed with met-
rics of positive Gauss curvature, Weyl in [49] raised the question of the
existence of (global!) isometric embeddings in R3. The Weyl’s problem was
solved by Lewy in [37] for analytic metrics and Nirenberg settled the case of
smooth metrics in his PhD thesis in 1949; a different proof was given inde-
pendently by Pogorelov [41] around the same time, building upon the work
of Alexandrov [1] (see also [42]). Moreover in the case of the Weyl’s prob-
lem it was proved by Herglotz and Cohn-Vossen, already before the work of
Lewy, that C? immersions are uniquely determined up to rigid motions, cf.
[16, 31] and see also [47] for a thorough discussion.

In his 1954 note [39] Nash astonished the geometry world and proved
that the only true obstructions to the existence of isometric immersions are
topological. As soon as N > n+ 1 and there are no such obstructions, then
there are in fact plenty of such immersions, even though the system (3) looks
heavily overdetermined. To be more precise we need some notation.

Definition 1. Let (X, g) be a Riemannian manifold. An immersionv : ¥ —
RY is short if we have it “shrinks” the length of curves. For C' immersions

Here and in the rest of this note we follow Einstein’s summation convention.
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and in local coordinates such condition is equivalent to the inequality (O -
dju)w'w! < gijw'w? for any tangent vector w.

Theorem 2. Let (X, g) be a smooth closed n-dimensional Riemannian man-
ifold and v : £ — RN a C™ short immersion with N > n + 1. Then, for
any € > 0 there exists a C' isometric immersion u : ¥ — RN such that
lu—v|co <e. Ifv is, in addition, an embedding, then u can be assumed to
be an embedding as well.

Indeed Nash gave a proof of Theorem 2 for N > n + 2 and just remarked
that it could be proved for N > n+1 with some additional work; the details
were then given in two subsequent notes by Kuiper, [36]. For this reason
Theorem 2 is called nowadays the Nash-Kuiper Theorem on C! isometric
embeddings.

Isometries of Riemannian manifolds behave then in rather different ways
depending on their smoothness: from the one hand the rigidity of C? isome-
tries, witnessed in the classical result of Cohn-Vossen and Herglotz, and on
the other hand the flexibility of C' isometries stated in the Nash-Kuiper
Theorem. A natural question is whether there is a threshold regularity which
distinguishes between the two behaviors. The Holder spaces give a classical
way to measure intermediate smoothness between C! and C?: a C! map v
belongs to the Holder space C1 (with 0 < o < 1) if

[Du(z) = Du(y)| < Clo —y|*

for some constant C independent of x,y € 3.

It is thus natural to look at C'® isometries of Riemannian manifolds
and ask whether there is an o such that such isometries display flexibility
phenomena a la Nash—Kuiper for a < oy and rigidity phenomena a la Cohn-
Vossen—Herglotz for o > «. The first mathematician to tackle such problem
is Borisov, who published a series of works on the topic in the late fifties
(see below). Later such question is mentioned by Gromov in [29] and Yau
in [50] and in the recent work [30] Gromov advanced the conjecture that the
threshold « is in fact %

Around 10 years ago Laszlo Székelyhidi and I pointed out a striking anal-
ogy between such problem and a well-known conjecture in the theory of
mathematical fluid dynamics, proposed in 1949 by Lars Onsager, a cele-
brated norwegian theoretical physicist (we refer to the survey articles [24]
and [27] for a throrough discussion of this and several other points men-
tioned below). The unveiling of such analogy was a consequence of our
work [22]: in that paper we applied methods which are reminiscent of those
used by Nash in [39] in order to explain the existence of weak solutions to
the incompressible Euler equations which do not preserve the total kinetic
energy.

The incompressible Euler equations describe the motion of a perfect in-
compressible fluid. Written down by L. Euler over 250 years ago, these are
the continuum equations corresponding to the conservation of momentum
and mass of arbitrary fluid regions. In Eulerian variables they can be written
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as
v+ (v-Vo+Vp=0
(4)
dive =0,

where v = v(z,t) is the velocity and p = p(z,t) is the pressure. We will
focus on the 3-dimensional case with periodic boundary conditions. In other
words we take the spatial domain to be the flat 3-dimensional torus T? =
R3/(277Z)3. A classical solution on a given time interval [0, T is defined to
be a pair (v,p) € C*(T? x [0,T]) which solves (4) pointwise.

As far as weak solutions are concerned, there are several notions (see for
instance the survey article [24] and the lecture notes [48]). One commonly
considered in the literature consists of pairs (v,p) : T3 x [0,1] — R3 x R
which solve (4) in the sense of distributions?.

For classical solutions (i.e. if v € C') the total energy

/ lv(z,t)|? da

is conserved by the flow induced by (4), so that E(t) = E(0). Onsager in
[40] was the first to suggest the existence of weak solutions which might
dissipate the energy. Based on calculations in Fourier space, he formulated
the following conjecture (in fact he had a non-rigorous proof of part (a)).

Conjecture 3. Consider periodic 3-dimensional weak solutions of (4), where
the velocity v satisfies the uniform Hélder condition

lv(z,t) — (@, t)| < Clz —'|°, (5)
for constants C' and 0 independent of x,x' and t.

(a) If 6 > %, then the total kinetic energy of v is constant;
(b) For any 0 < % there are v for which the energy is not constant.

As already mentioned Onsager in [40] actually suggsted the existence of
solutions for which the energy is strictly decreasing.

The “positive part” of the Conjecture, namely statement (a), has been
proved by Constantin, E and Titi in [17] (a previous work of Eyink, [28],
reached the critical threshold % in a different scale of spaces). Concerning
part (b), the first construction ever of an L? solution that violates the energy
conservation is due to Scheffer in [43]. A different argument was later given
by Shnirelman in [45], who was also able, a few years later, to give the
first construction of a solution which dissipates the energy, cf. [46]. In
[22] we gave a rather simple proof of these results, constructing bounded
weak solutions of the incompressible Euler equations which violate the usual
conservation energy and the uniqueness of the Cauchy problem in several
ways (see also [23]). The key was to regard solutions of the system (4)
as divergence-free matrix field satisfying a suitable algebraic constraint: in
particular we realized that this point of view allowed to use well established
techniques from the theory of differential inclusions, cf. [15, 8, 19, 38, 35].

2Recall the classical computation that (v - V)v = div (v ® v) if dive = 0, so that
distributional solutions are defined for any v € L?(T® x [0, 1]).
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In the latter field, the authors consider systems of partial differential equa-
tions which prescribe the values of the gradients of the solutions. Clearly
the system (3) is a differential inclusion. Moreover a couple of decades
ago the groundbreaking paper [38] established a fruitful connection between
the techniques used in the theory of differential inclusions and Gromov’s
h-principle (more precisely his convex integration methods) of which the
Nash—Kuiper theorem is a primary example, cf. [29].

Our intuition that a suitable approach a la Nash could provide a line of
attack for part (b) of the Conjecture was confirmed by the following result,
which we proved in [25], using a suitable “convex integration scheme”.

Theorem 4. Given any positive smooth function e on [0,T] there is a pair
(v,p) : T3 x [0,T] — R3 x R of continuous functions which solves (4) in the
distributional sense and satisfies 5 [rs |v[*(z,t) dz = e(t).

At the same time we had turned our attention to the works of Borisov
on the C1® isometric embeddings. In a series of papers in the 1950s, cf.
[2, 3, 4, 5], he showed that the rigidity of the Weyl problem can in fact be
extended to C1? immersions provided @ is sufficiently large.

Theorem 5. Let (S?,g) be a surface with C? metric and positive Gauss
curvature, and let u € C19(S%;R3) be an isometric immersion with § > 2/3.
Then u(S?) is the boundary of an open convex set.

Borisov’s Theorem is more general, but the statement above avoids the
introduction of Pogorelov’s concept of bounded extrinsic curvature, cf. [18]:
Borisov proves such property without any assumption on the topology of the
surface and then exploits the work of Pogorelov, [42], to conclude the local
convexity of the image. In [18] we discovered a very short proof of Borisov’s
Theorem, which exploits the same key computation of Constantin-E-Titi’s
proof of part (a) of Onsager’s conjecture: another remarkable analogy be-
tween the Borisov—Gromov Problem and the Onsager Conjecture!

For sufficiently small Holder exponents, instead, the Nash-Kuiper con-
struction remains valid:

Theorem 6. Let (3, g) be a C? Riemannian manifold of dimension n. Any
short immersion u : ¥ — R™L can be uniformly approzimated with C1°
1sometric immersions with

(a) 6 < m when ¥ is a closed ball;

(b) 0 < m when Y. is a general compact n-manifold;

(c) 6 < % if ¥ is a 2-dimensional disk.
The maps can be chosen to be embeddings if u is an embedding.

Case (a) of this theorem was announced in [6] by Borisov, based on his
habilitation thesis, under the additional assumption that g be analytic. A
proof with n = 2 appeared more than 40 years later, cf. [7]. The general
statements (a) and (b) of Theorem 6 have been proved in [18], whereas the
improved bound for 2-dimensional disks, namely statement (c), has been
shown rather recently in [21].

Coming back to part (b) of the Onsager conjecture the last five years
witnessed a series of results, starting from [25], until the full conjecture with
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threshold exponent 1/3 was finally solved last year. Having fixed a certain
specific space of (at least L?) functions X, the results in the literature can
be classified in the following two categories:

(A) There exists a nontrivial weak solution v € X of (4) with compact
support in time.

