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ÖsterreichischeMathematischenGesell-
schaft,WiednerHauptstraße8–10/1182,
A-1040Wien. e-mail imn@tuwien.ac.at,
http://www.mat.univie.ac.at/� oemg/

Redaktion:

M. Drmota(TU Wien,Herausgeber)
U. Dieter (TU Graz)
P. Flor (U Graz)
J. Schwaiger (U Graz)
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S.Prešić, Univ. Belgrad.
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DasTitelblattzeigteinensogenanntenTribar — einBeispieleinerzweidimensio-
nalenDarstellungeinesdreidimensionalunmöglichenGegenstandes,derausdrei
Sẗabengebildetwird, die ein räumliches‘Dreieck’ mit drei rechtenWinkeln bil-
den— erstmalsbeschriebenvonRogerPenroseim British Journalof Psychology,
Band49 (1958).
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Hahns Wegzum Satzvon
Hahn-Banach
Harr o Heuser

1 Fredholm und Hilbert

Exakt im Jahr1900(als Hahngerade21 Jahrealt war) fanddie Geburtsstunde
derFunktionalanalysisstatt,undzwar in FormeinerkleinenArbeit vonIvarFred-
holm: Surunenouvelleméthodepour la résolutiondu problèmedeDirichlet [4].
FredholmsAusgangspunktwar der Umstand,daßdasDirichletproblemin eine
IntegralgleichungderForm

ϕ � s��� λ � b

a
K � s� t � ϕ � t � dt � f � s� (1)

umgeformtwerdenkann.

Er wurde von VolterrasIdee angeregt, eine Integralgleichungals Grenzfall ei-
nesendlichenSystemsvon linearenGleichungenzu betrachten.Aber anstattdie
schwerepassagio dal discontinuoal continuodurchzuf̈uhren,führteFredholmdi-
rekt eineGrößeD (eineunendlicheReihevon Integralen)ein, die er (à causede
l’analogiequi existeentre leséquationslinéaireset l’ équationsfonctionnelle) die

”
Determinante“ von (1) nannte. Daswar der eigentlicheDurchbruch. Mit Hil-

fe von D gelangesFredholmin Kürze,eineRohformder Fredholm-Alternative
zu entwickeln und er konnteauf etwasmehr als einerSeitedie Lösbarkeit des
Dirichletproblemssicherstellen.

Hilbert erkanntesofortdie TragweitederFredholmschenIdee. Praktischunmit-
telbardaraufbegannerdaranzuarbeitenundpubliziertezwischen1904und1910
seineber̈uhmtensechsMitteilungen überlineareIntegralgleichungen.Als erstes
tat er das,was Fredholmvermiedenhatte: er führte den Grenzprozeßvon ei-
nemSystemlinearerGleichungenzur Integralgleichung(1) tats̈achlichdurchund
konntemit diesertour deforcedie Lösbarkeitskriterienderelementarenlinearen
Algebrafür die

”
transzendente“ Gleichung(1) übersetzen.

Hilberts ÜberlegungenerfahrennuneineentscheidendeWendung.Mittels einer
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orthonormalenBasis 	 Φ1 � Φ2 ��
�
�

� vonC � a � b� ordneterderIntegralgleichung

ϕ � s��� λ � b

a
K � s� t � ϕ � t � dt � f � s� � K � f stetig� (2)

ein unendlichesSystemvon linearenGleichungen

xp � ∞

∑
q� 1

kpqxq � yp � p � 1 � 2 ��
�
�
�� (3)

mit

xp � � b

a
ϕ � s� Φp � s� ds� kpq ��� b

a
� b

a
K � s� t � Φp � s� Φq � t � dsdt

yp � � b

a
f � s� Φp � s� ds� (4)

zu, wobei die Reihen∑x2
p, ∑y2

p, ∑k2
pq (wegen der BesselschenUngleichung)

konvergieren. Die Gleichungen(2) und (3) sind im folgendenSinn äquivalent:
einestetigeLösungϕ � s� von (2) ergibt via (4) eineLösung � x1 � x2 ��
�
�
�� von (3)
mit ∑x2

p � ∞, und umgekehrt ergibt eineLösungvon (3) eine(stetige)Lösung
ϕ � s��� ∑xpΦp � s� von (2). SowurdeHilbert zur UntersuchungunendlicherSys-
temevon linearenGleichungen(3) geführt,wobei � y1 � y2 ��
�
�
�� (in unsererSprech-
weise)im l2 liegt undLösungen� x1 � x2 ��
�
�
�� gesuchtwerden,die ebenfalls im l2

liegen.

Hilbert behandeltedasSystem(3) mittels
”
Bilinearformen“

A � x � y��� ∞

∑
p � q� 1

apqxpyq (5)

in unendlichvielen Variablen. (5) ist eine Kurzschreibweisefür die Folge der

”
Abschnitte“

An � x � y��� n

∑
p � q� 1

apqxpxq � n � 1 � 2 ��
�
�
���
 (6)

Hilbert nenntdieBilinearform(5) beschränkt, fallseineSchrankeM existiert,so-
daßfür alle

”
Wertesysteme“ x � y mit ∑∞

p� 1x2
p � 1, ∑∞

p� 1y2
p � 1 undfür allenaẗurli-

chenn dieUngleichungen �
An � x � y� � � M (7)

erfüllt sind.In diesemFall existiertfür allex � y � l2 derGrenzwertlim An � x � y� , der
auchmit A � x � y� bezeichnetwird. Einebeschr̈ankteBilinearformist ein(versteck-
ter)Endomorphismusdesl2; aberdieserGesichtspunktlinearerAbbildungenwird
vonHilbert nicht wahrgenommen.
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EinerderHöhepunktederMitteilungen ist die Spektraltheoriebeschr̈ankterqua-
dratischerFormen

K � x � x��� ∞

∑
p � q� 1

kpqxpxq � kpq � kqp ��
 (8)

HilbertsAusgangspunktist derUmstand,daßdie
”
Abschnitte“ Kx � x mittelseiner

orthogonalenTransformationin eineSummevon Quadratenumgeformtwerden
können.Beim Grenz̈ubergangn � ∞ stößter auf ein gänzlichneuesPḧanomen:
aufdaskontinuierlicheSpektrum. DieseerstewesentlicheAbweichungvomend-
lichdimensionalenFall manifestiertsichin einerIntegraldarstellungfür K � x � x� .
1912publiziertHilbert diesechsMitteilungenin seinemklassischenBuchGrund-
zügeeinerallgemeinenTheorieder linearenIntegralgleichungen.
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2 Hahns Bericht

Im Jahr1909hielt dererstdreißigj̈ahrigeHahneineneingeladenenVortragüber
lineareIntegralgleichungenbei der Jahrestagungder Deutschen Mathematiker-
Vereinigungin Salzburg. Eineausf̈uhrlicheVersiondererstenHälftewurde1911
alsBericht überdie Theorieder linearenIntegralgleichungen[5] publiziert. Die
zweiteHälftewareinÜberblicküberdieHilbertscheMethodein unendlichvielen
Variablen.Sieerschienniemals,wahrscheinlichweil Hilbert seinobenerwähntes
Buch1912publizierthatte.

HahnsBericht faßtdie grundlegendenFredholmschenResultatëuberallgemeine
Integralgleichungenund die HilbertscheEigenwerttheorievon Integralgleichun-
genmit symmetrischenKernenzusammen.AnderewichtigeEntdeckungenwaren
aucheingebunden,z.B. derSatzvon Mercer, derin Deutschlandvor demBericht
kaumbekanntwar. Im GeistVolterras,FredholmsundHilberts[5, p. 73–74]be-
merkter:

”
DasProblemderAuflösungder[linearen]Integralgleichungen[ers-

ter und zweiterArt] ist ein transzendentesAnalogonzur Auflösung
linearerGleichungssysteme.In der Tat gibt es zwei transzendente
VerallgemeinerungendesSummenbegriffs: denderunendlichenRei-
he und den desbestimmtenIntegrales,und dementsprechendzwei
Arten, wie manvon algebraischenProblemenauf demWeg verall-
gemeinernderAnalogiezu transzendentenProblemenkommenkann
... Bei der erstenArt der Verallgemeinerungwird ausdemProblem
derAuflösungvon n linearenGleichungenfür n Unbekanntedasder
Auflösungvon unendlichvielen linearenGleichungenfür unendlich
viele Unbekannte;bei der zweitenArt der Verallgemeinerungaber
wird manaufdie linearenIntegralgleichungengeführt.“

Trotzdemführt Hahn im Kapitel III seinesBerichts (wo er Hilberts Eigenwert-
theoriefür Integralgleichungenmit symmetrischenKernendarlegt) Hilbertsum-
sẗandlichenGrenzprozeß,dervon einemendlichenSystemlinearerGleichungen
ausgeht,nicht aus,sondernverwendetstatt desseneine viel elegantereMetho-
de,die ErhardSchmidt,ein Scḧuler Hilberts,(

”
unterVermeidungdesGrenz̈uber-

gangesausdemAlgebraischen“ ) in seinerDoktorarbeit(1905,publiziert in [23])
entwickelt hatte.

Ein JahrnachseinemBericht publizierteHahn(anstelledesversprochenenTeils
überdie

”
MethodeunendlichvielerVariablen“ ) seineArbeit [6] Überdie Integra-

le desHerrn Hellinger unddieOrthogonalinvariantenderquadratischenFormen
vonunendlich vielenVeränderlichen. Eshattesichherausgestellt,daßin Hilberts
Spektraltheorie(beschr̈ankter)quadratischerFormendiemöglicheExistenzeines
kontinuierlichenSpektrums(

”
Streckenspektrum“ ) dasHauptproblemwar. Einer-

seitsgabeskeine
”
Objekte“ , die in naẗurlicher Weiseals Eigenvektorenzu den

4



PunktendeskontinuierlichenSpektrumsdienenkonnten,undandererseitsstellte
sich die heikle Fragenachder orthogonalenÄquivalenzvon quadratischenFor-
men. Im endlichdimensionalenFall gilt, daßzwei quadratischeFormengenau
dannorthogonaläquivalentoder

”
ähnlich“ sind, wenndie Eigenwerteder Form

undihre entsprechendenVielfachheiten̈ubereinstimmen.Im unendlichdimensio-
nalenFall zersẗort diemöglicheExistenzeineskontinuierlichenSpektrumssoein
einfachesKriterium. ErnstHellinger, einScḧulerHilberts,hattedieseProblemein
seinerDissertationDie OrthogonalinvariantenquadratischerFormenvonunend-
lich vielenVeränderlichen(Göttingen,1907)behandelt.Er hatte

”
Eigendifferen-

tialformen“ alsErsatzfür Eigenvektorenim Fall deskontinuierlichenSpektrums
eingef̈uhrt,undin diesemKontext hatteerdie

”
Hellinger-Integrale“� b

a

� d f � x��� 2
dg � x� (9)

alsdasSupremumallerSummenderForm

n

∑
i � 1

� f � xi ��� f � xi  1 ��� 2
g � xi �!� g � xi  1 � � a � x0 � x1 ��"�"�"#� xn � b� (10)

definiert,wobei f stetig,g monotonwachsendist und f in jedemTeilintervall von� a � b� konstantist, wo g konstantist. Hahnverfolgtezwei Ziele: erstenswollte er
mit Hilfe desLebesgueintegralsdasHellinger-Integral vermeidenund auf diese
WeiseHellingersUntersuchungenvereinfachenundzweitenswollte er die Viel-
fachheiteineskontinuierlichenSpektrumssodefinieren,daßsiebeiorthogonalen
Transformationeninvariantbleibt;diesgelangihm durchEinführungdesBegriffs
von

”
geordnetenSystemenvon Eigendifferentialformen“ . SeinHauptresultatfor-

mulierteervereinfachtdargestelltfolgendermaßen:

”
Als notwendigund hinreichendfür orthogonaleÄquivalenzzweier

beschr̈ankterquadratischerFormenergibt sich schließlichdie Über-
einstimmungderPunkt-undStreckenspektra(einschließlichderViel-
fachheit)unddasBestehengewisserGleichungen,undzwar doppelt
sovieler, alsdiegrößteim StreckenspektrumauftretendeVielfachheit
betr̈agt.“ 1

Esscheint,alsfühltesichHellinger(dervier JahrejüngerwaralsHahn)einwenig
verletztvon HahnsAusführungen,daßin der TheoriequadratischerFormendas
Lebesgueintegral ein geeigneteresWerkzeugseialsseineigener

”
integralartiger

Grenzprozeß“ , zumaler in seinerDissertationgenaudasGegenteilbehauptethat-
te. In seinemReferat[9] überHahnsArbeit zögerter, die Verdienstederbeiden
Zugängezu beurteilen;schließlichkonzedierter doch,daßHahnsFormulierung

1[6], p. 161.EinepräziseFormulierungdiesesSatzesfindetmanauf p. 224von [6].
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”
eleganter“ wäre,aberim wesentlichen

”
identisch“ mit seineneigenennotwendi-

genund hinreichendenBedingungenfür die orthogonaleÄquivalenz,
”
wasent-

gegen den leicht mißzuverstehendenAusf̈uhrungen in HahnsEinleitunghier zu
bemerkenerlaubtsei“ .

