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Combinatorial problemsarising in high dimensional
integration and approximation

ART OWEN

StanfordUniversity

Integratingandapproximatinga function over the unit hyper-cubein dimension
d, areafundamentalnumericaltaskswith many applications.Integrationmethods
arewidely usedin valuationof financialderivatives.Approximationmethodsare
usedin thedesignof complex productslikesemiconductorsandaircraft.
For smalld, simplemethodsthatevaluatethetarget functionon a grid work very
well. As thedimensiond increases,suchtensorproductmethodsbecomecompu-
tationallyinfeasible.
Samplingmethods,suchasMonteCarlo,aremuchlesssensitiveto thedimension
effect,andarethepracticalmethodsof choicefor larged. Bettersamplingmeth-
ods,suchasquasi-MonteCarlo sampling,usecombinatoricsto definethe input
points.
This talk surveys recentwork in samplingmethodsfor integrationandapproxi-
mation,andpresentssomechallengesfor combinatorialmethods.Onechallenge
is to developpoint setswith someequidistribution propertiesof (t,m,s)-netsbut
for which theequidistribution is muchbetterfor relatively importantdimensions.
Another is to study performanceboundsfor equidistribution, analogousto the
boundsonorthogonalarraystrength,for veryhighdimensions.A third challenge
is to constructpoint setsin the unit cubethat arebetterfor quasi-regressionap-
proximationthanarerandompoints.A fourth challengeis to constructpoint sets
thatarebetterfor integratingverysmoothfunctions.

1



Sektion3 – DiskreteMathematik,Algorithmen

Impr oving possibilitiesof schedulingalgorithm LPT of
Graham

GYÖRGY DÓSA

UniversiẗatVeszpŕem,Veszpŕem,Egyetemu. 10.,8201,Hungary
dosagy@almos.vein.hu

We investigatea well known problem of schedulingindependentparallel ma-
chinesso asto minimize the overall finishing time. We introducetwo general-
ization possibilitiesof classicalalgorithmLPT of Graham. In the generalalgo-
rithm we searchfor theoptimalscheduleof thenext k tasks,in casek � 1 this is
theoriginal algorithm. Increasingk the theoreticalefficiency is improving. The
numericalbehavior of thegeneralizedalgorithmsis alsotreated.
(Die Teilnahmeander Konferenzwird druchdie Stiftungvon HansPape,Dort-
mund,Dr.h.c.derUniversiẗatVeszpŕemuntersẗutzt.)

Sektion4 – MathematischeLogik,
TheoretischeInformatik

A syntacticalanalysisof non-size-increasingpolynomial time
computation

HELMUT SCHWICHTENBERG

(gemeinsammit KlausAehlig)
MathematischesInstitutderUniversiẗatMünchen,Theresienstr. 39

schwicht@rz.mathematik.uni-muenchen.de
http://www.mathematik.uni-muenchen.de/˜schwicht/

A purelysyntacticalproof is giventhatall functionsdefinablein a certainaffine
lineartypedλ-calculuswith iterationin all typesarepolynomialtimecomputable.
Theproof alsogivesexplicit polynomialboundsthatcaneasilybecalculated.
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Sektion5 – Geometrie

Rund um denSatzvon Ivory
HELLMUTH STACHEL

Institut für Geometrie,TU Wien
WiednerHauptstraße8-10,A-1040Wien

stachel@geometrie.tuwien.ac.at
http://www.geometrie.tuwien.ac.at/

DerSatzvonIvorybesagtfür dieeuklidischeEbene,daßin jedemNetzkonfokaler
Kegelschnittealle Netzvierecke gleich langeDiagonalenaufweisen.DieserSatz
gilt nunnichtnur in euklidischenRäumenbeliebigerDimension,sondernauchin
pseudoeuklidischenund nichteuklidischenRäumen.GewisseUmkehrungendes
Satzenvon Ivory gebenAuskunft überinkongruenteKonfigurationenvollständi-
ger paarerGraphenmit gegebenenKantenl̈angen.In dieserForm führt der Satz
von Ivory schließlichzuAussagen̈uberbeweglichePolyederundPolytopein den
obengenanntenRäumen.