(B) Given any smooth positive function E = FE(t) > 0, there exists a
weak solution v € X of (4) with

;/\U(:U,t)lzd:v:E(t) vt (6)

Obviously both types lead to non-conservation of energy and part (b) of
Conjecture 3 corresponds to the space X = L>(0,1; C'/37¢(T3)). However
a (B)-type statement is somewhat closer to what Onsager discusses in his
1949 work, since it implies the existence of dissipative solutions.

Statement (B) has been shown for X = L*(0, 1; C1/19=¢) in [26], whereas
Isett in his PhD thesis [32] was the first to prove Statement (A) for X =
L>®(0,1; C/57¢). Subsequently, in a joint work with Buckmaster and Isett
we proved Statement (B) for X = L>°(0,1;C'/57¢) in [12]. The Onsager
critical exponent % was then reached in [9] jointly with Buckmaster, but
in a weaker space: in the latter reference we could prove statement (A)
X = L'Y(0,1;CY375(T?3)), based on a clever modification of the scheme
proposed by Buckmaster in [11].

The final resolution of Conjecture 3 is due to two important new ideas: the
first one has been introduced by Daneri and Székelyhidi in [20], who used it
to show a rather general h-principle statement without however improving
the regularity of the solutions known at the time. In his recent ground-
breaking work [33] Isett combined the idea of [20] with a new fundamental
ingredient to finally show statement (A) in the space C/3=¢(T? x [0,T7),
thus proving part (b) of Conjecture 3. Slightly later, in a joint work with
Buckmaster and Vicol, we could improve Isett’s arguments to reach state-
ment (B) (and hence prove the existence of dissipative solutions) in the same
statement, cf. [10].
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1.5. Nachrufe
Reinhold Remmert (1930-2016)

A

Die Gesellschaft fir Mathematische Forschung
(GMF) und das Mathematische Forschungsinsti-
tut Oberwolfach trauern um Reinhold Remmert,
der am 9. Marz 2016 verstarb.

Reinhold Remmert wurde am 22. Juni 1930 in
Osnabriick, in Niedersachsen geboren. Er stu-
dierte Mathematik, mathematische Logik und
Physik an der Universitat Minster und promo-
vierte dort bei Heinrich Behnke. Nach seiner
Habilitation im Jahr 1957 hatte er zunachst
Lehrstihle in Erlangen (1960) und Goéttingen
(1963) inne. AnschlieBend war er bis zu seinem
Ruhestand im Jahr 1995 Professor fiir Komplexe
Analysis in Mlnster. Er nahm Gastprofessuren
am IAS in Princeton und am IHES in Paris wahr
und war Mitglied der Bayerischen, der Nord-
rhein-Westfalischen und der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften. 1990 erhielt er
die Ehrendoktorwiirde der Universitat Bochum.

Er war einer der fihrenden deutschen Mathe-
matiker auf dem Gebiet der Funktionentheorie.
Gemeinsam mit Hans Grauert und Karl Stein
begriindete und entwickelte er die Theorie kom-
plexer Raume. Seine Monografien zu diesen
Themen belegen sein tiefgehendes historisches
Interesse.

1.5. Obituaries
Reinhold Remmert (1930-2016)

32

The Society of Mathematical Research (GMF)
and the Mathematisches Forschungsinstitut
Oberwolfach mourn the death of Reinhold Rem-
mert, who passed away on 09 March 2016.

Reinhold Remmert was born 22nd of June 1930
in Osnabriick, Lower Saxony. He studied math-
ematics, mathematical logic and physics in Min-
ster, where he got his PhD with Heinrich Behnke.
After his habilitation 1957 in Minster he was
professor in Erlangen (1960), Gottingen (1963)
and until his retirement in 1995 professor for
complex analysis in Minster. He held visiting
professorships at the IAS, Princeton and the
IHES, Paris and was member of the Bavarian,
North Rhine-Westphalian as well as the Austrian
Academy of Sciences and in 1990 got an honor-
ary doctorate of the University of Bochum.

He was one of the leading German mathemati-
cians in function theory, where he established
and developed the theory of complex-analytic
spaces in joint work with Hans Grauert and Karl
Stein. His monographs on these subjects also
show a profound historical interest.



Seit 1977 war er Mitglied der Wissenschaftlichen
Kommission und der Gesellschaft fir Mathema-
tische Forschung (GMF), den leitenden Orga-
nen des Mathematischen Forschungsinstituts
Oberwolfach.

1992 grindete er den Fdrderverein ,Friends of
Oberwolfach” mit dem Ziel das Institut, das sich
damals in einer schwierigen finanziellen Lage
befand, zu unterstiitzen und ihm die Flexibilitat
zu geben, die wissenschaftlichen Programme
trotz der Budgetbeschrankungen fortzusetzen.
Dies war ein bedeutender Schritt. Zwar war er
in finanzieller Hinsicht weniger entscheidend,
doch er alarmierte die gesamte deutsche und
internationale mathematische Gemeinschaft
dariber, dass eines ihrer wichtigsten Zentren
fir den wissenschaftlichen Austausch Unterstut-
zung brauchte.

Er stand dem Verein bis zum Jahr 2007 insge-
samt 15 Jahre lang vor. In dieser Zeit bemihte
er sich mit seinen Vereinskollegen darum, eine
weitere finanzielle Basis flir das Institut ins Leben
zu rufen: Die Oberwolfach Stiftung. Ihr Ziel war
es, flr eine langjahrige zusatzliche Unterstit-
zung Stiftungskapital von deutschen Unterneh-
men zu gewinnen, die ein lebhaftes Interesse an
der Férderung mathematischer Forschung hat-
ten. Der Vorstand der Stiftung, bestehend aus
namhaften Vertretern der deutschen Industrie,
ist ein Beleg daflir wie erfolgreich diese Initia-
tive war. Ein Nebeneffekt der Stiftung war, dass
Vertreter des deutschen Wissenschaftsministe-
riums starker auf die Schlisselrolle aufmerksam
wurden, die Oberwolfach im internationalen
Austausch mathematischer Forschung einnahm.
Dies stellte sich fur Oberwolfach als sehr wich-
tig heraus. Indem die Stiftung Treffen zwischen
Flihrenden der Industrie und Politikern initierte,
half sie Oberwolfach dabei, als erfolgreiches
Leibniz-Institut in ein stabiles, durch Bund und
Lander finanziertes Férderprogramm aufgenom-
men zu werden.

Aufbauend auf dem Angebot von Peter Preuss,
jede Spende an den Horst Tietz Fund, den zu-
erst gegriindeten Fonds der Stiftung, zu verdop-
peln, reicht das derzeitige Stiftungsvermégen
aus, um das Institut jahrlich mit einem Betrag
von 25.000 Euro in verschiedenen Projekten
zu unterstitzen. Um nur einige Beispiele zu
nennen: Bereitstellung des Startkapitals fir
Oberwolfach zur Grindung einer gemeinnut-
zigen GmbH (notwendige Vorraussetzung, um
ein Leibniz-Institut zu werden), Finanzierung
befristeter IT-Mitarbeiter, Kauf von Land fur die
von der VolkswagenStiftung finanzierten neuen
Raumlichkeiten der Bibliothekserweiterung
sowie Sponsoring des Oberwolfach Preises fir
Nachwuchswissenschaftler.
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Since 1977 he was a member of the Scientific
Committee and the Society of Mathematical Re-
search (GMF), the governing bodies of the Math-
ematisches Forschungsinstitut Oberwolfach.

In 1992 Reinhold Remmert founded the asso-
ciation of “Friends of Oberwolfach” to support
the Institute, which happened to be in a critical
state of funding, providing it with some financial
flexibility to continue the programs of Oberwol-
fach under the budget constraints at that time.
This was an important step not solely financially,
but to alert the mathematical community in Ger-
many and internationally that one of their top
meeting facilities for scientific exchange needed
support.

He chaired this association for fifteen years un-
til 2007. At the same time he initiated together
with his colleagues another base of financial
support for the institute: the "“Oberwolfach
Foundation”. Its aim is to collect endowment
funds for long-term additional support from
German companies and individuals with a vivid
interest in supporting mathematical research.
The projects of this foundation, represented by
well-known representatives of German industry
on its board, show that this initiative has been
very successful. A side effect of this foundation,
an increase in the awareness of the German sci-
ence administration to the role of Oberwolfach
as a key player in international exchange in
Mathematical Research, turned out to be very
important for Oberwolfach. By initiating meet-
ings of industrial leaders and politicians about
the role of mathematics, Reinhold Remmert and
the Foundation helped the Institute to enter a
stable funding scheme as a successful Leibniz
Institute which is financed by the Federal Gov-
ernment and the German states.

Starting with an offer of Peter Preuss to match
any contribution to the Horst Tietz fund he had
founded as initial endowment for the Founda-
tion, Reinhold Remmert was instrumental in ac-
cumulating assets that allow significant annual
support for various projects of the Institute. To
mention just a few examples: supplying the
start capital of Oberwolfach as a non profit com-
pany (necessary for becoming a Leibniz Insti-
tute), covering temporary IT staff, buying land
for the premises of the library extension that
was financed by the Volkswagen Foundation and
the Klaus Tschira Stiftung, as well as sponsoring
the Oberwolfach Prize for young scientists.