HellingersundHahnsArbeitenüberdie Orthogonal̈aquivalenzbeschr̈ankterqua-
dratischerFormenwurdenschließlichvon GelfandsTheoriekommutativer Ba-
nachalgebrenabgel̈ost.

3 Eduard Helly

ZehnJahreverstrichen,bis HahnseinenächstefunktionalanalytischeArbeit [7]
Über Folgen linearer Operationenveröffentlichte. DieseArbeit war stark von
EduardHelly beeinflußt. Helly war 1921Privatdozentan der Universiẗat Wien
gewordenundHahnebendortordentlicherProfessor. Im selbenJahrpublizierte
Helly seinegrundlegendeArbeit Über Systemelinearer Gleichungenmit unend-
lich vielenUnbekannten, von der Hahnhaupts̈achlichinspiriert wurde. Bei der
AnalysedergängigenTheorienunendlicherSystemevon linearenGleichungen

∞

∑
k� 1

aikxk � ci � i � 1 � 2 ��
�
�
�� (11)

entdeckteHelly die enormeBedeutungder
”
konvexenAbstandsfunktion“ (Norm)

aufFolgenr̈aumen:

”
In dervorliegendenArbeit soll gezeigtwerden,daßderwesentliche

Inhaltder[L ösbarkeitsbedingungenvonE.SchmidtundF. Riesz]dar-
in liegt, daßim Raumvon abz̈ahlbarunendlichvielenDimensionen,
in welchediegeometrischeInterpretationdesGleichungssystemsvor
sichgeht,eineAbstandsbestimmungvorliegt, für welchedas

”
Drei-

ecksaxiom“ gilt, oder, um denZusammenhangmit denMinkowski-
schenBegriffsbildungenhervorzuheben,der

”
Aichkörper“ einkonve-

xerKörperist.“

Bis zudiesemZeitpunkthattenMathematiker(mit Ausnahmedesnochunbekann-
tenStefanBanach)immerkonkretelineareRäume(z.B.C � a � b� , l2, Lp) betrachtet
und auf ihnenkonkreteNormendefiniert. Helly ging andersvor. Er betrachte-
te einenabstraktenFolgenraum,d.h. einenunspezifiziertenlinearenTeilraumX
desRaumsRω allerFolgenreellerZahlen � x1 � x2 ��
�
�
$� undnahman,daßeine

”
Ab-

standsfunktionD � x� “ aufX gegebenwar, diedrei(axiomatischgeforderte)Bedin-
gungenerfüllte; eswarengenaujene,die wir jetzt als Normaxiomebezeichnen.
DaHelly dasSystem(11)studierenwollte,mußteerjene

”
Punkte“ u ��� u1 � u2 ��
�
�
��

ausRω betrachten,für diedie Reihen� u � x��� ∞

∑
k � 1

ukxk (12)
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konvergieren.Schließlichführteihn dasStudiumderSchmidt-Riesz-Theoriëuber
lineareGleichungendazu,nur jenePunkteu zuzulassen,für die

∆ � u��� sup	 � � u � x� � : x � X � D � x��� 1 � (13)

endlichist. DiesePunktebildeneinenlinearenTeilraumU von Rω, ∆ � u� ist eine
Halbnormauf dem

”
polarenRaum“ U , und für alle x � X und u � U gilt die

”
fundamentaleUngleichung“ � � u � x� � � ∆ � u� D � x��
 (14)

Mit anderenWorten:Helly betrachtetalle Folgenu, die via (12)einbeschr̈anktes
linearesFunktionalaufX generieren(derNachteildieserTheorieist, daßi.a.nicht
jedesbeschr̈anktelineareFunktionalaufX aufdieseWeiseerzeugtwird).

Genauein JahrnachHellys PionierleistungerschienHahnsArbeit [7]. Ober-
flächlichbetrachtethatteHahnsArtikel nichtsmit Integralgleichungenoderun-
endlichenSystemenvonlinearenGleichungenzutun. DiesmalwurdeervonDar-
stellungenvon Funktionendurchsingul̈areIntegraleundSchursUntersuchungen
überlineareTransformationenunendlicherReihenangeregt:

”
AnläßlicheinesReferats̈uberdieDarstellungwillk ürlicherFunktio-

nendurchGrenzwertebestimmterIntegrale(sog.si ngu l är e I nt e-
gr al e), die ich auf derVersammlungderDeutschenMathematiker-
vereinigungin Jenahielt, machtemich Herr J. Schur aufmerksam,
daßdieTheoriedersingul̈arenIntegraleoffenbarin engerBeziehung
stehezuseinenUntersuchungen̈uberlineareTransformationenin der
Theorieder unendlichenReihen. Ich habenunversucht,eineallge-
meineTheorieaufzustellen,in dersowohl die Theoriedersingul̈aren
Integrale,alsauchdieUntersuchungenvonJ.Schur alsSpezialf̈alle
enthaltensind.“

Nichtsdestowenigergibt eseinetiefeBeziehungzwischenHellys Ideenunddiese
offenbartsich schonim Titel deserstenAbschnitts:

”
Die fundamentaleUnglei-

chung“ — damit meint er Hellys
”
fundamentaleUngleichung“ , aber in einem

allgemeinerenZusammenhang.Hahnerkennt,daßsichHelly tats̈achlichmit be-
schr̈anktenFunktionalenaufabstraktenFolgenr̈aumenbescḧaftigthatunddaßsei-
ne neuenProblemstellungenunterdemBlickwinkel beschr̈ankterlinearerFunk-
tionalegesehenwerdenkönnen,diesmaljedochauf gewissenkonkretenFolgen-
undFunktionenr̈aumen.An dieserStellemußteer bemerkthaben,daßdaseinzig
wirklich zählendestrukturelleElementall dieserRäumeihre Lineariẗat ist, ge-
paartmit demUmstand,daßsiemit einer

”
Abstandsfunktion“ im HellyschenSinn

ausgestattetwerdenkönnen.Konsequenterweisebeginnt derersteAbsatzseiner
Arbeit mit einerseinerwichtigstenScḧopfungen: der Definition einesabstrak-
tennormiertenRaums(er nenntihn

”
linearenRaum“ ). Die Norm einesElements

a bezeichneter wie Helly mit D � a� . Für dasFolgendesetzter ein für alle Mal
voraus,daßdernormierteRaumvollständigist (alsoein

”
Banachraum“ ).

7



4 Normierte Räume

UmHahnsErrungenschaftrichtigzuwürdigen,müssenwir unsandiemit Schwie-
rigkeitenbehafteteGeschichteder

”
normiertenRäume“ erinnern.Hilbert beach-

tetedie metrischeStrukturdes
”
Hilbertraums“ l2 kaum;eswar stattdessensein

Scḧuler E. Schmidt,der1908die kanonische
”
Länge“ von A � l2 definierteund

siemit % A % bezeichnete[24]. Zwei Jahresp̈aterführeF. Riesz[14] die Mengen
Lp � 1 � p � ∞ � ein, wiesauf ihre Lineariẗat hin, definierte

”
starke Konvergenz“

(Konvergenzin derLp-Norm) — aberscheitertedaran,daszu tun,wassichnach
E. Schmidts

”
Geometrisierung“ von selbstergebenhätte:er kürztedenumsẗand-

lichenAusdruck &(' b
a

�
f � x� � pdx) 1* p

nicht mit dembequemenSymbol % f % ab,er

nannteihn nicht
”
Länge“ oder Norm von f und er interpretierte % f � g % nicht

als
”
Distanz“ zwischen f und g, obwohl er der Allererstegewesenwar, der im

Spezialfall desL2 die kanonischeDistanzgeradevier Jahrevorherdefinierthatte
[15]. Drei Jahresp̈ater (1913)beraubteer auchdie Folgenr̈aumel p (in seinem
ber̈uhmtenBuch Lessyst̀emesd’équationslinéairesà une infinité d’inconnues)
ihrer naẗurlichenNorm und Metrik. Jedochkurz daraufwendetesich dasBlatt
entschiedenzum Besseren,als er eineseinereinflußreichstenArbeiten Über li-
neare Funktionalgleichungen[16] schrieb(er beendetesie1916).In diesergroß-
artigenAbhandlungbetrachteteRieszden

”
Funktionenraum“ C � a � b� , nanntedas

Maximumvon
�
f � x� � (eineGröße,dieerimmerwiederin seinemfunktionalanaly-

tischenWerkverwendete)zumerstenMal
”
Norm“ von f , bezeichnetesiemit dem

SchmidtschenSymbol % f % undspezifizierteexplizit ihre drei grundlegendenEi-
genschaften(dieNormaxiome).Nur dieseEigenschaften(unddieVollständigkeit
von C � a � b� ) wurdenim theoretischenTeil dieserArbeit verwendet.Er erkannte
die volle AllgemeinheitseinerMethodeganzklar; er bemerktdazuamEndeder
Einleitung:

”
Die in derArbeit gemachteEinschr̈ankungaufstetigeFunktionenist

nicht von Belang. Der in denneuerenUntersuchungen̈uberdiverse
Funktionalr̈aumebewanderteLeserwird dieallgemeineVerwendbar-
keit derMethodesoforterkennen.“

Stellenwir unsvor, RieszhätteseineArbeit mit demSatz:
”
Die Grundlagedes

folgendenist ein abstrakterlinearerRaum,ausgestattetmit einerNorm, die die-
selbengrundlegendenEigenschaftenwie die Maximums-Normauf C � a � b� hat“
begonnen. Nichts hätte sich in seinerArbeit gëandert,aberwir würdenheute

”
Rieszr̈aume“ anstellevon

”
Banachr̈aumen“ studieren.

DerBegriff eineslinearenRaumswurdein Italienbereits1888unterdemNamen
sistemalineare durch GiuseppePeano[13] kreiert, wurde aber in Nordeuropa
nichtangenommen.VielleichtkannteHahnPeanosIdee,vielleichtzwangihm die
unerbittlichwiederkehrendeLineariẗatder23konkretenBeispielelinearerRäume
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(von [7]) die Ideedes
”
linearenRaums“ auf. Wie auchimmer, schließlichund

endlichkleideteHahnHellysabstrakteNormenmit demaus,wassiefür ein freies
Lebendringendbrauchten:mit einemabstraktenlinearenRaum. Daherbeginnt
derersteAbsatzderArbeit [7] mit derDefinition eines

”
linearenRaums“ , womit

ein normierterRaumgemeintwar. Hahngriff nachdem,wonachSchmidt,Riesz
undHelly getastethatten.

5 DasPrinzip der gleichmäßigenBeschr̈anktheit

Helly hattebeschr̈anktelineareFunktionaleauf einemFolgenraumX mittels ei-
nesanderenFolgenraumsund der

”
konkreten“ Formel (12) erzeugt.Hahnging

ähnlich vor, aber in einer abstrakterenArt und Weise. Er ordneteeinemnor-
miertenRaum+ einen

”
polarenRaum“ , mittelseiner

”
Fundamentaloperation“

U : +.-/,0� R zu,die in dererstenKomponentelinearist und

∆ � b��� sup
D 1 a23� 1

�
U � a � b� � ist endlichfür alle b �4, (15)

erfüllt. Darausfolgt die
”
fundamentaleUngleichung“ (siehe(14))�

U � a � b� � � D � a� ∆ � b� für alle b �5, . (16)

Mit anderenWorten:Hahnerzeugtbeschr̈anktelineareFunktionaleauf + mit Hil-
fe einesnichtspezifiziertenRaums, undeinergleichermaßennichtspezifizierten

”
Fundamentaloperation“ U . All dieswurde im HellyschenStil und Hellyscher

NotationundTerminologieniedergeschrieben.Aber jetzt kommtetwasNeues.