Überdeckungder Kugel durch kongruenteKr eise
L IENHARD WIMMER

D 80638München
Lienhard Wimmer@compuserve.com

Auf derKugelmit Radius1 sollenn kongruenteKreisemit RadiusRn soverteilt
werden,daßjederKugelpunktzu (mindestens)einemKreis geḧort. Esstellt sich
nundieFrage,beiwelcherAnordnungvonn PunktenderÜberdeckungsradiusRn
kleinstmöglich wird. DieseAnordnungsei - sofernesie existiert - die optimale
Anordnung für n Punkte.
Für n = 2-7, 10, 12 und14 ist diesedurchArbeitenvon L.Fejes-Toth, K.Scḧutte
und G.Fejes-Toth bekannt[1,S. 170f, 209]. Für n = 8 (K.Scḧutte) und n = 9
(E,Jucovic) sindbereitsseitlangemAnordnungenbekannt,dienichtmehrverbes-
sertwerdenkonnten,derenOptimalitätbislangabernochnichtbewiesenwurde.
Im Vortragwird nachgewiesen,daßRn für n = 8 undn = 9 mit denÜberdeckungs-
radiendieserAnordnungen̈ubereinstimmt.
[1] Lazlo Fejes-Toth: Lagerungenin der Ebene,auf der Kugel und im Raum

Springer, Berlin, zweiteAuflage1972
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Sektion6 – Topologie, Differentialgeometrie

KombinatorischeKr ümmungenund ein Gauß-Bonnetfür
CW-Komplexe
CARSTEN LANGE

TechnischeUniversiẗatBerlin, Institut für Mathematik,
Sekr. MA 6-2,Straßedes17. Juni136,10623Berlin

lange@math.tu-berlin.de
http://www.math.TU-Berlin.de/˜lange/

Mittels einesgeeignetgewähltenDifferenzenoperatorsauf KettengewisserCW-
Komplexe, der als kombinatorischesAnalogonzur kovariantenAbleitung auf-
gefaßtwird, lassensich differentialgeometrischeObjektewie Lieklammer, Rie-
mannscherKrümmungstensorundRicci-Krümmungreinkombinatorischdefinie-
ren. Im Spezialfall einer geschlossenenzellulärenFlächeläßt sich damit eine
kombinatorischeVersiondesSatzesvon GaußundBonnetherleiten.

Sektion7 – Funktionalanalysis,HarmonischeAnalysis

Anwendungder Faltung von Distrib utionen auf
Randwertpr oblemein Halbr äumen

GERHARD K IRCHNER

Institut für TechnischeMathematik,GeometrieundBauinformatik,Baufakulẗat,
Universiẗat Innsbruck,Technikerstraße13,6020Innsbruck

Gerhard.Kirchner@uibk.ac.at

Wir behandelnzun̈achstdieÜbertragungdesBegriffs derFundamentall̈osungauf
Randwertproblemein Halbr̈aumen.Weiterswird eineMethodevorgestellt,mit-
telsderFaltungvonDistributioneneinenZusammenhangzwischenverschiedenen
Arten von Randwertproblemenherzustellen.Aus Gründender Übersichtlichkeit
wird die Vorgehensweiseim Vortragnur aneinfachenskalarenProblemenillus-
triert, sie wurde jedochauchschonauf Systemevon partiellenDifferentialglei-
chungenundRandbedingungenerfolgreichangewandt.
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Berechnungvon Spektren auf fr eienProdukten von Gruppen
und C

�
-Algebren

FRANZ LEHNER

Institut für MathematikC, TU Graz
Steyrergasse30,A-8010Graz

lehner@finanz.math.tu-graz.ac.at
http://finanz.math.tu-graz.ac.at/˜lehner

Die Berechnungvon Spektrenvon Faltungsoperatorenauf freien Produktenvon
diskretenGruppenwar einederHauptmotivationendie Voiculescuzur Entwick-
lung der“freien Wahrscheinlichkeitstheorie”[4, 2] führten.VoiculescusFormeln
könnendazubenutztwerden,dieMomente(= SpurenvonPotenzen)vonSummen
“freier” Faltungsoperatorenzu berechnen.Für symmetrischeFaltungsoperatoren
ist diesausreichendfür die BerechnungdesSpektralmaßes.Wir präsentierenei-
neMethode,SpektrenvonnichtsymmetrischenFaltungsoperatorenzuberechnen.
Dazuwird die OperatornormderResolventeexplizit abgescḧatzt. Daswesentli-
cheHilfsmittel dabeiist HaagerupsUngleichung,diedieAbscḧatzungderOpera-
tornormauf die L2-normzurückführt. Theoretischlassensichmit derselbenMe-
thode,angewendetauf matrixwertigeOperatoren,SpektrenbeliebigerFaltungs-
operatorenmit endlichemTrägerauf freienProduktenberechnen.Die Resultate
sindin [3] und[1] publiziert.
[1] Biane, P., and Lehner, F., Computation of some examples of

Brown’s spectral measure in free probability, 1999, preprint,
http://www.arXiv.org/abs/math.OA/9912242, to appearin Coll. Math.