Das Institut und die GMF sind sehr dankbar fir
das langjahrige Engagement von Reinhold Rem-
mert. Es hat dazu beigetragen, Oberwolfach bis
zu seiner derzeitigen hervorragenden Position
als international flihrender Ort fir mathemati-
sche Forschung und Austausch voranzubringen.

Friedrich Gotze
Vorstand der GMF

Jean-Christophe Yoccoz (1957-2016)

The Institute and the GMF are very much in-
debted to this long lasting commitment of Re-
inhold Remmert which helped to advance Ober-
wolfach to its current excellent position as an
internationally leading place for mathematical
research and exchange.

Friedrich Gotze
Chair of the GMF

Jean-Christophe Yoccoz (1957-2016)

Jean-Christophe Yoccoz starb am 3. September
2016 nach langer Krankheit im Alter von 59 Jah-
ren. Seit dem Jahr 2009 war er Mitglied der Wis-
senschaftlichen Kommission von Oberwolfach.

Jean-Christophe Yoccoz hatte eine erstaunliche
Karriere: Ein Jahr nachdem er eine Goldmedaille
bei der Internationalen Mathematik-Olympiade
gewonnen hatte, wurde er 1975 im Alter von
achtzehn Jahren als Erstplatzierter zum Stu-
dium an der Ecole Normale Supérieure zugelas-
sen. 1985 promovierte er bei Michael Herman
an der Ecole Polytechnique. Nach einem friihen
Einstieg am CNRS im Jahr 1979 und seinem
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On September 3rd of 2016, Jean-Christophe
Yoccoz passed away after a long illness at the
age of 59. He was member of Oberwolfach’s Sci-
entific Committee since the year of 2009.

Jean-Christophe Yoccoz had a stunning career:
A year after receiving a gold medal in the Math-
ematical Olympics, he was admitted as first-
ranked to the Ecole Normale Supérieure in 1975
at the age of eighteen. He received his PhD in
1985 under the direction of Michael Herman at
the Ecole Polytechnique. After an early start
with the CNRS in 1979, and a military service
at IMPA, he was appointed professor at Orsay



Militardienst bei der IMPA erhielt er 1988 einen
Lehrstuhl in Orsay und wurde 1996 zum Profes-
sor am Collége de France ernannt, wo er seine
erste Lehrveranstaltung Uber ,einige Beispiele
flir schwach hyperbolische Dynamik” hielt.

1994 erhielt Jean-Christophe Yoccoz auf der ICM
in ZUrich die Fields Medaille fiir seine Forschung
auf dem Gebiet dynamischer Systeme. Seine
beiden ICM-Prasentationen hielt er zu den The-
men ,Jingste Entwicklungen in der Dynamik”
(1994) und ,Optimale arithmetische Bedingun-
gen flr das Problem der kleinen Nenner” (1990).

Jean-Christophe Yoccoz hatte einen starken Ein-
fluss auf Oberwolfach: Achtmal gehdrte er zu
den Organisatoren der Flaggschiff-Workshop-
Serie zu dynamischen Systemen. Das erste Mal
nahm er 1995 teil und sprach tber Schnittmen-
gen regularer Cantor-Mengen. Sieben Jahre lang
hat er das Institut als geschatztes Mitglied der
Wissenschaftlichen Kommission ehrenamtlich
unterstitzt. Wir werden ihn in anerkennender
Erinnerung behalten.

Felix Otto
Vorsitzender der Wissenschaftlichen Kommission
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in 1988, and was nominated professor at the
Collége de France in 1996, where his first course
was on “some examples of weakly hyperbolic
dynamics”.

In 1994, Jean-Christophe Yoccoz was awarded
the Fields Medal for his work on dynamical sys-
tems at the ICM in Zirich. His two ICM presen-
tations were entitled “"Recent Developments in
Dynamics” (1994) and “Optimal arithmetic con-
ditions on the small divisor problem” (1990).

Jean-Christophe Yoccoz had a strong influence
on Oberwolfach: Eight times he was among the
organizers of the flagship workshop series on
dynamical systems. His first participation in that
workshop series was in the summer of 1995,
where he spoke on the intersection of regular
Cantor sets. For seven years he had voluntarily
supported the Institute as a valued member of
the Scientific Committee. We will remember him
with great appreciation.

Felix Otto
Chair of the Scientific Committee



2. Wissenschaftliches Programm

Das wissenschaftliche Programm wird vom
Direktor in Zusammenarbeit mit der Wissen-
schaftlichen Kommission der Gesellschaft flr
Mathematische Forschung e.V. entschieden.
Dieses Gremium basiert auf der ehrenamtlichen
Arbeit von ca. 20-25 hochkaratigen Mathemati-
kerinnen und Mathematikern, die die gesamte
Breite der Mathematik vertreten. Die Wissen-
schaftliche Kommission begutachtet alle wis-
senschaftlichen Veranstaltungen des Instituts
vor ihrer Genehmigung. Das Programm wird in
einem wettbewerblichen Verfahren nach streng
wissenschaftlichen Kriterien gestaltet. Wie in
den Vorjahren erhielt das MFO wesentlich mehr
Antrage als genehmigt werden konnten.

2.1. Ubersicht der Programme

Das Mathematische Forschungsinstitut Oberwol-
fach hat sechs zentrale Programme: das Work-
shop-Programm, das Miniworkshop-Programm,
die Oberwolfach Arbeitsgemeinschaft, die Ober-
wolfach Seminare, das Research in Pairs Pro-
gramm und die Oberwolfach Leibniz Fellows. Im
Rahmen dieser Programme existieren zusatzlich
spezielle Fordermdéglichkeiten fir Nachwuchs-
wissenschaftler und etablierte Forscher.

Das Workshop Programm

Das wissenschaftliche Hauptprogramm besteht
aus etwa 40 einwdchigen Workshops pro Jahr
mit jeweils etwa 50 Teilnehmenden. Alternativ
kénnen zwei Workshops halber GroBe parallel
stattfinden. Die Workshops werden von interna-
tional fihrenden Expertinnen und Experten der
jeweiligen Fachgebiete organisiert. Die Teilneh-
mer werden auf Empfehlung der Organisatoren
vom Direktor personlich eingeladen.

Simons Visiting Professors

Das Simons Visiting Professors (SVP) Programm
wird durch die Simons Foundation finanziert. Das
Programm unterstitzt jahrlich bis zu 40 Simons
Visiting Professors, flihrende Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler von auBerhalb Euro-
pas, die eine Einladung zu einem Oberwolfacher
Workshop mit einem Forschungsaufenthalt an
einer europaischen Universitat von bis zu zwei
Wochen kombinieren méchten. Das Programm
bietet Unterstitzung in H6he von 135 Euro pro
Tag des Gastaufenthalts an der Universitat. Die
beteiligten Universitaten stellen Unterklnfte flr
die Dauer des Besuches an der Universitat zur
Verfligung und tragen die Reisekosten innerhalb
Europas zwischen Oberwolfach und der Uni-
versitat. Die SVP Auszeichnungen werden vom
Direktor auf Vorschlag der Organisatoren eines
Workshops entschieden.
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2. Scientific program

The Director of the Institute decides on the
scientific program in cooperation with the Sci-
entific Committee of the Gesellschaft flir Math-
ematische Forschung e.V. The Comittee is based
on the honorary work of about 20 to 25 top-class
mathematicians, covering all areas of math-
ematics. The Scientific Committee examines all
scientific events at the Institute prior to their
approval. The program is fixed in a competitive
procedure according to strictly scientific crite-
ria. As in the preceding years, the MFO received
many more proposals than could be approved.

2.1. Overview on the program

The Mathematisches Forschungsinstitut Ober-
wolfach focuses on six central programs: the
Workshop program, the Mini-Workshop program,
the Oberwolfach Arbeitsgemeinschaft, the Ober-
wolfach Seminars, the Research in Pairs program,
and the Oberwolfach Leibniz Fellows. Within these
programs, there are also special funding oppor-
tunities for junior and established researchers.

The Workshop program

The main scientific program consists of about
40 week-long Workshops per year, each with
about 50 participants. Alternatively, there can
be two parallel Workshops of half size (about 25
participants). The Workshops are organized by
internationally leading experts in the relevant
fields. The participants are personally invited
by the Director after recommendation by the
organizers.

Simons Visiting Professors

The Simons Visiting Professors (SVP) program
is funded by the Simons Foundation. The pro-
gram annually supports up to 40 Simons Visiting
Professors, distinguished scientists from outside
Europe, who wish to combine an invitation to an
Oberwolfach Workshop with a research visit to
a European university of up to two weeks. The
program provides support to each Simons Visit-
ing Professor by Oberwolfach amounting to 135
Euro per day of the university visit. Addition-
ally, the participating universities are required
to provide accommodation for the duration of
the visit at the university as well as travel ex-
penses within Europe between Oberwolfach and
the university as a matching of this support. The
SVP awards are decided by the director on sug-
gestion of the organizers of a workshop.



Das Miniworkshop Programm

Im Rahmen dieses Programms kdnnen jahr-
lich 12 einwdchige Miniworkshops mit jeweils
etwa 15 Teilnehmenden veranstaltet werden.
Die Miniworkshops wenden sich besonders an
Nachwuchsforscherinnen und -forscher. Da liber
die Themen erst ein halbes Jahr im Voraus ent-
schieden wird, ist es mdglich, auf aktuelle Ent-
wicklungen schnell zu reagieren.