Hahnnennteine
”
Operationsfolge“ U � a � bn �6� n � 1 � 2 ��
�
�
$� beschr̈ankt in + , falls

für jedesa � A eineZahlM � a� existiert,sodaß
�
U � a � bn � � � M � a� für n � 1 � 2 ��
�
�


gilt. Seinerstes(undgrundlegendes)Resultatist einerdergroßenSätzederFunk-
tionalanalysis,dasPrinzip dergleichmäßigenBeschränktheit:

I. Damit dieOperationsfolgeU � a � bn �7� n � 1 � 2 ��
�
�
�� beschr̈anktseiin+ , ist notwendigund hinreichend,daßdie Folge ∆ � bn � beschr̈ankt
sei.

Der Beweisben̈utzt eineMethode,die,wie Hahnbemerkt,auf Lebesguezurück-
geht und heuzutage

”
die MethodedesgleitendenBuckels“ genanntwird. Der

SatzselbsthattealsVorläuferdiePropositionIII derHellyschenArbeit [10] Über
lineare Funktionaloperatoren (1912). DieselbeArbeit wird nocheinewichtige
Rolle in derEntstehungdesSatzesvonHahn-Banachspielen.

HahnszweiterSatzist eineeinfacheFolgerungausdemPrinzipdergleichm̈aßi-
genBeschr̈anktheit:

9



II. Ist U � a � bn �6� n � 1 � 2 ��
�
�
8� einein + konvergenteOperationsfolge,
soist

V � a��� lim
n� ∞

U � a � bn �
einein + gleichm̈aßigstetigelineareOperation.

Natürlich mußV � a� nicht unbedingtvon einemb �9, erzeugtwerden.Der Zu-
sammenhangzwischenStetigkeit undBeschr̈anktheiteineslinearenFunktionals,
der von Rieszbereitsvor Jahrenentdecktwordenwar, wurde von Hahn nicht
erwähnt.

Um dieAnwendungdesletztenSatzeszuvereinfachen,führtHahndenBegriff der

”
Grundmenge“ ein: eineTeilmenge : von + wird Grundmengegenannt,wenn

ihre lineareHülle dicht in + ist. Damit kannHahnseinendrittenSatz(wiederum
mit Hilfe desPrinzipsdergleichm̈aßigenBeschr̈anktheit)beweisen:

III. Damit die in + beschr̈ankte OperationsfolgeU � a � bn � (n � 1,
2 ��
�
�
 ) auchkonvergentsei in + , ist notwendigundhinreichend,daß
siein allenPunkteng einerGrundmenge: konvergentsei.

DieserSatzführt offensichtlichzueinemBanach-Steinhaus-Satzfür lineareOpe-
rationenU � a � bn � . Der allgemeineSatzvon Banach-Steinhauswurdeerstmalsin
derArbeit Sur le principedela condensationdessingularités([2], 127)von Ba-
nachundSteinhausformuliert.

Die übrigen89% der HahnschenArbeit sind 23 Anwendungsbeispielendieser
allgemeinenSätzegewidmet. Im Jahrbuch überdie Fortschritte der Mathematik
48(1921/22)referierteHahnselbstseineArbeit (pp.473–474);undschreibtnach
WiedergabeseinerSätzemit gerechtfertigtemStolz:

”
DieseSätzefasseneinegroßeAnzahlbekannterEinzeltatsachenzu-

sammen;so enthaltensie bei geeigneterWahl desRaumes+ und
der MaßbestimmendenD � a� denbekanntenSatzvon Toeplitz über
lineareMittelbildungen,die weitergehendenSätzevon Kojima und
I. SchurüberlineareTransformationenunendlicherReihen,dieSätze
vonLebesguëuberBeschr̈anktheitundKonvergenzlinearerIntegral-
operationen' b

a f � x� ϕ � x� dx, die LebesguescheTheoriesingul̈arerIn-
tegrale, HahnsTheorie des Interpolationsproblems.Zum Schluße
wird nocheinverallgemeinerterStieltjesscherIntegralbegriff ' b

a f dΦ
eingef̈uhrt, bei demdie FunktionΦ nicht alsvon endlicherVariation
vorausgesetztwird, undeswerdensowohl Folgen ' b

a f dΦn alsauch
Folgen' b

a ϕnd f verallgemeinerterStieltjesintegrale auf Beschr̈ankt-
heit undKonvergenzuntersucht.“

Esist übrigenskein kleinesVerdienstHahns,daßdabeieineerheblicheZahl von
Banachr̈aumeneingef̈uhrt wurde.
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Wir müssennoch einmal zu Banachzurückkehren,um eine Prioritätsfragezu
klären. Im Juni1920hattederachtundzwanzigj̈ahrigeStefan BanachseineDis-
sertationanderUniversiẗat Lwów eingereicht.In dieserpräsentierteer (demita-
lienischenMathematikerPincherlefolgend)die Axiome einesabstraktenVektor-
raumsunddieAxiomevonuneopérationappeĺeenorme(nousla désigneronspar
le symbole% X % ). Schließlichpostulierteer die Vollständigkeit diesesnormierten
Raums:der

”
Banachraum“ war geboren.EinerderHöhepunktederBanachschen

Dissertationist dasPrinzipdergleichm̈aßigenBeschr̈anktheitfür Folgenstetiger
linerarerAbbildungenzwischenzweiBanachr̈aumen;esist allgemeineralsHahns
Satz,abereswird mit derselben

”
MethodedesgleitendenBuckels“ bewiesen.Die

Dissertationwurdein Fundamentamathematica3 (1922)veröffentlicht;somiter-
schiensieexakt im selbenJahrwie HahnsArbeit [7]. Siewurdeauchim selben
Band48 (p. 201)desJahrbuchsüberdie Fortschritte der Mathematikwie Hahns
Arbeit referiert. An dieserStelleendetdie Übereinstimmung.WährendHahn
in seinemReferatdie BedeutungdesPrinzipsdergleichm̈aßigenBeschr̈anktheit
hervorhob,erwähntederReferentderBanachschenDissertationdiesesgarnicht.

Daherkönnenwir sagen,daßHahndasKonzeptdesBanachraumsunddesPrin-
zips der gleichm̈aßigenBeschr̈anktheitzwar ein wenig sp̈ater, aberunabḧangig
von Banachgefundenhat. Esscheint,alshätteHahnBanachsPriorität nicht mit
Freudeerfüllt. Als er fünf Jahresp̈aterzumStudiumbeschr̈ankterlinearerFunk-
tionaleauf normiertenlinearenRäumen(

”
linearer Räume“ ) in seinemMeister-

werkÜberlineareGleichungssystemein linearenRäumen([8], 1927)zurückkehr-
te, fügteer derVorausetzung

”
Sei ; ein linearer Raum“ die vielsagendeFußnote

hinzu:

”
Näheres̈uberlineareRäume:H. Hahn. Monatsh.f. Math.u. Physik.

32.S.3 undinsbes.St.Banach. Fund.math.3. 131.“

Ein Jahrsp̈aterprägteFréchetdenBegriff espacedeBanach in seinemBuchLes
espacesabstraits (1928),und HahnsBeitragzu diesemgrundlegendemBegriff
gerietin Vergessenheit.

6 DasMomentenproblem

DerHauptsatzderFunktionalanalysiswarf seineSchattenbereitsvagein F. Rieszs
DarstellungstetigerlinearerFunktionaleauf C � a � b� mit Hilfe desStieltjesinte-
grales(1909)voraus(im Zusammenhangmit seinerLösungdes

”
Momentenpro-

blems“ aufC � a � b� , 1909,1911),dasfolgendermaßenlautet[17, 18]:

SeienFunktionenfi � C � a � b� , Zahlenci und eineKonstanteK gegeben. Dann
existiert genaudanneineFunktionα � BV � a � b� mit V � α � � M und� b

a
fi � x� dα � x��� ci � i � 1 � 2 ��
�
�
���� (17)
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wenndie Ungleichung <<<<< n

∑
i � 1

µici

<<<<< � M " max

<<<<< n

∑
i � 1

µi fi � x�
<<<<< (18)

für alle Zahlenµi undjedesn gilt.

An dieserStellekreuztHelly einmalmehrdenWeg. In seinerwichtigenArbeit
[10] Über lineare Funktionaloperationen(1912) faßteer ohnejedeBemerkung
dasebenerwähnteResultatvonRieszin einemSatzzusammen,der(wegenseiner
Struktur)ihm undHahnzugerechnetwurde:

”
Die notwendigeundhinreichendeBedingungdafür, daßeinelineare

Funktionaloperation[ein stetigeslinearesFunktionalU auf C � a � b� ]
U � f � existiert, derenMaximalzahl[Norm] denWert M nicht über-
steigt,undfür die

U � fi ��� ci � i � 1 � 2 ��
�
�
��
ist, bestehtdarin,daßdie Ungleichung<<<<< n

∑
i � 1

µici

<<<<< � M " max

<<<<< n

∑
i � 1

µi fi � x�
<<<<<

für alle WertevonZahlenµi undjedesn erfüllt ist.“

Offensichtlichist dieserSatzeineAussagëuberdielineareundstetigeFortsetzung
einesaufderMenge 	 f1 � f2 ��
�
�
=� definiertenFunktionalsaufdemgesamtenRaum
C � a � b� .
Riesz[19, 20] stellte in Analogiezu (18) auchLösbarkeitsbedingungenfür das
Momentenproblemin den RäumenLp und l p auf. Zusammenmit den (eben-
falls auf Rieszzurückgehenden)Darstellungss̈atzenfür beschr̈ankteFunktiona-
le hättendiesezu einem

”
Fortsetzungssatz“ für Funktionaleauf diesenRäumen

führenkönnen.Aber in denfolgendenJahrenwählteniemanddiesenWeg.

Schließlichkam Helly 1921 in seinerbereitserwähntenArbeit Über Systeme
linearer Gleichungen mit unendlich vielen Unbekanntenselbstauf dieseIdeen
zurück. 1913hatteRieszSystemelinearerGleichungen

∞

∑
k� 1

a jkxk � ci � i � 1 � 2 ��
�
�
$� (19)

studiert,wobei (in modernerSprechweise)alle Koeffizientenfolgena 1 i 2 �>� ai1,
ai2 ��
�
�
$� im lq liegenundnur Lösungenx �?� x1 � x2 
�
�
�
$� im l p mit % x % p � M zuge-
lassenwerden;dabeiist 1 � p � ∞, q � p@A� p � 1� , % x % p die l p-Norm von x und
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M einevorgegebeneKonstante.Helly erkennt,daßderRieszscheLösbarkeitssatz
als

”
Fortsetzungssatz“ gesehenwerdenkann:2

Esgibt genaudannein beschränkteslinearesFunktionalL auf lq mit
L � a 1 i 2 ��� ci � i � 1 � 2 
�
�
�� und % L %B� M, wenn<<<<< n

∑
i � 1

µici

<<<<< � M "DCCCCC
n

∑
i � 1

µia
1 i 2 CCCCC für alle Zahlenµi undjedesn (20)

erfüllt ist.

L ist dasvon denLösungenx �?� x1 � x2 
�
�
�
$�E� l p erzeugtelineareFunktional.

Um sich vom � l p � lq � -Rahmender RieszschenTheoriezu lösen,gehtHelly, wie
bereitserwähnt,voneinemallgemeinenFolgenraumX mit einernichtspezifizier-
ten

”
Abstandsfunktion“ (Norm)D � x� ausunddefinierteinenpolarenRaumU und

einepolareFunktion∆ � u� auf U (siehe(13)). Nun hemmtHelly der Umstand,
daßdie

”
dualeBeziehung“ � lq ��FG� l p, die die RieszscheTheorieso elegantund

überzeugendmacht,in seinemabstrakten� U � X � -Konzeptkein Gegensẗuck hat.
UnddaerdasKonzeptdes

”
dualenRaums“ wederkenntnocherahnt,gelingtihm

nur eine
”
Schmalspurversion“ desRieszschenLösbarkeitssatzes:

Man nehmean, daß für das System(19) (mit a 1 i 2 � U, x � X) die
Ungleichung

<<<<< n

∑
i � 1

µici

<<<<< � M " ∆ H n

∑
i � 1

µia
1 i 2JI (21)

für alle Zahlenµi undjedesn erfüllt ist. Weiters gebeesein M1 K M
undein linearesFunktionalL aufU mit

L � a 1 i 2 ��� ci � i � 1 � 2 ��
�
�
�� und L � u� � M1∆ � u��
 (22)

Gilt darüberhinaus

L � u��� ∞

∑
i � 1

ukpk und D � p� � M1 für ein p � X � (23)

dannist x � p eineLösungvon(19).