[2] Hiai, F. undPetz,D. Thesemicircle law, freerandomvariablesandentropy,
AmericanMathematicalSociety, Providence,RI, 2000.

[3] Lehner, F., On the computation of spectra in free probability,
J.Funct.An. 183(2001)451–471.

[4] Voiculescu,D. V., Dykema,K. J.undNica,A. Freerandomvariables, Ame-
ricanMathematicalSociety, Providence,RI, 1992.
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Sektion10 – AngewandteMathematik,
Industrie-undFinanzmathematik

On Valuation Operators In Stoichiometry and in Reaction
Syntheses

ISTVÁN SZALKAI

Dept.Mathematics,Universityof Veszpŕem,Hungary
szalkai@almos.vein.hu

Let us interpretthe vectorsof the n-dimensionalEuclideanspaceRn in several
waysasspecies(groupsof atoms/functionalbonds),reactions,mechanisms,mea-
sureunits,etc.
Any linear (additive andhomogeneous)quantityof any of theseinterpretations
is, in facta linear functionalL : Rn � R. Examplesfor suchlinearquantitiesare
the molar volume,entalpy of formation,heatcapacity, standardGibbs free en-
ergy change∆Go (freeentalpy) is thelinearcombinationof thestandardchemical
potencialsµi , heatof reactions,etc.
We call thesefunctional in our presentationa valuation operator. Using the
theoryof linearfunctionals(esp.theRepresentationTheoremof F.Riesz)in linear
algebra,wecaninvestigatethestructureof theselinearfunctionalsandmaydraw
furtherconclusions.
Theseinvestigationsserve a theoreticalbackgroundfor calculationmethodsal-
readyin useconcerningvaluationoperators(increments/linearfunctionals/quan-
titativecharacteristics)in severalfieldsof chemistryandphysics.
[1] Szalkai,I.:On valuationoperators in stoichiometryand in reactionsynthe-

ses, J.Math.Chem.27 (2000),377-385

Sektion11 – NumerischeMathematik,
WissenschaftlichesRechnen

NumerischeVerfahren für stochastische
Differ entialgleichungenmit Gedächtnis

EVELYN BUCKWAR

Humboldt-UniversiẗatzuBerlin, Institut für Mathematik,BereichStochastik
UnterdenLinden6, 10099Berlin

Wir betrachtenstochastischeDifferentialgleichungenmit Ged̈achtnisundstellen
explizite Ein-Schrittverfahrenzu ihrer numerischenApproximationvor. Die Ver-
fahrenwerdenauf Konsistenz,KonvergenzundStabilität untersucht,undeswer-
dennumerischeExperimentepräsentiert.
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Sektion12 – Wahrscheinlichkeitstheorie, Statistik

StochasticEquationsDri venby Symmetric StableProcesses
HANS-JÜRGEN ENGELBERT

Friedrich-Schiller-Universiẗat Jena,Institut für Stochastik
Ernst-Abbe-Platz1-4,D-07743Jena

engelbert@minet.uni-jena.de

Westudystochasticequations

Xt
� x0

��� t

0
b � u � Xu �
	 dZu � t � 0 �

driven by one-dimensionalsymmetricstableprocessesZ of index α with 0 �
α  2. Hereb : � 0 � � ∞ 	�� R � R denotesa measurablediffusioncoefficient and
x0 � R is the initial value. As specialcasesfor thedriving processZ, Brownian
motion(α � 2) andtheCauchyprocess(α � 1) areincluded.Weareinterestedin
generalconditionsfor existenceanduniquenessof weaksolutions.Thebasictool
is timechangeof symmetricstableprocesses.Usingthepropertythatappropriate
timechangesof stochasticintegralswith respectto symmetricstableprocessesare
againsymmetricstableprocesseswith thesameindex, wepresentanew approach
whichcompletelyunifiesthetreatmentof twoquitedifferentcases:thecontinuous
case(α � 2) andthepurelydiscontinuouscase(0 � α � 2).
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Sektion16 – Mathematikim Unterricht
undin der Öffentlichkeit