Die Oberwolfach Arbeitsgemeinschaft

Die Idee der Arbeitsgemeinschaft ist es, sich
unter Anleitung international anerkannter Spe-
zialisten durch eigene Vortrage in ein neues, ak-
tuelles Gebiet einzuarbeiten. Die Arbeitsgemein-
schaft findet zweimal jahrlich fiur jeweils eine
Woche statt und wird von Prof. Dr. Christopher
Deninger und Prof. Dr. Gerd Faltings organisiert.
Sie richtet sich sowohl an Nachwuchswissen-
schaftler als auch an etablierte Forscher.

Die Oberwolfach Seminare

Die Oberwolfach Seminare sind einwéchige Ver-
anstaltungen, die sechsmal im Jahr stattfinden.
Sie werden von fiihrenden Experten der jewei-
ligen Fachgebiete organisiert und wenden sich
an Promovierende und Postdoktoranden aus
aller Welt. Das Ziel ist es, 25 Teilnehmer in ein
besonders aktuelles Arbeitsgebiet einzufiihren.

Wir freuen uns, dass die Carl Friedrich von
Siemens Stiftung die Oberwolfach Seminare
von Sommer 2008 bis Ende 2019 substanziell
unterstitzt.

Das Research in Pairs Programm

Ein weiterer Schwerpunkt ist das Programm
,Research in Pairs” (RiP). Dieses Programm er-
maoglicht es jeweils 2 bis 4 Forscherinnen und
Forschern aus verschiedenen Institutionen am
MFO gemeinsam an einem vorher festzulegen-
den Projekt zu arbeiten. Ein Aufenthalt dauert
zwischen 2 Wochen und 3 Monaten.

Oberwolfach Leibniz Fellows

In diesem Postdoktoranden-Programm werden
besonders qualifizierte Nachwuchswissenschaft-
ler in einer entscheidenden Phase ihrer wissen-
schaftlichen Laufbahn durch die Bereitstellung
idealer Arbeitsbedingungen in einem internatio-
nalen Umfeld geférdert. Die jungen Forschenden
kdénnen sich allein oder in Kleingruppen fir die
Durchflihrung eines Forschungsprojekts in Ober-
wolfach von zwei bis zu sechs Monaten bewerben.
Entscheidend ist die Einbindung der Oberwol-
fach Leibniz Fellows in eine aktive Arbeitsgruppe
mit einem etablierten Wissenschaftler einer
Universitat oder einer Forschungseinrichtung.
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The Mini-Workshop program

This program offers 12 week-long Mini-Work-
shops per year, each with about 15 participants.
These Mini-Workshops are aimed especially
at junior researchers. Since the subjects are
fixed only half a year before the Mini-Work-
shops take place, they allow to react to recent
developments.

The Oberwolfach Arbeitsgemeinschaft

The idea of the Arbeitsgemeinschaft (study
group) is to learn about a new active topic by
giving a lecture on it, guided by leading inter-
national specialists. The Arbeitsgemeinschaft
meets twice per year for one week each time and
is organized by Prof. Dr. Christopher Deninger
and Prof. Dr. Gerd Faltings. It is aimed both at
senior and junior researchers.

The Oberwolfach Seminars

The Oberwolfach Seminars are week-long events
taking place six times per year. They are orga-
nized by leading experts in the field and address
postdocs and Ph.D. students from all over the
world. They aim at introducing 25 participants
to a particularly hot development.

We are pleased that the Carl Friedrich von Sie-
mens Foundation substiantially supports the
Oberwolfach Seminars from summer 2008 to
2019.

The Research in Pairs program

A further main activity of the Institute is the
“Research in Pairs” (RiP) program. This program
is aimed at small groups of 2-4 researchers from
different places working together at the Math-
ematisches Forschungsinstitut Oberwolfach for
2 weeks up to 3 months on a specific project.

Oberwolfach Leibniz Fellows

The focus of this postdoctoral program is to sup-
port excellent junior researchers in an impor-
tant period of their scientific career by providing
ideal working conditions in an international at-
mosphere. Outstanding junior researchers can
apply to carry out a research project, individu-
ally or in small groups, for a period from two to
six months. Oberwolfach Leibniz Fellows should
be involved in an active research group with an
established senior researcher at a university or
another research institute. This is part of a co-
operation with the European Post-Doctoral Insti-
tute (EPDI) in which well-known mathematical



Es besteht eine Kooperation mit dem europai-
schen Postdoktorandennetzwerk EPDI, an dem
bekannte mathematische Institute teilnehmen
(IHES, Newton-Institut, Max-Planck-Institute in
Bonn und Leipzig, Mittag-Leffler-Institut, Erwin
Schrodinger Institut in Wien, Banach Center in
Warschau, Centre de Recerca Matematica in
Barcelona, Forschungsinstitut der ETH Zirich).

Oberwolfach Leibniz Graduate Students

Seit Beginn des Jahres 2009 unterstiitzt das
MFO die Teilnahme von im Durchschnitt finf
Doktoranden an den Oberwolfach Workshops.
Gefdrdert werden exzellente Doktoranden oder
frisch Promovierte bis zu zwei Jahre nach der
Promotion, insbesondere durch Reisekostenun-
terstitzung. Es handelt sich um finf zusatzliche
Platze pro Workshop, die fiir die Oberwolfach
Leibniz Graduate Students reserviert sind und
nicht durch etablierte Forscher besetzt werden
durfen.

US Junior Oberwolfach Fellows

Das MFO férdert die Teilnahme von herausra-
genden Nachwuchsforschern US-amerikanischer
Universitaten in allen einw6chigen Programmen
des Instituts. Diese Férderung ist moglich dank
der Unterstltzung der amerikanischen National
Science Foundation (NSF).

Publikationen

Das MFO veroffentlicht insgesamt vier Publi-
kationsreihen und unterstlitzt dabei die Idee
von Open Access. Mit Ausnahme der Buchreihe
~Oberwolfach Seminars” sind alle Veroéffentli-
chungen elektronisch frei verfligbar.

Um die Ergebnisse der Workshops einem in-
ternational weiten Kreis zuganglich zu ma-
chen wurde 2004 die Buchserie ,Oberwolfach
Reports” (OWR) in Zusammenarbeit mit dem
Publishing House der European Mathematical
Society gegriindet. Sie erscheint jahrlich mit 4
Ausgaben von insgesamt mehr als 3.000 Seiten
in einer Auflage von 300 Stlick. Die OWR bein-
halten erweiterte Kurzfassungen aller Vortrage
der Workshops, Miniworkshops und Arbeitsge-
meinschaften im Umfang von jeweils ein bis drei
Seiten.

~Oberwolfach Seminars” (OWS) ist eine Buch-
reihe in Zusammenarbeit mit dem Birkhauser
Verlag (Basel), die den Inhalt der Oberwolfach
Seminare flur Doktoranden, Postdoktoranden
und interessierte Forscher zugénglich macht.

In den ,Oberwolfach Preprints” (OWP) werden
hauptsachlich Resultate von langerfristigen For-
schungsaufenthalten (RiP und OWLF) publiziert.
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institutes are already participating (IHES,
Newton-Institute, Max-Planck-Institute in Bonn
and Leipzig, Mittag-Leffler-Institute, Erwin
Schrédinger Institute in Vienna, Banach Center
in Warsaw, Centre de Recerca Matematica in
Barcelona, Research Institute of ETH Zlirich).

Oberwolfach Leibniz Graduate Students

Since the beginning of 2009, the MFO has been
supporting the participation of an average of
five doctoral students per Oberwolfach Work-
shop. This program fosters excellent graduate
students and recent post docs (the Ph.D./Dr.
degree must be received not more than two
years ago), in particular by the reimbursement
of travel costs. For this program, each Ober-
wolfach Workshop is given an extra capacity of
five places which may not be taken by senior
researchers.

US Junior Oberwolfach Fellows

The MFO supports the participation of outstand-
ing junior researchers from US universities in all
weekly programs of the Institute. This is pos-
sible thanks to the support of the National Sci-
ence Foundation (NSF).

Publications

The MFO has four distinct publication series and
supports the idea of open access. Hence, all
publications are freely available, with the excep-
tion of the book series Oberwolfach Seminars
from Birkhauser.

The Oberwolfach Reports (OWR) were initiated in
2004 in collaboration with the Publishing House
of the European Mathematical Society. They
appear quarterly in an edition of 300 copies.
The 4 issues comprise more than 3,000 pages
per year. The OWR are comprised of official re-
ports of every workshop, containing extended
abstracts of the given talks during Workshops,
Mini-Workshops and Arbeitsgemeinschaften
(study groups), of one up to three pages per
talk.

“Oberwolfach Seminars” (OWS) is a book series
in collaboration with Birkhduser. In this series,
the material of the Oberwolfach Seminars for
junior researchers is made available to an even
larger audience.

The “Oberwolfach Preprints” (OWP) mainly con-
tain research results related to a longer stay in
Oberwolfach (RiP and OWLF).