Daraufhinzeigt Helly, daßtats̈achlichein linearesFunktionalL auf U existiert,
dasdie Bedingung(22) erfüllt, fallsU bez̈uglich der

”
Abstandsbeziehung“ ∆ � u�

separabel ist. NäherkamHelly nichtandenSatzvonHahn-Banachheran.
2Die folgendenbeidenSätzesindnichtwortwörtlich wiedergegeben.
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7 Der Satzvon Hahn-Banach

SchließlicherzielteHahn den entscheidendenDurchbruch,der dasAntlitz der
Funktionalanalysisver̈andernsollte,undzwar sechsJahrenachHellys Scḧutzen-
hilfe in seinerArbeit [8] mit dem nicht vielversprechendenTitel Über lineare
Gleichungssystemein linearen Räumen. Gewissermaßenkehrt Hahn zu seiner
erstenBegegnungmit derFunktionalanalysiszurück, nämlichzur Theorielinea-
rerIntegralgleichungenzweiterArt, diein derZwischenzeitdurchRieszin seinem
bedeutsamenWerk Über lineare Funktionalgleichungen [21] erstaunlichberei-
chertundbelebtwordenwar. In derEinleitungsagtHahn(die grundlegendeIdee
derStörungstheorievorwegnehmend):

”
BekanntlichsindIntegralgleichungenzweiterArt:

ϕ � s�ML � b

a
K � s� t � ϕ � t � dt � f � s�

derUntersuchungerheblichleichterzug̈anglich,alsdie Integralglei-
chungenersterArt: � b

a
K � s� t � ϕ � t � dt � f � s��


Es liegt dasoffenbardaran,daßwir die Auflösungder Gleichung
ϕ � s�N� f � s� vollständigbeherrschen,unddurchHinzutretendesZu-
satzgliedes' b

a K � s� t � ϕ � t � dt die für die Gleichungϕ � s�B� f � s� herr-
schendendurchsichtigenVerḧaltnissenicht allzusehrgesẗort werden.
Esliegt alsodieFragenahe:seiin irgendeinemlinearenRaume,des-
senPunktewir mit x bezeichnen,ein linearesGleichungssystemge-
geben:

uy � x��� cy �
von demwir wissen,daßesauflösbarist; unterwelchenUmsẗanden
wird mandarausauf die Auflösbarkeit deslinearenGleichungssys-
tems

uy � x�OL νy � x��� cy �
schließenkönnen?(Im Falle der Integralgleichungenbedeutetx die
Funktionϕ � s� undy durchl̈auft alle WertedesIntervalles � a � b� .) Mit
dieserFragesollensichdie folgendenZeilenbescḧaftigen. Als aus-
schlaggebenderweistsich der in P 3 auseinandergesetzteBegriff der
Vollstetigkeit desSystemsder Linearformenνy � x� in bezugauf das
Systemder Linearformenuy � x� , der einedirekteVerallgemeinerung
desvon Fr. Rieszeingef̈uhrtenBegriffs derVollstetigkeit einerlinea-
renTransformationdarstellt.“
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Er erkennt jetzt, daßein Systemuy � x�Q� cy, wobei uy eine
”
Linearform“ eines

allgemeinenlinearenRaumsist und y einegewisseIndexmengedurchl̈auft, die
einzigrichtigeVerallgemeinerungeinesendlichenSystemslinearerGleichungen
ist. Auf naẗurliche Art und Weisesind damit Integralgleichungenauf Funktio-
nenr̈aumenundunendlicheSystemelinearerGleichungeneingeschlossen.

Das allgemeineKonzepteiner
”
Linearform“ auf einem linearenRaum ist ein

zweiteswesentlichesElementseinervereinheitlichendenTheorie. Definitions-
gem̈aßist eine

”
Linearform“ f ein beschr̈ankteslinearesFunktional.Er führt die

Normvon f ein,dieer
”
Steigung“ nennt,undbezeichnetsienachHelly mit ∆ � f � .

Natürlich möchteHahn sichersein, daßseinesehrabstrakteTheorie
”
linearer

Gleichungssysteme“ uy � x�R� cy auf allgemeinenlinearenRäumennicht trivi-
al ist, mit anderenWorten, daßauf jedemnormiertenRaumtats̈achlich nicht-
verschwindende

”
Linearformen“ existieren. DieseUntersuchungeröffnet er mit

demSatz:

”
Wir werdenuns nun davon überzeugen,daß es in [dem linearen

Raum] S Linearformengibt, dienicht identischverschwinden.“

Mit diesenWortenbeginntderHöhenflugdesSatzesvonHahn-Banachs.

Hahn beginnt mit einer
”
filettierten“ VersiondesRiesz-Helly-Satzes,dem wir

schonbegegnet sind und der sich als die tiefsitzendeWurzel von Hahnsgroß-
artigemResultaterweist:

Satz II. Sei + einePunktmengedeslinearenRaumsS , undsei S 0
der von + aufgespanntelineareRaum[die abgeschlossenelineare
Hülle von + ]. Damit eszu derauf + definiertenFunktion f0 � x� eine
Linearform f � x� in S 0 gebe,die auf + mit f0 � x� übereinstimmtund
derenSteigung� M ist, ist notwendigundhinreichend,daßfür jede
endlicheLinearkombinationλ1x1 L λ2x2 L "�"�" L λnxn ausPunktenvon+ dieUngleichungbestehe:�

λ1 f0 � x1 �ML λ2 f0 � x2 �ML "�"�" L λn f0 � xn � � � MD � λ1x1 L λ2x2 L "�"�" L λnxn ��
O�UTD�
DarausleitetHahnmittelstransfiniterInduktionjenenSatzab,derseinenNamen
unsterblichmachte:

SatzIII. Sei S 0 ein vollständigerlinearerTeilraumvon S und f0 � x�
eineLinearformin S 0 derSteigungM. Danngibt eseineLinearform
f � x� in S derSteigungM, dieauf S 0 mit f0 � x� übereinstimmt.

Natürlich ist die geforderteVollständigkeit nicht von Belang.Unmittelbardarauf
erzieltHahnalserstenTriumphdie endg̈ultige LösungdesRiesz-Helly-Momen-
tenproblems:

15



SatzIV. Sei + einePunktmengedeslinearenRaum S . Damit eszu
derauf + definiertenFunktion f0 � x� eineLinearform f � x� in S gebe,
die auf + mit f0 � x� übereinstimmt,und derenSteigung � M ist, ist
notwendigundhinreichend,daßfür jedeendlicheLinearkombination
ausPunktenvon + Ungleichung( T ) gilt.

Darausergibt sichunmittelbarderSatz

SatzIVa. Ist dervollständigelineareRaum S 0 echterTeil von S , so
gibt eseinenicht identischverschwindendeLinearformin S , die in
allenPunktenvon S 0 denWert0 hat.

Nur nebenbeierwähntHahn,daßdieseAussagedieExistenznichttrivialer
”
Line-

arformen“ auf S sicherstellt(wir erinnern,daßesseinurspr̈unglichesZiel war,
geradedieseTatsachesicherzustellen).Ein Blick auf denBeweis von SatzIVa
liefert direktdenwichtigen

Satz V. Zu jedemPunkta �WV� 0� von S gibt eseineLinarform der
Steigung1, die im Punktea denWertD � a� annimmt.

All dieswird im P 1 durchgef̈uhrt. Im P 2 ebnetHahndenWeg zu einermoderen
Dualitätstheorie.Er betrachtetbeschr̈anktelineareFunktionaleu � f � x� auf S
als

”
Punkte“ u, identifiziert die

”
Steigung“ ∆ � u� als

”
konvexe Maßbestimmung“

(Norm) auf derMenge X dieserPunkteundzeigt,daß X , ausgestattetmit dieser
Norm,vollständigist. Indemermit B � u � x� denWertvonu �YX anderStellex � X
bezeichnet,erḧalt erHellys

”
fundamentaleUngleichung“ in vollendeterForm:�

B � u � x� � � ∆ � u� D � x��

Hahn nennt X (wieder Hellys Terminologieverwendend)

”
den zu S polaren

Raum.“ Wir solltendaranerinnern,daßHahnspolarerRaumvonandererQualiẗat
ist alsjenervonHelly, daerausallenbeschr̈anktenlinearenFunktionalenbesteht
undnicht nur ausjenen,die durcheinegewisseFormeldefiniertwerdenkönnen.
DieserProzeßwurdedurchdiebloßeAbstraktheitvonHahnsnormiertenRäumen
versẗarkt; in einemso

”
entmaterialisierten“ Rahmengibt eskeine

”
Formeln“ , die

Funktionaleerzeugenkönnten.

DannerkenntHahndie grundlegendeTatsache,daßdie Abbildung u Z� B � u � x�
(x �9S fest) ein beschr̈ankteslinearesFunktionalauf X mit

”
Steigung“ D � x� ist

und daß S normerhaltendin denpolarenRaumvon X (d.h. in denBidualraum
von S ) eingebettetwerdenkann.DieseBeobachtungführteihn zumBegriff eines
reflexivenRaums(

”
regulärenRaums“ ).

Wie starkHahnsWerk über
”
Linearformen“ durchHelly inspiriert ist, zeigtsich

auchäußerlichdadurch,daßauf diesenwegbereitendensiebenSeiten215–221
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von Hahn [8] nicht wenigerals vier Mal auf Helly (und auf niemandensonst)
verwiesenwird.

Die zweiteHälfte von [8] ist demStudiumvon Systemenvon linearenGleichun-
genderForm

uy � x�OL νy � x��� cy (24)

gewidmet,wobeiuy undνy beschr̈anktelineareFunktionaleauf S sindundy eine
gewisseIndexmengedurchl̈auft. IndemerdasRieszscheKonzeptvonvollständig
stetigenTransformationenauf C � a � b� imitiert, führt Hahndie

”
vollständigeSte-

tigkeit desSystems� νy � bez̈uglich desSystems� uy � “ ein und entwickelt unter
intensiver Verwendungder grundlegendenIdeender RieszschenArbeit Über li-
neareFunktionalgleichungenundanentscheidendenStellendurchEinsatzseines
Begriffs reflexiver Räumeeine

”
Riesz-Theorie“ für (24). Der ReferentdesJahr-

buchs überdie Fortschritte der Mathematik(53 (1927),p. 369)besprichtdiesen
fastvergessenenTeil derHahnschenArbeit sehrgenau,andererseitsverschwen-
deter kein Wort überSatzIII, derbestimmtwar, einerderwichtigstenLehrs̈atze
derMathematikzu werden.Habentsuafata libelli ; fastdasselbekannüberma-
thematischeSätzegesagtwerden.
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8 StefanBanach

DerGegenpart
”
Banach“ im Satzvon

”
Hahn-Banach“ mußnocherklärtwerden.

1923 erschiendie BanachscheArbeit [1] Sur le problèmede la mesure. Das
Kernsẗuckwareinweitreichendverallgemeinerungsfähiger

”
Erweiterungsatz“ für

gewisseFunktionale:

Théorème16. Si Ω � F � estun corps[Vektorraum]d’hyperfonctions
contenantl’hyperfonctionF � 1 et s’il existeuneopérationadditive
etnonnégativeA, définiedansΩ � F � ,3 il existeuneoperationadditive
et nonnégative A � X � , définiepourt out e hyperfonction,et telle que
A � X �[� A � X � , lorsqueX appartient̀a Ω � F � .

Die démonstration entḧalt bereitsalle wesentlichenElemente(auchtransfinite
Induktion) des sechsJahresp̈ater von Banachgeführten Beweisesdes Hahn-
Banach-Satzes.BanachsperrtedasTor auf, öffneteesabernicht.