FachübergreifendeProjekte zum ThemaMathematik und
Musik

NORBERT CHRISTMANN

FachbereichMathematikderUniversiẗatKaiserslautern
Erwin-Schr̈odinger-Strasse67663Kaiserslautern

christmann@mathematik.uni-kl.de

FacḧubergreifendeThemenundProjektarbeitenhabenderzeitHochkonjunkturin
Lehrpl̈anenundStudienordnungen.Im VortragsollenBeispielezumThemenkreis
MathematikundMusik vorgestelltwerden,die bei verschiedenenAnlässen(Pro-
jektwochenanSchulen,TagderMathematiku. a. ) erprobtwurden.Siebefassen
sichmit� mathematischenHilfen für Musikerund� derVertonungmathematischerSachverhalte.

DiskreteMathematik und Optimierung: neueThemenfür den
Mathematikunterricht?

MARTIN GRÖTSCHEL

Konrad-Zuse-Zentrumfür InformationstechnikBerlin
groetschel@zib.de

http://www.zib.de/groetschel

DiskreteMathematik,TheoretischeInformatikundOptimierungsindengmitein-
anderverwandteGebiete,die in denletzten50JahreneinenenormenAufschwung
in TheorieundAnwendungerlebthaben.Viele Fragestellungendespraktischen
Lebenslassensichz. B. mittels Graphentheoriemathematischformulieren. Die
mathematischeModellierungkannsogestaltetwerden,dasssie fr Scḧuler nach-
vollziehbarist unddassauchScḧuler eigenstndigeBeiträgezurLösungderdabei
entstehendenAufgabenleistenkönnen.
In diesemVortragwird ein ÜberblicküberThemenausdiesemBereichgegeben,
die im Schulunterrichtbehandeltwerdenkönnenundzu denenesAnwendungen
gibt, die vermutlichauchsolcheScḧuler faszinieren,die sonstkeinemathemati-
schenNeigungenhaben.KurzeFilmsequenzenundeinreichhaltigesBildmaterial
gebenEinblicke in einigeProblemeder Praxis(und ihre Lösung),wie sie auch
Scḧulernvermitteltwerdenkönnen.
Es ist geplant,zu diesemThemenbereichUnterrichtseinheitenfür die Klassen
7 - 11desGymnasiumszuentwickeln,mit denendieseArt modernerMathematik
mit breitemAnwendungsspektrumim Schulunterrichtverankertwerdenkann.
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SektionESI– Erwin-Schrödinger-Institut

Geometryand Supersymmetry
JOSE M. FIGUEROA-O’ FARRILL

Universityof Edinburgh
jmf@maths.ed.ac.uk

Differentialgeometryhasalwaysbeenenrichedby its interactionwith physics.In
this lectureI will attemptto giveaguidedtour throughsometopicsin differential
geometrywhich have recentlybenefitedfrom this interaction. We will seethat
thekey physicalideais thatof supersymmetry, which althoughdiscoveredfor a
differentpurposealtogether, providesadictionarybetweengeometryandphysics,
mostly in theform of stringtheoryandits diversegravity andfield theorylimits.
The review will centreuponthe following topics: holonomygroups,calibrated
geometry, andmirror symmetry.

Regularization and Renormalization of Quantum Field Theory
fr om NoncommutativeGeometry

HARALD GROSSE

UniversiẗatWien
harald.grosse@univie.ac.at

Despitemany attempts,quantumfield theoryon commutativespace-timehasse-
vereshortcomings.Recentlyvariousdeformationsof thealgebraof functionsover
a manifoldhave beenconsidered.We review suchregularizationmethodsbased
on matrix geometryandshow, how an ultraviolet cut-off respectingsymmetries
results.Nontrivial topologicalconfigurationsaswell assupersymmetricmodels
canbe treatedaswell. Next we review recentattemptsto renormalizedeformed
quantumfield theorymodels.We mentiontheIR-UV mixing which is avoidedif
a highersymmetryis involved. WhethertheYang-Mills modelis renormalizable
is still open.
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