Die ,Schnappschiisse moderner Mathematik aus
Oberwolfach” richten sich an die mathematisch
interessierte Offentlichkeit und erkldren mathe-
matische Ideen und Probleme in verstandlicher
Art und Weise. Sie werden von Teilnehmenden
des wissenschaftlichen Programms am MFO
geschrieben. Ein Team aus Editorinnen und
Editoren unterstltzt sie bei der Aufbereitung
der komplizierten Sachverhalte fir ein breites
Publikum. Das MFO veréffentlicht die Schnapp-
schiisse frei verfligbar unter einer Creative
Commons Lizenz auf www.mfo.de/snapshots
und www.imaginary.org/snapshots. Das Projekt
wurde bis Mitte 2016 mafBgeblich von der Klaus
Tschira Stiftung finanziert.

Preise

Der Oberwolfach Preis wird etwa alle drei Jahre
von der Gesellschaft fir Mathematische For-
schung e.V. und der Oberwolfach Stiftung an
europadische Nachwuchsforscher verliehen. Der
Preis ist fir ausgezeichnete Errungenschaften in
jeweils wechselnden Gebieten der Mathematik
ausgelobt. Das MFO verleiht ebenfalls etwa alle
drei Jahre zusammen mit der Oberwolfach Stif-
tung den John Todd Award flir Nachwuchsfor-
scher auf dem Gebiet der numerischen Analysis.
Der Oberwolfach Preis ist mit 10.000 Euro und
der John Todd Award mit 1.000 Euro dotiert.

Weitere Aktivitaten und Dienste

Das Institut beherbergte im Jahr 2016 erneut
die abschlieBende Trainingswoche fiir besonders
begabte Schilerinnen und Schiiler zur Vorberei-
tung auf die Internationale Mathematik-Olym-
piade. Als Dienste fiir die Offentlichkeit sind
auBerdem die Oberwolfach Fotosammlung, die
Oberwolfach References for Mathematical Soft-
ware (ORMS), das Museum fir Mineralien und
Mathematik und die Wanderausstellung IMAGI-
NARY zu nennen.

2.2. Jahresprogramm 2016

Im Jahr 2016 wurden wahrend 43 Wochen 46
Workshops durchgefiihrt, 12 Miniworkshops
wahrend vier Wochen, 6 Oberwolfach Seminare
wahrend drei Wochen und 2 Arbeitsgemein-
schaften wdhrend 2 Wochen. Insgesamt nah-
men mehr als 2700 Forscherinnen und Forscher
aus aller Welt an allen Programmen teil, davon
ca. 26% aus Deutschland, 39% aus Resteuropa
und 35% aus dem nichteuropaischen Ausland.
Das Institut legt groBen Wert darauf, dass alle
Gebiete der Mathematik und ihre Grenzgebiete,
auch im Hinblick auf Anwendungen, vertreten
sind. Das folgende Tagungsprogramm belegt
diese Politik.
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The “snapshots of modern mathematics from
Oberwolfach” address to everyone who is inter-
ested in mathematics and explain mathematical
problems and ideas in an accessible and under-
standable way. They are written by participants
of the scientific program at the MFO, who vol-
unteer to explain an important aspect of their
research. A team of editors assists them in com-
municating complicated matters to a broad audi-
ence. The MFO publishes the snapshots for free
download under a Creative Commons license
on www.mfo.de/snapshots and www.imaginary.
org/snapshots. The project was financed by the
Klaus Tschira Stiftung until summer 2016.

Prizes

The Oberwolfach Prize is awarded by the Gesell-
schaft fir Mathematische Forschung e.V. and by
the Oberwolfach Foundation to European junior
researchers. The prize is awarded for excellent
achievements in changing fields of mathemat-
ics. The Oberwolfach Foundation awards in
cooperation with the MFO approximately every
three years the John Todd Award to junior sci-
entists in numerical analysis. The Oberwolfach
Prize amounts to 10,000 Euro and the John Todd
Award to 1,000 Euro.

Further activities and services

In 2016 the Institute again hosted the final train-
ing week for especially gifted pupils to prepare
for the International Mathematical Olympiad. As
further services provided for the general public
the Oberwolfach Photo Collection, the Ober-
wolfach References for Mathematical Software
(ORMS), the Museum for Minerals and Mathe-
matics, and the travelling exhibition IMAGINARY
are to be mentioned.

2.2. Annual schedule 2016

In the year 2016 46 workshops have taken place
during 43 weeks, as well as 12 Mini-Workshops
during four weeks, 6 Oberwolfach Seminars dur-
ing three weeks and 2 Arbeitsgemeinschaften
during 2 weeks. In total, more than 2700 re-
searchers from all over the world attended the
Oberwolfach research program, about 26%
from Germany, 39% from the rest of Europe,
and 35% from non-European countries. The In-
stitute emphasizes that all fields of mathematics
and related areas are represented, including ap-
plications. The following scientific program gives
proof of this policy.



Workshops

03.01. - 09.01.2016

Organizers:

10.01. - 16.01.2016
Organizers:

17.01. - 23.01.2016

Organizers:

24.01. - 30.01.2016

Organizers:

31.01. - 06.02.2016

Organizers:

14.02. - 20.02.2016
Organizers:

14.02. - 20.02.2016

Organizers:

21.02. - 27.02.2016
Organizers:

21.02. - 27.02.2016

Organizers:

06.03. - 12.03.2016

Organizers:

13.03. - 19.03.2016

Organizers:

Model Theory: groups,
geometry, and combinatorics
Katrin Tent, Mlnster

Frank Wagner, Villeurbanne
Martin Ziegler, Freiburg

Graph Theory

Reinhard Diestel, Hamburg
Daniel Kral, Warwick

Paul Seymour, Princeton

Lattices and Applications in
Number Theory

Renaud Coulangeon, Talence
Benedict Gross, Cambridge MA
Gabriele Nebe, Aachen

Mathematical Imaging and
Surface Processing

Antonin Chambolle, Palaiseau
Martin Rumpf, Bonn

Peter Schroder, Pasadena

Algebraic Cobordism and
Projective Homogeneous
Varieties

Stefan Gille, Edmonton

Marc Levine, Essen

Ivan Panin, St. Petersburg
Alexander Vishik, Nottingham

Topological Recursion and TQFTs
Gaetan Borot, Bonn

Leonid Chekhov, Moscow

Bertrand Eynard, Gif-sur-Yvette
Katrin Wendland, Freiburg

Hochschild Cohomology in
Algebra, Geometry, and Topology
Luchezar L. Avramoy, Lincoln
Ragnar-Olaf Buchweitz, Toronto
Wendy Lowen, Antwerpen

Asymptotic Geometric Analysis
Shiri Artstein-Avidan, Tel Aviv
Hermann Kdénig, Kiel

Alexander Koldobsky, Columbia

New Developments in Functional
and Highly Multivariate
Statistical Methodology

Gerda Claeskens, Leuven

Holger Dette, Bochum

Iréne Gijbels, Leuven

Peter Hall, Parkville VIC

Computationally and Statistically
Efficient Inference for

Complex Large-scale Data

Gilles Blanchard, Potsdam

Nicolai Meinshausen, Zlirich

Richard Samworth, Cambridge

Ming Yuan, Madison

Mechanics of Materials:
Mechanics of Interfaces
and Evolving Microstructure
Reinhold Kienzler, Bremen
David L. McDowell, Atlanta
Stefan Miller, Bonn

Ewald A. Werner, Miinchen
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20.03. - 26.03.2016
Organizers:

27.03. - 02.04.2016
Organizers:

10.04. - 16.04.2016
Organizers:

17.04. - 23.04.2016
Organizers:

24.04. - 30.04.2016
Organizers:

01.05. - 07.05.2016

Organizers:

08.05. - 14.05.2016

Organizers:

22.05. - 28.05.2016
Organizers:

29.05. - 04.06.2016
Organizers:

05.06. - 11.06.2016
Organizers:

12.06. - 18.06.2016
Organizers:

19.06. - 25.06.2016

Organizers:

Geometric Numerical Integration
Erwan Faou, Bruz/Paris

Ernst Hairer, Genéve

Marlis Hochbruck, Karlsruhe
Christian Lubich, Tibingen

Toric Geometry

Jirgen Hausen, Tibingen
Diane Maclagan, Coventry
Hal Schenck, Urbana

Diophantische Approximationen
Yann Bugeaud, Strasbourg

Philipp Habegger, Basel

Umberto Zannier, Pisa

Combinatorics and Probability
Bela Bollobas, Cambridge UK
Michael Krivelevich, Tel Aviv
Oliver Riordan, Oxford

Emo Welzl, Ziirich

Moduli spaces and Modular forms
Jan Hendrik Bruinier, Darmstadt
Gerard van der Geer, Amsterdam
Valery Gritsenko, Villeneuve d'Ascq

Rough Paths, Regularity
Structures and Related Topics
Thomas Cass, London

Peter Friz, Berlin

Massimilliano Gubinelli, Paris

Factorization Algebras and
Functorial Field Theories
Owen Gwilliam, Bonn
Stephan Stolz, Notre Dame
Peter Teichner, Bonn
Mahmoud Zeinalian, New York

The Renormalization Group
Wojciech De Roeck, Leuven
Margherita Disertori, Bonn
Manfred Salmhofer, Heidelberg