AuchMazurgingnichtsoweit,alser1927aufdemerstenKongreßderPolnischen
MathematischenGesellschaftseinenKollegenerz̈ahlte,daßdasGrenzwertfunk-
tionalmittelstransfiniterInduktionvonkonvergentenFolgenaufbloßbeschr̈ank-
te fortgesetztwerdenkönne[12]. Der Satzvon Hahn-Banachwar in Lwów zum
Greifennahe.

Erst 1929griff Banachzu. Im erstenBandder StudiaMathematicapublizierte
er denkurzenArtikel [3] Sur les fonctionnelleslinéaires.4 SeinThéor̀eme2 ist
fast wortgleichmit Hahnsber̈uhmtemSatzIII, dem Hahn-Banach-Satz.̈Uber-
diesist derBanachscheBeweis im wesentlichenderselbewie derHahnsche,und
esscheint,als wäreBanachgenauwie Hahndurchdie Riesz-Helly-Theoriedes
Momentenproblemsstarkbeeinflußtgewesen: in perfekterParalleliẗat zu Hahn
wendeter seinThéor̀eme2 unmittelbarzur allgemeinenLösungdesMomenten-
problemsan (Théor̀eme3, vergleichemit HahnsSatzIV), wobei er Rieszund
Helly anführtundehrlichundohneunpassendeBescheidenheithinzufügt:

”
Notre

démonstration esttrèssimple. . .“ . Nachall diesenParallelenist esangebracht,
daraufhinzuweisen,daßBanachunabḧangigvon Hahnarbeitete.

In denHändenvon Banach,SchauderundMazurzeigteder(Hahn)-Banach-Satz
fastüberNachtseineungeheureTragweite.Jedoch,nicht wenigerschnellstell-
te sich auchdie Frageder Priorität. In einerArbeit, die am 1. Jänner1930die
Redaktionder StudiaMathematicaerreichte,setzteMazur lineareFunktionale
unschuldig

”
nach einemSatzvon Herrn S. Banach“ fort; Schaudertat dassel-

bemit gleicherUnschuldin einerArbeit, die an19. April 1930einging. Jedoch,
kaumdreiMonatesp̈aterbegannSchaudereinenSatz(in denStudiaMathematica,

3Die Nichtnegativitätvon A bedeutet,daßA \ F ]_^ 0 für alleF ^ 0 ausΩ \ F ] ist.
4In diesemArtikel schreibtBanach

”
fonctionnelle“ fastdurchgehendmit nur einemn in der

Mitte.
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[22, p. 188]) mit denominösenWorten:
”
Umgekehrt gibt esnach einemErwei-

terungssatzdesHerrn Hahn“ ; in einerFußnotefügteer nüchtern,aberdurchaus
mit Sympathiefür seinenMentor, dazu:

H. H ahn, Über lineare Gleichungssystemein linearen Räumen,
Journ. f. reine und angew. Math. 157 (1927), p. 214-229; insbes.
p. 217,SatzIII. Vgl. auchS. B anach, Surlesfonctionnelleslinéai-
resI (1929)p. 211-216.

Nun zu Banach. Zweifellos war Banachdurchdie AufdeckungSchaudersvon
HahnsPriorität geschockt.Aber er war kein Zauderer. Am 15. Oktober1930
erhieltendie HerausgeberderStudiaMathematicadieklareStellungnahme:

Reconnaissancedu droit de l’auteur
par

S.Banach(Lwów)

Aprésavoir publié maNote
”
Sur les fonctionelleslinéaires“ dansle

t. 1 decejournal(p. 211-216),j’ai aperçu quedesrésultatsanalogues
ont ét́es obtenusant́erieurementpar M. H. Hahn et publiés dans
sonMémoire

”
Über lineare Gleichungen in linearenRäumen“ dans

le
”
Journalfür reineund angewandteMathematik“ Bd. 157 (1927)

p. 214-229.

BanachhattedasFeuergelöschtbevor esausbrechenkonnte.
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Walter Wunderlich —
Herausgeberder Inter nationalen
MathematischenNachrichten
von 1953bis 1977

Hans Vogler

Eine WürdigungdesLebenswerkesvon Walter WunderlichohneBeschreibung
desBeitrages,dener für dieÖsterreichischeMathematischeGesellschaft(ÖMG),
vor allem als langj̈ahriger Chefredakteurder InternationalenMathematischen
Nachrichten(IMN) geleistethat, wäregrob unvollständig. Die WienerMathe-
matischeGesellschaftwurde schonim Jahre1946, also kurz nachdemÖster-
reich seineUnabḧangigkeit wieder erlangthatte, als Fortsetzungder vor dem
Krieg existierendenWienerMathematischenGesellschaftneubegründet.Eswar
vor allemRudolf Inzinger, damalsordentlicherProfessorfür Mathematikander
TechnischenHochschuleWien,zuverdanken,dassdie wiedererstandeneMathe-
matischeGesellschaftvon allenAnfanganganzÖsterreichalsWirkungskreisin
Anspruchnahmundauchplanm̈aßiginternationaleKontaktesuchte.Die sp̈atere
EntwicklunghatdemdamaligenAnsatzRechtgegeben:eineeinheitlicheMathe-
matischeGesellschafterwiessichalssegensreichfür die österreichischeMathe-
matik. DieserGedanke war damalsnicht unumstrittenund die österreichweite
Wiederbegründungverlief nicht ganzfriktionsfrei. Von AnfanganplanteRudolf
InzingereinNachrichtenblattderÖsterreichischenMathematischenGesellschaft.
Es war seinVerdienst,dassesihm gelang,der InternationalenMathematischen
Union (IMU) dieseVereinszeitungerfolgreichalsPublikationsorgananzubieten.
SowurdedasNachrichtenblattzudenInternationalenMathematischenNachrich-
ten,wasgewissein wesentlicherUmstandbei derÜberwindungderIsolationder
Kriegsjahrewar, die zur raschenWiederaufnahmeundVerfestigungder interna-
tionalenKontakteösterreichischerMathematiker führte.

Urplötzlichben̈otigtendieIMN im Jahre1953einenneuenChefredakteur. Walter
Wunderlicherklärtesich bereit,diesesschwierigeAmt zu übernehmen.Es war
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ein Ein-Mann-Betrieb. Walter Wunderlichwar die Verkörperungder IMN, wie-
wohl ihn seineMitarbeiteramdamaligen2. Institut für GeometriederTH Wien
tatkräftig untersẗutzenmussten.WunderlichsammelteBerichteein,redigiertedie
Nachrichten,erstelltedie BücherlisteundnahmsichbesondersderBuchbespre-
chungenan. Immerwiederhabeich geḧort, dassdie Liste derneuenBücherdie
IMN fürdenwissenschaftlichenBuchhandelganzbesonderswertvoll machte.Die
Besprechungstätigkeit regteganzeGenerationendesmathematischenNachwuch-
sesdazuan,sichin Kapitel,die überdenInhalt desStudiumsweit hinausgingen,
einzulesen,ja einzuarbeitenundsichdurchdiepreiswertenRezensionsexemplare
einepers̈onlicheFachbibliothekaufzubauen.Walter Wunderlichveröffentlichte
die Besprechungennicht ungeschaut.Er redigierte,glättetedenStil undbügelte
sichersomanchenFehleraus.SehrzustattenkamWalterWunderlichseineschier
unglaublicheArbeitskraft,seineSprachkenntnisse,seinStilgefühl undseinelie-
bensẅurdigeArt, die ihn raschpers̈onlichenKontaktmit in- und ausl̈andischen
Fachkollegenfindenließ. Aus ihnenrekrutiertensichweltweitdieKorresponden-
ten,diedie IMN mit NachrichtenausdermathematischenWelt versorgen.Sohat
WunderlichsTätigkeit alsRedakteurderIMN nichtnurzurfinanziellenBasisder
ÖMG beigetragenund danndie bekannteninternationalenKongressein Öster-
reichermöglicht. Überallwo erauftauchte,warergerngesehenerMittelpunkt—
beidenwissenschaftlichenVeranstaltungenderGesellschaftundbeidenabendli-
chengeselligenVeranstaltungen.

Wie ein Blitz ausheiteremHimmel traf ihn im Jahre1977eineschwereErkran-
kung. Auf ärztlichesGebotmussteer seineumfangreicheTätigkeit reduzieren.
Der Vorstandder österreichischenMathematischenGesellschaftwollte die IMN
unbedingtweiterführen.Bei derSucheeinesNachfolgersstelltesichheraus,dass
esunzumutbarwar, einerEinzelpersondieseArbeitenzu übertragen.So wurde
ein ausdrei PersonenbestehendesRedaktionskomiteegegründet,ausdemsuk-
zessivedasjetztwirkendeTeamhervorgegangenist. DerUmstand,dassWunder-
lichs NachfolgerkeineEinzelperson,sonderneinePersonengruppewar, erweist
eindrucksvoll, welchungeheureArbeit WalterWunderlichdurchdie Herausgabe
derIMN durch24Jahrefür dieÖMG leistete.Insgesamthater über70Nummern
redaktionellbetreut. Die ÖsterreichischeMathematischeGesellschaftwar sich
dieserVerdienstevoll bewusstund bescherteWalter Wunderlichim Jahre1972
eineeinmaligeAuszeichnung.Er erhieltdenEhrenringderÖsterreichischenMa-
thematischenGesellschaft.1978wurdeer Ehrenmitgliedder Gesellschaft.Aus
pers̈onlicherErfahrungkannich sagen,dasssich Walter Wunderlichüberdiese
verdienteAuszeichnungganzbesondersgefreuthat.

AnmerkungderRedaktion:DaswissenschaftlicheWerkvonProf.WalterWunder-
lich wurdein denIMN 180(April 1999,pp.2–16)in einemNachrufvon Helmut
Pottmanngewürdigt.
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A Major Challengefor
Mathematicians:
The Underevaluation of the Roleof
Mathematics in Today’s Society

JeanPierre Bourguignon
InstitutdesHautesÉtudesScientifiques

This unusuallecturecamefrom discussionswith many differentpeople,inside
and outsidethe researchmathematicalcommunity, in particularwith teachers,
andthe perceptionI developedfrom these. I strongly feel that mathematicians
have for the mostpart not realizedhow big the demandfor mathematicsin the
societyis, andwhat the consequencesthey must draw from this fact are. The
startingpoint is to analysewhatmakesmathematicsspecialamongsciencesand
how it is perceivedby severalgroupsof peoplehaving to dealwith it in a way or
another(parents,professionals,managers,mathematiciansthemselvesasteachers
or asresearchers).

Elaboratingon theordinaryperceptionof mathematics,I presentwhat I seeasa
new relationshipof mathematicsto society. Detailedimplicationson their inter-
nal organisationarethenconsidered,togetherwith needsto beaddressedin their
development,andalsoin their teaching.

1 The Ordinary Perception of mathematics

1.1Its role in basicteaching
The world around first encounterswith mathematicshappenin elementary
schools.Indeedall countriesconsiderthatmathematicsbelongsto thebasictrain-

Nachdruckaus:Travauxmath́ematiques,FasciculeXI, 1999,Séminairedemath́ematiquede
Luxembourg, Publicationsdu CentreUniversitairede Luxembourg, p. 11–22,mit freundlicher
Genehmigungvon Jean-PaulPier.
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ing childrenmustgo through. The form it takesdoesvary from onecountryto
theother, but basicoperationson numbersarealwaystaught,togetherwith fun-
damentalgeometricfigures. Math is alsoviewed everywhereasa subjectof its
own. In otherwords,from this perspective onecannotsaythatmathematicslies
hidden.

Whenonedigs somewhatdeeperandconsidersthe actualpedagogicalpractices
that are put in placehereand there,onerealizesthat, if mathematicsis every-
wherepresentasa topic, the intellectualprocesson which mathematicsis based
is not alwayspresentedin its integrality. E.g.,theabstractionprocess,that lies at
the heartof mathematics,is often hiddenbehindroutineshaving their valuebut
thatareonly onesideof thecoin. Thesamecanbesaidof the researchprocess.
Math is sometimespresentedasanactivity in whichonehasto functionautomat-
ically when,asmathematicians,we know how muchonehasto struggleto solve
a problemandbreakit into moresimplepieces. In otherwords, if a minimum
of technicalityis requiredin orderto functionin amathematicalenvironment,the
meaningof notionsonemanipulatescannotbe left in thebackgroundif oneis to
ensurea learningprocesswith long lastingeffects.

1.2Somefalseevidencesabout mathematics
For somepeople,mathematicsis just thelanguageof thequantitative. They base
their judgementon thefactthatmathematicsentertainsaspecialrelationshipwith
language.Note that this opinion is alsosharedby someof our fellow scientists.
We, mathematicians,know how wrong this statementis, how mucheffort goes
into building concepts,establishingfacts,following avenueswethoughtplausible
at somestagebut turn out to bedeadends.This well distributedbelief forcesus
to considermorecarefully how mathematicsinteractswith otherdisciplinesand
what is theexact natureof the mathematicalmodelsthat appearmoreandmore
often(andto whichweshallcomeback).

Second,mathematicsshouldbe a deadsubject. Indeed,one of the most fre-
quentquestionsthatwe, professionalmathematicians,hearfrom laypersons,and
alsofrom mediapeople,is: “What can you do in a subjectwhere everythingis
known?” Of coursewe have somany examplesthatwe canpresentto prove the
contrarythatwe too oftenomit to make this point in public, andin particularto
our students.In my opinion, it is of fundamentalimportancethat they meet,as
earlyaspossible(andfor methismeansprobablyevenbeforeenteringsecondary
school)theideathatmathematics,asothersciences,is still in themaking,andthat
thousandsof mathematiciansaroundtheworld areworkingatsolvingoutstanding
andextremelyvariedproblems.

In somesense,thesemisconceptionsareencapsulatedin thebadreputationof the
word “abstract” , whenit is preciselyin abstractingfrom a situationwhatmakes
a phenomenongeneralthatmathematicsis at its best.Henri Poincaŕe gave what
appearsto measagreatdefinitionof mathematics.For him, “fair edesmath́ema-
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tiques,c’est donnerle mêmenomà deschosesdifférentes”. From that point of
view opposing“concrete” and “abstract” canbe non-sense.Indeedextracting
from a complex situationwhatconstitutesits coreis finally whatcanreally make
usunderstandhow thingswork. We mustthereforetake all thetime necessaryto
make this processexplicit, andbevery emphaticon therole it playsin founding
mathematics.In my opinion, herelies oneof the main rootsof the qui pro quo
thatpresentlyaffectstherelationshipof mathematicsto society.

1.3Someother sourcesof misunderstandingin connectionwith education
A factwhich in somesenseputsthestudyof mathematicsin schoolin thesame
situationasthatof languagesis thatmathematicalknowledgeis built asanaccu-
mulation,with the resultthat the lack of understandingat a certainstageaffects
theability to understandandprogresslater. Thisdependenceis not felt asstrongly
for otherdisciplinessuchasphysics,history, geography, etc.

Anotheraspectwhich is largely country-dependentis the role thatmathematical
performancesplay in the selectionprocessat school. From that point of view,
Franceusedto be in an extremesituationbecauseof its dual systemof higher
educationsplit betweentheso-called“GrandesÉcoles”andUniversities,andthe
weight attributed to mathematicsin the entrancecompetitionsto the “Grandes
Écoles”.

1.4A partial and brief conclusion
It is clear to me that the image givenby mathematiciansto the general public,
an imagethat is amplifiedby the media,needsto be worked at to make it more
accurate. This will requirea considerableand sustainedeffort on the part of
mathematicians.

2 What is the nature of mathematics?

In this sectionI would like to concentrateon a few factsthatmake mathematics
specialasascience.It is my opinionthatmathematicianshavenotworkedenough
on this front, andthat they arenot in a goodpositionin a numberof instancesto
“make the case”for their needs. This implies that somemore thoughtshould
be given to the objective basisfor the misconceptionsdiscussedin the previous
section.Lastbut notleast,for meit is indispensableto takeahistoricalperspective
in discussingtheseissuesbecausemathematicshasa long history (maybethe
longestof all sciences),andalsobecausethesituationis changingvery rapidly.

Sowhatis sospecificaboutmathematics?

2.1A specialrelationship to language
To addressthis questionone must take into accountthe fact that the way one
expressesmathematicshasevolvedwith time. The now well acceptedideathat
mathematicscanbe totally formalizedwasstatedasa generalparadigmonly at
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theendof thelastcentury. As we know, this is largely a philosophicalstandand
haslittle in commonwith theactualwork doneby almostall mathematiciansand
by teachers.

Onecanview this evolution astheculminationof theneedto usea preciselan-
guage. Sincemathematicianstendto borrow their vocabulary from theordinary
language(andlike this idea),we mustrealizethat thereis a priceto payfor that,
namelythatstudents(andotherpersons)mayresentit asaform of robbery(when
wewould ratherview it asa form of poetry).I personallyfeel thatmoreattention
shouldbedevotedto explainingwhy we do this benignlooking appropriationof
the commonlanguage,andwhy without it we would be in big trouble. In this
matter, we shouldbehave asresponsiblecitizens,andexplain what we make of
commonresources.After all, arewe not forcing our studentsto live in someway
doublelifes, dependingon whetherone is talking in a mathematicalcontext or
not?Thisexerciseis notaneasyoneandshouldbeidentifiedassuch.

Theconstraintof expressingmathematicswith anextremelywell controlledlan-
guageis certainlyonebasisfor themisconceptionof seeingmathematicsonly as
a language.We requiresomuchattentionto thatmatter, andfor goodreasonsof
course,that we shouldvery carefully explain why anddescribesegmentsof the
mathematicalactivity which arenot affectedby this practice,or eventimeswhen
forcingoneselfto stick toostrictly to aformalizedlanguageis ahandicap.For me
thisparticulardifficulty appearsaswell with advancedstudentsaswith beginners,
andmaybeoneof themajorhurdlesthatyoungresearchershave to pass.

2.2A speciallink to truth
Confrontedwith a mathematicalstatement,theultimategoalfor amathematician
is to prove that it is “true”. What doesthat mean? Of coursenow that math-
ematiciansagreeto work in the context of a potentially completelyformalized
theory, its meaningcanbeno otherthat “the statementcanbededucedfrom the
basicaxiomsagreedupon”. In fact, if oneis to addressthis questionin thecon-
text of relationsof mathematicsto society, oneis forcedto take it in a broader,
morephilosophical,perspective becauseonehasto confrontit with reality. This
amountsto decidingwhetherthereis a mathematicalreality of which this state-
mentis a part,andof thestatuteof this reality in relationwith theordinary“sen-
sible” reality. On this broaderissuemathematicianshave differentviews: from
the “platonicists” at oneendof the spectrum,who believe that they “discover”
new territoriesandnew factsof themathematicalworld, to the “intuitionists” at
theotherend,whoview mathematicalconstructionsaspurelyhumanscaffoldings
basedon consensusopinionsamonga restrictedcommunity, in otherwordsthat
mathematicsis “invented”. Thereis no doubtin my mind that the vastmajority
of mathematiciansarecloserto theplatonicistviewpoint thanto theotherone,or
at leastthat “they spenda goodportion of their professionaltimebehavingas if
they were” , asAndréWeil onceput it.
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Thepossibilityof usingtodayresultsestablishedcenturiesagois anotheraspect
of thespecialrelationthatmathematicshaswith truth. It givesit thepossibilityof
transcendingcivilizations,andmakesits transmissionmucheasiersincea priori
lessideology-dependent.This foundsits claim for universality. Of courseall this
is basedontherolethatproofsplayin math,in spiteof theirchangingappearances
with time. Making this dimensionaccessibleto studentsis of coursethe major
challengethat teachersfaceat all levels. This givesus mathematiciansspecial
obligationstowardsthehistory of our discipline,andjustifiesthat it beproperly
incorporatedin our teaching,bothasa documentedproof of its evolution,andof
theprogressit made.Factsaccessiblein thepastto averyrestrictivegroupof great
mindscanbe, andare, correctlyassimilatedtodayby large crowds of students
becausein themeantimenew conceptsandnew techniqueshavebeendeveloped.
Herelies for me thebestantidoteagainstthespreadingof thedevastatingbelief
that mathematicsis a deadsubject. Let me note in passingthat efforts in the
directionjust mentionedwill alsohelpushave strongerargumentsto supportour
worldwide struggleto keepgoodlibraries. To do present-daymathematics,we
needaccessto documentsthatmaybea centuryold or more,andthis needwill
staywith usin thefuture.

Anotherconsequenceof therelationof mathematicsto truth alsoworth pointing
out in connectionwith educationis thefollowing. A personwho hasunderstood
amathematicalfactbecomesableto challengehisor herteacher, hisor herclass-
mates.This experienceof winning by the exerciseof the mind is of the utmost
importancein trainingcritical mindsandgiving themaccessto autonomousthink-
ing. This of courseneedsto be thoughtthroughin relationwith thevery diverse
socialenvironmentsin whichschoolsareoperating.

2.3The unbelievable successstory of mathematicsthroughout History
Mathematicianstendto beshyabouttheir field whentheHistory of mathematics
is oneof the most extraordinarysuccessstory of the humanadventure. Think
that at the endof the XVIIth century, precisemechanismsweredesignedto say
somethingsufficiently pertinentaboutinfinity to be able to handlemajor ques-
tions connectedwith it. This was the birth of modernanalysis. Think that, in
spiteof formidableevidencethatwasimposedon mathematiciansby theevery-
dayexperience,theearlypartof theXIXth centurysaw thebirth of new geome-
tries,generalizingthewell establishedEuclideangeometry, andopenedtheway
to a moreradicalbroadeningof thescopethatenabledGeneralRelativity to take
ground. Think that major problemsconcerningprime numbersanddiophantine
equationshave beensolvedoneaftertheother, thanksto numeroustechnicaland
moreconceptualachievements.Think that randomquantitiescannow be prop-
erly estimatedon the basisof a few preciselyanalysedassumptions.Many of
theserevolutionswerethebasesfor majorchangesin theorganizationof society,
andwecomebackto this later.

Why arewesoshy?
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3 A new relationship to society

Thispartis of coursethemostcontroversialsinceI dareto offer someperspectives
for thefuture. It maybegoodto startby takinga lastlook at theevolutionof our
disciplinein theXXth century, in orderto identify thechangesthat I claim force
usto goalong.

3.1Mathematics and mathematiciansin the XXth century
In theXXth century, mathematics,asmany othersciences,hasenjoyedanunsur-
passeddevelopment.Many new resultshave beenobtained,somevery spectacu-
lar suchasthesolutionof theFermatproblem,but asyouknow therealchangeis
in thefiner webof results,andtheextraordinarybroadeningandramificationof
areasthat transformedour discipline. At theendof theXXth century, theyearly
productionof researcharticleshasreachedthe60,000mark,whenin the50sone
would only count5,000.This is undoubtedlythemechanicaleffect of thegrowth
of themathematicalcommunitythroughoutthis century. If some150participants
took part in the1900Pariscongress,thecenturyendedwith theBerlin congress
which hosted4,000. Today, the numberof mathematiciansactively engagedin
researchis estimatedat about50,000.At thesametime oneshouldkeepin mind
thatthenumberof biologistsis now estimatedat about1 million.

In a morequalitativevein, this centurywitnessedthegeneralizationof theuseof
theaxiomaticapproach.Thedistanceit allows to take from theimmediatereality
surroundingushasalsosomedrawbacks,namelythatof giving somearguments
to peoplewho saythat mathematicshasdesertedthe real world. Symmetrically
it alsofreesmathematiciansfrom relatingwhat they do with real life problems.
Nevertheless,thereis no doubt in my mind that this newly gainedfreedomis a
fantasticadvantage... provided onedoesnot isolateourselvesandpretendthat
wehavenothingto sayandnothingto learnfrom otherscientists,from engineers,
andfrom societyin general.

Beforeleaving this questionof theaxiomaticmethod,it is importantto mention
that it also had an extraordinaryimpact on the teachingof mathematicsat ad-
vancedlevel, allowing to teachmuchmorequickly to a wider groupof students.
In that senseit greatlycontributed to the developmentof the mathematicalen-
terprise. The impact it had on the teachingat lower levels hasbeendiversely
appreciatedbut, if someexperienceswerereally negative, thestatusquowasnot
any moreacceptablefor thevery reasonsthatwearepresentlyexamining.

3.2The coupling of mathematicswith power computing tools
Already in the 70s,new meansof computationappeared,in the form of power-
ful computersexhibiting first a fantasticnumber-crunchingability, but lateralso
unexpectedwonderfulvisualizationcapacities.Their developmentwenton at an
unabatedpaceuntil now.