Nonlinear Evolution Problems
Klaus Ecker, Berlin

Jalal Shatah, New York

Gigliola Staffilani, Cambridge MA
Michael Struwe, Zlrich

Geometrie

John Lott, Berkeley

André Neves, London

Iskander Taimanov, Novosibirsk
Burkhard Wilking, Minster

Classical Algebraic Geometry
Olivier Debarre, Paris

David Eisenbud, Berkeley

Gavril Farkas, Berlin

Ravi Vakil, Stanford

Hyperbolic Techniques in
Modelling, Analysis and Numerics
Rinaldo M. Colombo, Brescia
Philippe G. LeFloch, Paris

Christian Rohde, Stuttgart



26.06. - 02.07.2016

Organizers:

03.07. - 09.07.2016

Organizers:

03.07. - 09.07.2016

Organizers:

10.07. - 16.07.2016
Organizers:

17.07. - 23.07.2016
Organizers:

24.07. - 30.07.2016

Organizers:

31.07. - 06.08.2016
Organizers:

07.08. - 13.08.2016
Organizers:

14.08. - 20.08.2016

Organizers:

21.08. - 27.08.2016
Organizers:

28.08. - 03.09.2016
Organizers:

Algebraic K-theory and Motivic
Cohomology

Thomas Geisser, Tokyo

Annette Huber-Klawitter, Freiburg
Uwe Jannsen, Regensburg

Marc Levine, Essen

Statistics for Shape and
Geometric Features

Dragi Anevski, Lund

Christopher Genovese, Pittsburgh
Geurt Jongbloed, Delft

Wolfgang Polonik, Davis

Learning Theory and
Approximation

Andreas Christmann, Bayreuth
Kurt Jetter, Stuttgart

Steve Smale, Hong Kong
Ding-Xuan Zhou, Hong Kong

Calculus of Variations
Simon Brendle, Stanford
Alessio Figalli, Austin
Robert L. Jerrard, Toronto
Neshan Wickramasekera,
Cambridge UK

Topologie

Mark Behrens, Notre Dame
Peter Teichner, Bonn
Nathalie Wahl, Copenhagen
Michael Weiss, Miinster

Recent Mathematical
Developments in Quantum Field
Theory

Abdelmalek Abdesselam,
Charlottesville

Stefan Hollands, Leipzig

Christoph Kopper, Palaiseau
Gandalf Lechner, Cardiff

Computational Group Theory
Bettina Eick, Braunschweig
Gerhard HiB, Aachen

Derek Holt, Coventry

Eamonn O’Brien, Auckland

Arithmetic Geometry
Gerd Faltings, Bonn
Johan de Jong, New York
Peter Scholze, Bonn

Multiscale Interactions in
Geophysical Fluids

Rupert Klein, Berlin

Shafer Smith, New York
Jacques Vanneste, Edinburgh

C*-Algebras

Mikael Rordam, Copenhagen
Andreas Thom, Dresden
Stefaan Vaes, Leuven
Dan-Virgil Voiculescu, Berkeley

Measured Group Theory
Miklos Abert, Budapest
Damien Gaboriau, Lyon
Andreas Thom, Dresden
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04.09. - 10.09.2016

Organizers:

11.09. - 17.09.2016

Organizers:

18.09. - 24.09.2016
Organizers:

18.09. - 24.09.2016

Organizers:

25.09. - 01.10.2016
Organizers:

02.10. - 08.10.2016

Organizers:

23.10. - 29.10.2016

Organizers:

06.11. - 12.11.2016
Organizers:

13.11. - 19.11.2016
Organizers:

27.11. - 03.12.2016

Organizers:

04.12. - 10.12.2016
Organizers:

11.12.-17.12.2016

Organizers:

Self-Adaptive Numerical
Methods for Computationally
Challenging Problems

Randy Bank, La Jolla

Zhigiang Cai, West Lafayette
Ridiger Verfiirth, Bochum

Many-Body Quantum Systems
and Effective Theories
Christian Hainzl, Tibingen
Benjamin Schlein, Zirich

Robert Seiringer, Klosterneuburg

Adaptive Algorithms
Carsten Carstensen, Berlin
Rob Stevenson, Amsterdam

Theory and Numerics of Inverse
Scattering Problems

Fioralba Cakoni, Piscataway

Martin Hanke-Bourgeois, Mainz
Andreas Kirsch, Karlsruhe

William Rundell, College Station

Singularities

Francois Loeser, Paris
Andras Némethi, Budapest
Duco van Straten, Mainz

Mathematical and Algorithmic
Aspects of Data Assimilation in
the Geosciences

Andreas Griewank, Berlin
Sebastian Reich, Potsdam

Ian Roulstone, Guildford

Andrew Stuart, Coventry

Definability and Decidability
Problems in Number Theory
Jochen Koenigsmann, Oxford
Hector Pasten, Cambridge MA
Alexandra Shlapentokh, Greenville
Xavier Vidaux, Concepcion

Analytic Number Theory

Jorg Briudern, Gottingen

Hugh L. Montgomery, Ann Arbor
Robert C. Vaughan, State College
Trevor D. Wooley, Bristol

Large Scale Stochastic Dynamics
Thierry Bodineau, Palaiseau

Fabio Toninelli, Villeurbanne

Balint Téth, Bristol/Budapest

Heat Kernels, Stochastic
Processes and Functional
Inequalities

Masha Gordina, Storrs
Takashi Kumagai, Kyoto
Laurent Saloff-Coste, Ithaca
Karl-Theodor Sturm, Bonn

Surface Bundles

Benson Farb, Chicago
Ursula Hamenstadt, Bonn
Andrew Ranicki, Edinburgh

Asymptotic Phenomena in Local
Algebra and Singularity Theory
Aldo Conca, Genova

Steven Dale Cutkosky, Columbia
Srikanth B. Iyengar, Salt Lake City



Miniworkshops

07.02. - 13.02.2016 Operator Spaces and Noncom-
mutative Geometry in Interaction
Organizers: Simon Brain, Nijmegen
Magnus Goffeng, Copenhagen
Jens Kaad, Nijmegen
Bram Mesland, Hannover

07.02. - 13.02.2016 Applied Koopmanism

Organizers: Didier Henrion, Toulouse
Igor Mezic, Santa Barbara
Mihai Putinar, Santa Barbara

07.02. - 13.02.2016 Mathematical Foundations of
Isogeometric Analysis
Organizers: Tom Hughes, Austin
Bert Jittler, Linz
Angela Kunoth, Kéln
Bernd Simeon, Kaiserslautern

28.02. - 05.03.2016 PBW Structures in
Representation Theory

Organizers: Evgeny Feigin, Moscow
Ghislain Fourier, Glasgow
Martina Lanini, Edinburgh

28.02. - 05.03.2016 Arrangements of Subvarieties,
and their Applications in
Algebraic Geometry
Organizers: Thomas Bauer, Marburg
Sandra Di Rocco, Stockholm
Brian Harbourne, Lincoln
Tomasz Szemberg, Krakow

28.02. - 05.03.2016 Topological Complexity
and Related Topics

Organizers: Mark Grant, Aberdeen
Gregory Lupton, Cleveland
Lucile Vandembroucq, Braga

30.10. - 05.11.2016 Fast Solvers for Highly
Oscillatory Problems

Organizers: Timo Betcke, London
Steffen Borm, Kiel
Sabine Le Borne, Hamburg-Harburg
Per-Gunnar Martinsson, Boulder

Oberwolfach Seminare

15.05. - 21.05.2016 Data Assimilation: The
Mathematics of Connecting
Dynamical Systems to Data
Organizers: Jana de Wiljes, Potsdam
Sebastian Reich,
Potsdam and Reading
Andrew Stuart, Warwick

15.05. - 21.05.2016 Recent Advances on the Global
Nonlinear Stability of Einstein
Spacetimes

Organizers: Mihalis Dafermos, Princeton
Philippe LeFloch, Paris
Qian Wang, Oxford

16.10. - 22.10.2016 Berkovich Spaces and Degenera-
tions of Calabi-Yau Varieties
Organizers: Sebastian Boucksom, Paris
Mattias Jonsson, Michigan
Johannes Nicaise,
London and Leuven
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30.10. - 05.11.2016

Organizers:

30.10. - 05.11.2016

Organizers:

18.12. - 23.12.2016

Organizers:

18.12. - 23.12.2016

Organizers:

18.12. - 23.12.2016

Organizers:

16.10. - 22.10.2016
Organizers:

20.11. - 26.11.2016

Organizers:

20.11. - 26.11.2016

Organizers:

Mathematics of Magnetoelastic
Materials

Carlos Garcia-Cervera,

Santa Barbara

Martin Kruzik, Prague

Chun Liu, University Park

Anja Schlémerkemper, Wiirzburg

Computations in the Cohomol-
ogy of Arithmetic Groups

Eva Bayer-Fluckiger, Lausanne
Philippe Elbaz-Vincent, Grenoble
Graham Ellis, Galway

New interactions between
homotopical algebra and
quantum field theory

Marco Benini, Potsdam

Kasia Rejzner, York

Alexander Schenkel, Regensburg
Christoph Schweigert, Hamburg

Max Dehn: his Life, Work,
and Influence

David Peifer, Asheville

Volker Remmert, Wuppertal
David E. Rowe, Mainz

Marjorie Senechal, Northampton

Surreal Numbers, Surreal
Analysis, Hahn Fields and
Derivations

Alessandro Berarducci, Pisa

Philip Ehrlich, Athens

Salma Kuhlmann, Konstanz

Perfectoid Spaces
Rebecca Bellovin, London
Brian Conrad, Stanford
Kiran Kedlaya, San Diego
Jared Weinstein, Boston