Canonemeasurethevarioustypesof impactthattheadventof computershadon
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mathematics?I proposeto organizethemin four families:

– with computers,onecanatoncedealwithhugedatasets, with theresultthat
someproblemswherebeforehandmathematicalmethodswerenot feasible
becomeaccessibleto them;this is typicalwith statisticaldata;here,thekey
questionis to learnhow to extractrelevantinformationfrom hugedatasets,
andthis is amathematicalproblem;

– thesenew machines, which handleonly finitely many databy definition,
forceusto havea new reflectionaboutrelationsbetweenthefinite andthe
infinite, aboutconvergenceof processes;onecanteacha computerhow to
handlevery largenumbers,with theresultof makingsomeareasof mathe-
matics,e.g.numbertheoryor dynamicalsystems,amenableto experiments;
heretoo, thenetresultis aconsiderablebroadeningof whatis accessibleto
mathematicians;asan example,onecannamecryptography, againan ac-
tivity whosenatureis completelymathematical;

– anotherfacethasto do with the capacitythat machineshaveto repeata
simplealgorithm a very large numberof times; the exampleof Julia sets
andfractalsmay have beenoverusedbut we have to learnhow to exploit
their attractivenessandbeautyin a properway; this changedthe view we
have on somestructures,transformingtheir pathologicalappearanceinto a
realrichness,thatprovidednaturalscientistswith moremodelsrelevantfor
somepracticalsituations;

– finally, themostevidentaspectis of courseopeningnew horizonsto thenu-
mericaltreatmentof sophisticatedequations,a typical exampletherebeing
givenby weatherforecasting.

Openingnew domainsto mathematics,changingourviewsoncomplexity, giving
new toolsto mathematiciansto solvetheirproblems,theimpactof new computing
toolsis thereforeconsiderable,evenwithout mentioningthevery deepandmath-
ematicalproblemsposedby machinesandby networks connectingthem. This
is undoubtedlyoneof the new frontiersof mathematics,andwhat was,at some
stage,consideredby mathematiciansasa threatis in facta greatopportunityfor
revitalizing thediscipline,andfor makingit relevantto many moresituations.

3.3The omnipresenceof mathematicalobjectsin the everyday life
Let usnow cometo whatappearsto measthemostimportantaspectof thechange
occuringat the end of this century, namelythe omnipresenceof mathematical
objectsin theeverydaylife.

This phenomenontoo is connectedwith the new possibilitiesoffered by com-
puters,but otheraspectsof modernsocieties,which have no relationwhatsoever
with mathematics,play a major role in it. Every day we useextremely many
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objectsincorporatingin a way or anothersomepiecesof mathematics,andoften
recentones.Most of thetime it is not realized,evenby mathematicians,that it is
indeedsobecausethemathematicalcomponentis not immediatelyvisible,andto
pin it down requiressomethinking.

Themostobviouscaseis of coursethatof pocket calculators,but computersalso
exhibit someimpressive mathematicalability. Their useis widespread,andwe
areconfrontedwith themeverywhere.But therearelessevidentexamplessuchas
CD-players,TV-sets,cars,etc. This proliferationhasbeenmadepossiblethanks
to thewidespreaduseof high technologyproductsproducedcheaply.

3.4The notion of industrial product
Today’s societyis dominatedby the notion of industrial product. This meansin
particularthata lot of objectsandstructuressurroundingushave beendesigned
in a well definedmanner. Objectshave to fulfill a definitetask,andtheir mere
existenceis dueto thefactthata market for themhasbeenidentified.Most often
this requiresoptimizingtheobjector thestructurein many ways,astepinvolving
amathematicalprocesswhichearlierwouldhavebeenapurelyhardwareproblem.

Thisgoesfurther. Evenif oneis interestedin keepinganindustrialproductlonger
thanwasplannedby its conceptor, onewill soonencounterproblemsbecause,and
this is especiallytruefor high techones,they very quickly becomeincompatible
with their environment,i.e. they cannotbe usedany more. This compatibility
problemposesat a largescalethequestionof keepingthememoryof thepastin
properform and,afterwhatwassaidon this matterearlierin this text, this is no
minor concernfor mathematicians.Thenotionof an industrialproductincorpo-
ratesits limited life span.

3.5Towards a communication’s society
Claimingthatweareenteringasocietydominatedby communicationsis notorig-
inal. Here,we considertheconsequencesof this changefrom our mathematical
angle.

First, more informationsare madeavailable to a broadersectionof the public,
leadingmostof the time to too muchinformation. To learnhow to navigatein
sucha world is not easysinceoneneedsin particularto know whethera piece
of information is reliable. In view of the quantity it is clear that most of the
informationavailablecannotbeproperlychecked. If onewantscitizensto havein
theirhandsthecontrolof thefactsonwhichthey areto basetheir judgements,one
needsto train themalreadyat schoolto do that. This makesexposureto critical
reasoningthemoreimportant,andtrainingto distinguishbiasa must.

If this relianceoncommunicationshasthepositiveaspectof abolishingdistances,
it also makes us dependenton the quality of information collectedby various
kindsof sensorsthatcanbetaughtmoreeasilyto sendfalsifiedinformationthan
our eyes,our fingers,etc.
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3.6Where is mathematicsaround us?
It is time to givesomeexplicit examplesof mathematicshiddenaroundus.There
is no claim for exhaustivity, andtherearecertainlysomepersonalbias.

In modernsocietiescomplex systemsare everywhere,up to the point that this
featurecaneven be seenasoneof their characteristics.Oneneedsto regulate
thesemechanisms,and this requiresa new type of knowledgethat is basically
mathematical.Themanagementof suchsystemshasveryimportantconsequences
on thedevelopmentof society.

3.6.1Biological systems
Biological systemsprovide many examplesof complex systemsonehasto come
to gripswith. Of coursethisdomainhasbecomeoneof thegreatadventuresof the
secondpartof theXXth centurysincethediscovery of somefundamentalmech-
anismsof living organismssuchasDNA structure.Genomicswhich comesout
of this requireshandlinghugeamountsof information,someof it discrete(the
digits of the4-letteralphabetcodingDNA) andsomeof it geometric(beingable
to acton theDNA requiresto know very preciselythegeometricaccessibilityto
thepropersequence).Mathematicaltoolsto dealwith suchproblemsarenotobvi-
ouslyavailable,andarelikely to requirenew mathematicaldevelopmentsaround
thequestionof how to structurelargedatasets.

3.6.2Telecommunicationsystems
Telecommunicationsystemshave alreadya wide impacton the way the whole
societyfunctions.Again whenoneconsidersobjectsthroughwhich onecommu-
nicates,besidesthefactthatonepunchesnumberson a keyboard,thereis no hint
that thereis somemathematicsbehindthem. It looks like thechips,the laser(as
in CD-ROMs) and the wires are the whole story when in reality the designof
the network playsan equally importantrole, andthis is wheremathematicsen-
ters. The performanceof a telecommunicationnetwork is measuredthroughits
capacityof not alteringtheinformationit carries.This canbedonethrougherror
correctingcodes,whichencapsulatesophisticatedalgebraicproperties,i.e.purely
mathematicalknowledge.

Another side of telecommunicationshasto do with the quantity of datato be
transmitted.Givena physicalsystemdesignedto carrydata,it maybenecessary
to compressthe data(typically images)in order not to exceedthe capacityof
the network. Designingcompressionanddecompressionalgorithmsis another
challengingproblem,in which for examplewavelet theory, a truly mathematical
modernadventure,hadanimportantimpact.

TheGlobalPositioningSystem(GPS)is anotherexampleof amoderntool which,
in orderto reachtheaccuracy thatwidensits use,mustincorporateveryadvanced
mathematics.Indeedin orderto improveprecisionfrom 10metersto 10centime-
ters,correctionstakingcareof effectsaccountedfor by generalrelativity mustbe
takeninto consideration.For GPSagain,optimizingthechoiceof satellitesfrom
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which oneestimatesthe positionon the earthrequiresthe useof sophisticated
mathematics,suchasdiscretegrouptheory.

Finally, there is still anotherside to problemsposedby transmissionof data,
namelytheir security. In many cases,for one reasonor another, one needsto
besurethat the informationis keptconfidentialall theway through.Encodingit
is thesolution,providedthecodecannotbebrokenby apersondifferentfrom the
onethat is supposedto receive it. Hereagain,onehasto dealwith discretedata,
anddiscretemathematicsis apartof mathematicsthat,in many countries,hasnot
beengiventhesamepriority astheapriori morenoblepartusingrealnumbers.

3.6.3Data collectionand analysis
Collectingdatais yetanotherareawherewegetusedto new waysof functioning,
andmaymissthemathematicsbehind. Indeed,at thesupermarket, we got used
to not seeingany morethecashiertype thepriceof goodswe buy, thanksto the
systematicuseof barcodes.Thenetgainfor theshopis notonly thetimesavedin
typing but theautomaticmanagementof thereserves.Hereagaintherecognition
processonwhich thebarcodessystemis basedis purelymathematical.

3.6.4Statisticsand Polls
Onecanreadstatisticsin newspaperseveryday, andto be ableto decipherwhat
they sayandwhat they do not sayhasbecomeof the greatestimportancein to-
day’s world. The fact that onecancollect anddealwith large datagivesmore
opportunitiesbut it is importantthatcitizenshave a basictraining in this field in
orderto allow themto detectwhenonetriesto manipulatethem.

Otherinformationsthatonenow findsregularly in news mediaarepolls. We are
exposedto a lot of them,andin this respectwecanregularlyhave thefeelingthat
informationsdrawn from themaredefinitely improper. Sincethey have become
an importantpart of the processby which peopleform their opinions,they are
very importantto democracy. Knowing how to estimatetheerrormargin andhow
polls canbefalsifiedis thereforeof thehighestimportance.

As you know, using appropriaterigorousmathematics,it is possibleto prove
whethera statisticalclaim is corrector not. It is probablyin this areathata con-
tribution towardscritical thinking throughmathematicsis really possible,andat
thesametime indispensable.

3.6.5Automaticsand robotics
Anotherdomainin which mathematicsis relevant is automatics.Many complex
systemsarerunusingcontrolparameters.Automaticpilot systemsthatrunplanes
mostof the time they fly areonefamily of examplesof systemswherecontrol
theoryplaysanimportantrole.

In factin oureverydaylife weareconfrontedwith anumberof automatedsystems:
lifts, TV andtelephonesatellites,cars,etc.

Scheduling,i.e. the theorythat makessurethat a givennetwork will be ableto
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provide theserviceit is designedfor, alsoreliesonappropriatemathematicalthe-
ory. Most transportsystemsrely on suchnetworks. Indeed,whenoneis waiting
for abus,a trainor aplane,onefocusesone’sattentiononthematerialcarrier, but
the important(but hidden)fact is that this objectis partof a wholenetwork, and
assuchcanbe whereit helpsonebecauseit waselsewherebefore,etc. All this
reliesonsophisticated“graphtheory”.

3.6.6Optimisation of forms
A lot of mathematicsis also hiddenin optimisationof forms. Very often we
areusingobjectswhoseshapeshavebeendesignedusingadvancedmathematical
tools,mostof thetimeby extremizingsomefunctional.Justthink of aerodynamic
formsof carsor of planesto minimizeair resistance,andfinally to improve fuel
efficiency. Many other examplescould be given, which involve purely design
criteria,lowerproductioncostsor improveamaterialstrength.

An interestingexampleis givenby theoptimisationof theplaceswherethebody
of acaris linkedto its frame.In choosingthemproperly(i.e atanodeof thebasic
harmonicvibrationsof the body for example)onecanlimit the transmissionof
thecarof vibrationscausedby bumpson theroadto theinside.

Yet anotherexample,againtakenfrom thecar industry, hasto do with theshap-
ing of windshields,which arenow mostof the time curvedsurfaces.A difficult
questionis to determinethe shapeof thewindshieldwhenit is madeflat before
one“forms” it by heatingit againto make it deformable.

3.6.7Banking productsand insurances
Many examplesthatwejustpresentedcomefrom differentareas,andpoint to one
factwhich makesmathematicsdifferentfrom othersciences,namelythatthereis
no industrialsectorwhichcaneasilyidentify itself with thediscipline.