Different Mathematical
Perspectives on Description of
Unresolved Scales in Multiscale
Systems

Carsten Hartmann, Berlin

Illia Horenko, Lugano

Rupert Klein, Berlin

Terence O’Kane, Hobart

Mathematical Theory of
Evolutionary Fluid-Flow
Structure Interactions
Barbara Kaltenbacher, Klagenfurt
Igor Kukavica, Los Angeles

Irena Lasiecka, Memphis
Roberto Triggiani, Memphis



Arbeitsgemeinschaften

03.04. - 09.04.2016 The Geometric Langlands 09.10. - 14.10.2016 Diophantine Approximation,
Conjecture Fractal Geometry and Dynamics
Organizers: Laurent Fargues, Paris Organizers: Victor Beresnevich, York
Dennis Gaitsgory, Cambridge MA Sanju Velani, York

Peter Scholze, Bonn
Kari Vilonen, Evanston

Fortbildungen/Training activities

22.05. - 28.05.2016 Trainings- und Abschluss-
seminar fiir die Internationale
Mathematik- Olympiade

Organizer: Jirgen Prestin, Libeck
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2.3. Workshops
Workshop 1601

03.01. - 09.01.2016 Model Theory: Groups, Geometry, and Combinatorics
Organizers: Katrin Tent, Minster

Frank Wagner, Villeurbanne

Martin Ziegler, Freiburg

Abstract

This conference was about recent interactions of model theory with combinatorics, geometric group
theory and the theory of valued fields, and the underlying pure model-theoretic developments.
Its aim was to report on recent results in the area, and to foster communication between the dif-
ferent communities. There were a total of 20 talks plus a tutorial (three lectures) on elimination
of imaginaries in the free group, and a tutorial (two lectures) on applications of model theory in
combinatorics.

Participants

Altinel, Tuna (Villeurbanne), Baudisch, Andreas (Berlin), Bays, Martin (Hamilton), Ben Yaacov, Itai (Villeurbanne), Borovik,
Alexandre (Manchester), Bouscaren, Elisabeth (Orsay), Breuillard, Emmanuel (Orsay), Briick, Benjamin (Miinster), Casa-
novas, Enrique (Barcelona), Chatzidakis, Zoe (Paris), Cherlin, Gregory L. (Piscataway), Dahmani, Francois (Saint-Martin-
d'Heres), de la Nuez Gonzalez, Javier (Mlnster), Delon, Francoise (Paris), Deloro, Adrien (Paris), Dobrowolski, Jan (Wro-
claw), Dupont, Katharina (Beer Sheva), Eleftheriou, Pantelis (Konstanz), Garcia, Dario (Villeurbanne), Guirardel, Vincent
(Rennes), Halupczok, Immanuel (Leeds), Hasson, Assaf (Beer Sheva), Hempel, Nadja (Villeurbanne), Hils, Martin (Paris),
Hrushovski, Ehud (Jerusalem), Jahnke, Franziska (Minster), Kaplan, Itay (Jerusalem), Kowalski, Piotr (Wroclaw), Krupinski,
Krzysztof (Wroclaw), Kuhlmann, Salma (Konstanz), Levitt, Gilbert (Caen), Loeser, Francois (Paris), Louder, Larsen (London),
MacPherson, H. Dugald (Leeds), Martin-Pizarro, Amador (Villeurbanne), Moosa, Rahim (Waterloo), Miller, Isabel (Mlnster),
Newelski, Ludomir (Wroclaw), Palacin, Daniel (Mlnster), Peterzil, Kobi (Haifa), Point, Francoise (Mons), Scanlon, Thomas W.
(Berkeley), Sela, Zlil (Jerusalem), Simon, Pierre (Villeurbanne), Sklinos, Rizos (Villeurbanne), Starchenko, Sergei S. (Notre
Dame), Tent, Katrin (Miinster), Thom, Andreas B. (Dresden), Wagner, Frank Olaf (Villeurbanne), Weidmann, Richard (Kiel),
Wiscons, Joshua (Clinton), Ziegler, Martin (Freiburg i. Br.)
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10.01. - 16.01.2016 Graph Theory
Organizers: Reinhard Diestel, Hamburg
Daniel Kral, Warwick
Paul Seymour, Princeton

Abstract

This workshop focused on four interlinked topics in in graph theory, which have recently seen ex-
citing new developments: Nowhere-zero flows and the dual notion of graph colorings, sparsity of
graphs and its algorithmic applications, width parameters and graph decompositions, and results
following the proof of Rota’s conjecture in matroid theory. The aim of the workshop was to offer a
forum to communicate these developments and discuss directions for further research in the area.

Participants

Berger, Eli (Haifa), Bowler, Nathan (Hamburg), Bruhn, Henning (Ulm), Carmesin, Johannes (Cambridge), Charbit, Pierre
(Paris), Chudnovsky, Maria (Princeton), Chuzhoy, Julia (Chicago), Conlon, David (Oxford), Diestel, Reinhard (Hamburg),
Dvorak, Zdenek (Prague), Ene, Alina Raluca (Coventry), Fox, Jacob (Stanford), Geelen, James F. (Waterloo), Georgakopou-
los, Agelos (Coventry), Grohe, Martin (Aachen), Hamann, Matthias (Hamburg), Hatami, Hamed (Montreal), Haxell, Penny
E. (Waterloo), Hladky, Jan (Praha), Kaiser, Tomas (Pilsen), Klimosova, Tereza (Lyon), Kral, Daniel (Coventry), Kreutzer,
Stephan (Berlin), Kiihn, Daniela (Birmingham), Kun, Gabor (Budapest), Leader, Imre (Cambridge), Linial, Nathan (Jerusa-
lem), Liu, Chun-Hung (Princeton), Lovasz, Laszlé (Budapest), Lovasz, Laszl6 Miklés (Cambridge), Marx, Daniel (Budapest),
Merker, Martin (Lyngby), Mohar, Bojan (Burnaby), Montgomery, Richard (Cambridge), Nelson, Peter (Waterloo), Nesetril,
Jaroslav (Praha), Ossona de Mendez, Patrice (Paris), Osthus, Deryk (Birmingham), Pendavingh, Rudi (Eindhoven), Pos-
tle, Luke (Waterloo), Reiher, Christian (Hamburg), Schrijver, Alexander (Amsterdam), Schweitzer, Pascal (Aachen), Scott,
Alexander (Oxford), Sereni, Jean-Sebastien (Villers-l&és-Nancy), Seymour, Paul (Princeton), Soukup, Daniel T. (Calgary),
Szegedy, Balazs (Budapest), Tardos, Gabor (Budapest), Thomassé, Stéphan (Lyon), Thomassen, Carsten (Lyngby), Volec,
Jan (Zurich), Walters, Mark (London), Wollan, Paul (Roma)
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17.01. - 23.01.2016 Lattices and Applications in Number Theory
Organizers: Renaud Coulangeon, Talence

Benedict Gross, Cambridge MA

Gabriele Nebe, Aachen

Abstract

The workshop brought together people working in various areas related to the field: classical
geometry of numbers, packings, Diophantine approximation, Arakelov geometry, cohomology of
arithmetic groups, algebraic modular forms and Hecke operators, algebraic topology. The meeting
consisted of a few long talks which included an introductory part to each of the topics in the previ-
ous list, and a series of shorter talks mainly devoted to recent developments. The present report
contains extended abstracts of all presentations.

Participants

Bacher, Roland (Saint-Martin-d’Heres), Bachoc, Christine (Talence), Bayer-Fluckiger, Eva (Lausanne), Bocherer, Siegfried
(Mannheim), Borello, Martino (Lausanne), Bost, Jean-Benoit (Orsay), Braun, Oliver (Aachen), Chan, Wai Kiu (Middletown),
Cho, Sungmun (Toronto), Cohn, Henry (Cambridge), Coulangeon, Renaud (Talence), Dostert, Maria (Koln), Dursthoff,
David (Aachen), Dutour Sikiric, Mathieu (Zagreb), Elbaz-Vincent, Philippe (Saint-Martin-d’Heres), Ellis, Graham (Galway),
Fintzen, Jessica (Cambridge), Fukshansky, Lenny (Claremont), Gaudron, Eric (Aubiére), Greenberg, Matthew (Calgary),
Ibukiyama, Tomoyoshi (Osaka), Jenkins, Paul (Provo), Kirschmer, Markus (Aachen), Korodi, Tamas (Aachen), Kiihnlein,
Stefan (Karlsruhe), Lannes, Jean (Palaiseau), Lansky, Joshua M. (Washington), Long, Ling (Baton Rouge), Meyer, Annika
(Hagen), Miezaki, Tsuyoshi (Yamagata), Moustrou, Philippe (Talence), Nebe, Gabriele (Aachen), Pollack, David (Middletown),
Rémond, Gaél (Saint-Martin-d’'Héres), Ring, Maren Helene (Rostock), Rouse, Jeremy (Winston-Salem), Scharlau, Rudolf
(Dortmund), Schénnenbeck, Sebastian (Aachen), Schoof, René (Roma), Schulze-Pillot, Rainer (Saarbriicken), Schirmann,
Achill (Rostock), Schwermer, Joachim (Wien), Skoruppa, Nils-Peter (Siegen), Soulé, Christophe (Bures-sur-Yvette), Tran, Ha
(Espoo), Turkalj, Ivica (Dortmund), Vallentin, Frank (K&In), Voight, John (Hanover), Walling, Lynne H. (Bristol), Watanabe,
Takao (Osaka), Westerholt-Raum, Martin (Géteborg), Widmer, Martin (Surrey), Yasaki, Dan (Greensboro), Zimmermann,
Marc-Christian (Dortmund)
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24.01. - 30.01.2016 Mathematical Imaging and Surface Processing
Organizers: Antonin Chambolle, Palaiseau

Martin Rumpf, Bonn

Peter Schroder, Pasadena

Abstract

Within the last decade image and geometry processing have become increasingly rigorous with
solid foundations in mathematics. Both areas are research fields at the intersection of different
mathematical disciplines, ranging from geometry and calculus of variations to PDE analysis and nu-
merical analysis. The workshop brought together scientists from all these areas. There was a lively
exchange of ideas between geometry and image processing applications areas, characterized in a
number of ways in this workshop. For example, optimal transport, first applied in computer vision
is now used to define a distance measure between 3d shapes, spectral analysis as a tool in image
processing can be applied in surface classification and matching, and so on. We have also seen the
use of Riemannian geometry as a powerful tool to improve the analysis of multivalued images.

Participants

Alliez, Pierre (Sophia Antipolis), Azencot, Omri (Haifa), Ben-Chen, Mirela (Haifa), Bommes, David (Aachen), Bredies, Kris-
tian (Graz), Bruveris, Martins (Uxbridge), Buet, Blanche (Orsay), Chambolle, Antonin (Palaiseau), Chern, Albert R. (Pasa-
dena), Crane, Keenan (New York), Cremers, Daniel (Garching), Dossal, Charles (Talence), Duval, Vincent (Le Chesnay),
Effland, Alexander (Bonn), Fadili, Jalal (Caen), Fritz, Hans (Regensburg), Gilboa, Guy (Haifa), Heeren, Behrend (Bonn),
Hildebrandt, Klaus (Delft), Kilian, Martin (London), Kimmel, Ron (Haifa), Kobbelt, Leif (Aachen), Lipman, Yaron (Rehovot),
Masnou, Simon (Villeurbanne), Mérigot, Quentin (Paris), Morozov, Dmitriy (Berkeley), Miiller, Christian (Wien), Nikolova,
Mila (Cachan), Novaga, Matteo (Pisa), Oudet, Edouard (Grenoble), Ovsjanikov, Maks (Palaiseau), Pennec, Xavier (Sophia
Antipolis), Peyré, Gabriel (Paris), Pinkall, Ulrich (Berlin), Pock, Thomas G. (Graz), Rumpf, Martin (Bonn), Scherzer, Otmar
(Wien), Schmitzer, Bernhard (Paris), Schoenlieb, Carola-Bibiane (Cambridge), Schroder, Peter (Pasadena), Sechelmann,
Stefan (Berlin), Shtern, Alon (Haifa), Solomon, Justin (Cambridge), Steidl, Gabriele (Kaiserslautern), Stiihmer, Jan (Garch-
ing), Trouvé, Alain (Cachan), Vouga, Etienne (Austin), Wardetzky, Max (Goéttingen), Weickert, Joachim (Saarbrlicken),
Wirth, Benedikt (Munster), Zorin, Denis (New York)
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Workshop 1605

31.01. - 06.02.2016 Algebraic Cobordism and Projective Homogeneous
Varieties
Organizers: Stefan Gille, Edmonton

Marc Levine, Essen
Ivan Panin, St. Petersburg
Alexander Vishik, Nottingham

Abstract

The aim of this workshop was to bring together researchers in the theory of projective homoge-
neous varieties with researchers working on cohomology theories of algebraic varieties, so that
the latter can learn about the needs in an area of successful applications of these abstract theories
and the former can see the latest tools. The workshop has been attended by about 50 researchers
from Europe, North and South-America and Asia, about 1/3 of them working on motives and/or
A'-homotopy theory, 1/3 on quadratic forms and related topics as algebraic groups and projective
homogeneous varieties, and 1/3 in both of these areas.

Participants

Ananyevskiy, Alexey (Princeton), Bachmann, Tom (Munchen), Baek, Sanghoon (Daejeon), Becher, Karim Johannes (Ant-
werpen), Borovoi, Mikhail V. (Ramat Aviv, Tel Aviv), Brosnan, Patrick (College Park), Calmes, Baptiste (Lens), Chernousov,
Vladimir (Edmonton), De Clercq, Charles (Villetaneuse), Druzhinin, Andrei (St. Petersburg), Fino, Raphael (Paris), Florence,
Mathieu (Paris), Garkusha, Grigory (Swansea), Gille, Philippe (Villeurbanne), Gille, Stefan (Edmonton), Haution, Olivier
(Minchen), Heller, Jeremiah (Urbana), Hoffmann, Detlev (Dortmund), Hoyois, Marc (Cambridge), Hudson, Thomas (Dae-
jeon), Karpenko, Nikita (Edmonton, Alberta), Kiritchenko, Valentina (Moscow), Krishna, Amalendu (Mumbai), Kunyavskii,
Boris (Ramat Gan), Laghribi, Ahmed (Lens), Lee, Ting-Yu (Lausanne), Leep, David B. (Lexington), Levine, Marc (Essen),
Luzgarev, Alexander (St. Petersburg), MacDonald, Mark (Lancaster), Nguyen Manh, Toan (Essen), Panin, Ivan A. (St. Peters-
burg), Parimala, Raman (Atlanta), Petrov, Victor A. (St. Petersburg), Quéguiner-Mathieu, Anne (Villetaneuse), Schlichting,
Marco (Coventry), Scully, Stephen (Edmonton, Alberta), Sechin, Pavel (Moscow), Semenov, Nikita (Minchen), Shinder,
Evgeny (Sheffield), Stavrova, Anastasia (St. Petersburg), Tignol, Jean-Pierre (Louvain-la-Neuve), Unger, Thomas (Dublin),
Vishik, Alexander (Nottingham), Yagita, Nobuaki (Ibaraki), Yagunov, Serge A. (St. Petersburg), Yakerson, Maria (Essen),
Zainoulline, Kirill (Ottawa), Zhong, Changlong (Albany), Zhykhovich, Maksim (Minchen)
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14.02. - 20.02.2016 Topological Recursion and TQFTs
Organizers: Gaetan Borot, Bonn
Leonid Chekhov, Moscow
Bertrand Eynard, Gif-sur-Yvette
Katrin Wendland, Freiburg

Abstract

The topological recursion is an ubiquitous structure in enumerative geometry of surfaces and to-
pological quantum field theories. Since its invention in the context of matrix models, it has been
found or conjectured to compute intersection numbers in the moduli space of curves, topological
string amplitudes, asymptotics of knot invariants, and more generally semiclassical expansion in
topological quantum field theories. This workshop brought together mathematicians and theoreti-
cal physicists with various background to understand better the underlying geometry, learn about
recent advances (notably on quantisation of spectral curves, topological strings and quantum gauge
theories, and geometry of moduli spaces) and discuss the hot topics in the area.

Participants

Alim, Murad (Goéttingen), Andersen, Jorgen E. (Aarhus), Belliard, Raphael (Gif-sur-Yvette), Borot, Gaetan (Bonn), Bouchard,
Vincent (Edmonton, Alberta), Chekhov, Leonid O. (Moscow), Dimofte, Tudor D. (Princeton), Do, Norman (Victoria),
Dumitrescu, Olivia M. (Bonn), Dunin-Barkowskiy, Petr (Bonn), Hollands, Lotte (Oxford), Hurtubise, Jacques (Montreal),
Kashaev, Rinat M. (Geneve), Klemm, Albrecht (Bonn), Masbaum, Gregor (Paris), Milanov, Todor (Chiba), Mulase, Motohico
(Davis), Orantin, Nicolas Gerson (Lausanne), Petit, Francois (Belvaux), Scheidegger, Emanuel (Freiburg i. Br.), Shapiro,
Michael (East Lansing), Sulkowski, Piotr (Warszawa), Teschner, J6rg (Hamburg), Wendland, Katrin (Freiburg i. Br.), Zagier,
Don B. (Bonn), Zenkevich, Yegor (Moscow)
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14.02. - 20.02.2016 Hochschild Cohomology in Algebra, Geometry, and
Topology
Organizers: Luchezar L. Avramoy, Lincoln

Ragnar-Olaf Buchweitz, Toronto
Wendy Lowen, Antwerpen

Abstract

In 1945 Gerhard Hochschild published “*On the cohomology groups of an associative algebra” in the
“Annals of Mathematics” and thereby created what is now called Hochschild theory. In 1963, Murray
Gerstenhaber proved that the Hochschild cohomology of any associative algebra carries a super-
Poisson algebra structure, comprised of a graded commutative cup product and an odd super Lie
algebra structure that acts through graded derivations with respect to the product. Subsequently, a
number of higher structures have been discovered, and a vast body of research concerning and/or
using Hochschild theory has developed in many different fields in mathematics and physics.

Participants

Avramov, Luchezar L. (Lincoln), Balzin, Eduard (Nice), Bergh, Petter A. (T