Recently, this may have changedwith the new trend taken by the bankingand
insuranceindustries.Thereareseveral reasonsfor this change.We alreadyen-
counteredoneof them,namelythecapacityto collect(andquickly analyse)large
datasets.Anotheris linked to the new telecommunicationpossibilities,andthe
fact that todaythereis really oneworld financialmarket. Anotheroneis deeper,
andhasto do with theevolution of thebankingactivity, which actuallyfunctions
moreandmorelike an insurance.A typical exampleof this changeis givenby
derivativesandoptions,i.e. the promiseto buy a certaingoodat a prize deter-
minedby awell definedmechanismbasedon informationthatwill belateravail-
able. The key point is of courseto estimatethe risks that onetakesby making
sucha deal.Onemustusesophisticatedprobabilisticmodelsin orderto evaluate
someof the indiceson which the price is basedandwhich dependon random
parameters.It shouldbepointedout thatthekind of stochasticprocessesthatare
involved turn out not to belongto any of the standardcategoriesthat have been
extensively studiedin connectionwith processesmet in thenaturalsciences,but
ratherwith thegeneraltheoryof stochasticprocesses,a bodyof knowledgelong
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consideredhighly theoreticif not esoteric.Thesedevelopmentsleadbanksand
insurancecompaniesto hireanumberof mathematicians,andgavebirth to anew
branchof ourdiscipline,namelyfinancialmathematics,in whichaspecialtraining
is now offeredat anumberof highereducationinstitutions.

4 Final words

From all challengesconcerningthe imageof mathematicsdiscussed,the most
seriousone seemsto me to make it evident that mathematicsis a scienceand
alive. Therestshouldfollow.

In my opinion,mathematiciansmustacceptto putmoreconsideration into andto
showmorecuriosityfor whatis happeningnext to them.

They alsohave to agreeon sayingmoreon their activity. This will requiretaking
more initiativestowardsthe generalpublic. We shouldbe helpedin that there
aremany mathematicalproductsall aroundus. It is our duty to exhibit what is
mathematicalin them.

A secondpointthatshouldalsobeof somehelpis thatwehavemany opportunities
to makepeopledream.Mathematicsstill remainsa greatcreativeadventure.

New challengesareaheadof us. The needof our disciplinefor greatmindsre-
mainsaspressingasit hasbeenthroughoutHistory.

To achievesuchgoals,wealsoneedto find appropriatewaysto connectourselves
with teachersin schools.In the long run, this is theonly channelthroughwhich
thenew trendswe justpresentedaregoingto bepassedon to thenew generation.
The future of mathematicswill lie in the handsof the younger peoplethat our
generationwill proveableto attract to mathematics.
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Buchbesprechungen

Allgemeines,Sammelb̈ande— General, Collections— Géńeralités,

collections

J. Ar ndt, Ch. Haenel: Pi. Algorithmen,Computer, Arithmetik. Mit CD-ROM.
Springer, Berlin u.a.1998,XI+191 S. ISBN 3-540-63419-3H/b DM 78,–.

Die Zahl π geḧort zweifelloszu den(wenigen)WahrzeichenderMathematik,die
allgemein(auchvon Laien) mit ihr assoziiertwerden. Sichernicht zu unrecht!
Dennschließlichist π schonseitderAntikesowohl wichtig für praktischeAnwen-
dungenals auchGegenstandmathematischerUntersuchungen.Dasvorliegende
BuchnimmtdieBestimmungvonmehralszehnMilliarden Dezimalstellenvonπ
zumAnlaß,die Zahl und ihre Berechnung— in GeschichteundGeschichten—
darzustellenundzuerklären,wasandenverwendetenMethodenundErkenntnis-
senvon allgemeinerBedeutungist. Zu denausf̈uhrlicherbehandeltenThemen
geḧorenu. a.die statistischenEigenschaftenderZif fernentwicklung,derZusam-
menhangzwischenπ und demarithmetisch-geometrischenMittel (Gauß)sowie
dasschnelleRechnenmit großen(genauen)Zahlen.DemBuchwurdeaußerdem
eineCD beigegeben,dieweiteresMaterial,einigefertigeProgramme,sowie nütz-
liche Paketefür High-Precision-ArithmetikundaußerdemdasComputeralgebra-
SystemMuPAD entḧalt. — Pi ist ein interessantesundgutlesbaresBuch,dassich
keineswegsnur anSpezialistenwendet,undauchdenVergleichmit der

’
Konkur-

renz‘ nicht zuscheuenbraucht.
P. Schmitt(Wien)

B. Bollobás,A. Thomason(Eds.): Combinatorics, Geometryand Probability.
A tribute to Paul Erdős. CambridgeUniversity Press,1997,XXI+562 S. ISBN
0-521-58472-8H/b £ 60,–.

Genauzum80.GeburtstagvonPaulErdősfandim März1993im Trinity College
in CambridgeeineTagungzuseinenEhrenstatt.Der dazugeḧorigeTagungsband
ist leidererstnachnachdemTodvonErdős(20.September1996)erschienen.So
wurdenebenderTischredevonBélaBollobásauchseineGedenkredeamKerpesi-
Friedhofin Budapestabgedruckt.

Der Bandumfaßtnebeneinereinleitendvon Erdős verfaßtenArbeit SomeUn-
solvedProblems45 Originalbeitr̈agezu unterschiedlichenFragestellungen.Der
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überwiegendeTeil beziehtsichaufgraphentheoretischeProbleme,wo kombinato-
rische,geometrischeundwahrscheinlichkeitstheoretischeMethodenzumEinsatz
kommen.Ein Gutteil derbehandeltenFragenläßtsich(wennauchin verschiede-
nemAusmaß)aufErdősscheProblemstellungenzurückverfolgen.Erdősselbstist
Koautorvon fünf Arbeiten.

Es ist mehralsein Geburtstagsgeschenk,esist wahrlich— wie auchder Unter-
titel ausdr̈uckt — ein Tribut andasLebenswerkeineswohl in jedemSinnaußer-
gewöhnlichenMathematikers.

M. Drmota(Wien)

M. Criton: Lesjeux mathématiques.(Quesais-je?3220)PressesUniversitaires
deFrance,Paris,1997,126S. ISBN 2-13-048109-4P/bFF 42,–.

C’est unehistoire courtemais syst́ematiquedesjeux (= récŕeations)math́ema-
tiques,avecbeaucoupd’exemples.“Le but decetessaiestdemettrel’accentsur
un loisir del’esprit ignoréduplusgrandnombre,maisriched’unetrèslonguetra-
dition qui seperṕetuedepuispresquequatremill énaires: cellesdedivertissements
à caract̀eremath́ematiqueou logique.”

P. Schmitt(Wien)

C. Fadiman (Ed.): FantasiaMathematica. Beinga setof stories,togetherwith
a groupof oddmentsanddiversions,all drawn from theuniverseof mathematics.
Copernicus,an imprint of Springer-Verlag,New York, 1997,XIX+300 S. ISBN
0-387-94931-3P/bDM 29,90.

This is the reprint of an anthology(first publishedin 1958)of literary texts —
stories(mostlysciencefiction), anecdotes,essays,poems,andexcerpts— related
to mathematics.In his introduction,theeditorerroneouslyclaims(or merelypre-
tendsto claim?) that the “storiesaresuitablenot for mathematicians,who will
beboredby their näıvet́e,” and(correctly)continues“but for non-mathematicians
capableof being amusedor surprisedby the devious connectionsbetweenthe
imaginationandwhat would appearto be a disciplineof the utmostrigor. You
will not learn much mathematicsfrom them — they are intendedto amuseor
teaseratherthanto instruct.” (Postscriptum:Why aren’t theremore— andmore
recent— collectionslike this?)

P. Schmitt(Wien)

D. Gale: Tracking the Automatic Ant and Other Mathematical Explorations.
A collection of MathematicalEntertainmentsColumns from The Mathemati-
cal Intelligencer. SpringerVerlag, 1998, XI+241 S. ISBN 0-387-98272-8H/b
DM 59,–.
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David GaleeditedtheMathematicalEntertainmentscolumn(andwrotemostof it)
for six years(from 1991to 1996). This volumecontainsthecompletecollection
of thesearticles.(Thetitle refersto acellularautomation,theant, which is oneof
thefeaturedtopics.)Theessaysprovethatit is possibleto speakaboutinteresting
mathematicsto a quitegeneralaudience,avoiding tediousor complicatedtechni-
calities:“Althoughthebookdoesnotattemptto readlikeanovel. My hopeis that
in dippinginto its pages,thereaderwill find thingsthatareentertaining,yes,but
alsoilluminating.” Of course,thecontentsof this bookareeasilyavailablein the
journal,but, in this case,thewhole is morethanjust themereunionof its parts
– it gainsanadditionalquality (makingit easyto discover connectionsandcom-
mon‘plot lines’) which is apparentwhenbrowsingin thisbook. (Well, of course,
browsing the issuesof the Intelligencerhasa specialquality, too, not sharedby
thebook:-) But this is anotherstory!)

P. Schmitt(Wien)

R. L. Graham, J. Něseťril (Eds.): The Mathematics of Paul Erdős I+II. (Al-
gorithmsandCombinatorics13+14.) Springer-Verlag,Berlin, Heidelberg, New
York, 1997,I: XVI+399 S. ISBN 3-540-61032-4H/b DM 148,–.II: XVI+577 S.
ISBN 3-540-61031-6H/b DM 148,–.

DieseraußergewöhnlicheSammelbandist dem wohl außergewöhnlichstenMa-
thematikerdes20.Jahrhundertsgewidmet,nämlichPaulErdősundseinerMathe-
matik.

Essollenalle Aspekteseinesca.60-jährigenWirkensabgedecktwerden,unddas
ist meinerMeinungnachsehrgutgelungen.

Daszweib̈andigeWerk beginnt mit einemempfehlenswerten̈uber40 Seitenlan-
genArtikel überdasErdősscheLebenund Werk von Béla Bollobás. Nachei-
nemkurzembiographischenUmriß wird auf seinemathematischenHauptergeb-
nisseeingegangen,vomSatzvonErdős-KaczuseinenBeiträgenzumelementaren
Beweis desPrimzahlsatzes,vom Satzvom iteriertenLogarithmuszur Ramsey-
Theorie,vonderextremalenGraphentheoriezuZufallsgraphen,undvielesandere
mehr.

Die weiterenBeiträgewerdenin siebenAbschnittegegliedert, die erstendrei
füllen den1. Band: I. Early Days(5 Beiträge),II. NumberTheory(13), III. Ran-
domnessandApplications(7), IV. CombinatoricsandGraphTheory(12),V. Ram-
sey andExtremalTheory(7),VI. Geometry(8),VII. Infinity (6). DerzweiteBand
schließtmit einerAnalyseder Statistikder Koautorenvon Erdős (verfaßtvon J.
W. Grossmann)undeinerListeseinerVeröffentlichungenbis 1996.

VieleBeiträgebeginnenmit pers̈onlichenEindrückenundErinnerungenanErdős.
Damit gewinnt manmeinerMeinungnacheinenweit besserenEindrucküberdie
Arbeitsweisevon Erdős, als wennnur von seinenResultatenund Problemstel-
lungenberichtetwordenwäre.Esist wahrscheinlichunmöglich,dasvorliegende
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Werk systematischdurchzuarbeiten,die Fülle anFaktenist einfachzu groß.Man
wird aberdurchdie ungeheureVielfalt zumSchm̈okerneingeladen.Es ist wirk-
lich ein gelungenesBuch,ich wüßtenicht, wie manderErdősschenMathematik
bessergerechtwerdenhättekönnen.

M. Drmota(Wien)

M. M. Holzbaur, U. D. Holzbaur: Die wissenschaftlicheArbeit. Leitfadenfür
Ingenieure,Naturwissenschaftler, Informatiker und Betriebswirte. Carl Hanser
Verlag,München,Wien,1998,VIII+118 S.ISBN 3-446-19427-4.P/bDM 29,80.

Im Vorwort erklärendie Autorenihre Absicht:
”
DieserLeitfadensoll demwis-

senschaftlichArbeitenden,insbesonderejungenAkademikernund ihrenBetreu-
ern,einenAnhaltspunktfür die BearbeitungeinerArbeit und die Erstellungder
schriftlichenAusarbeitunggeben.“ Abgesehendavon,daßich daranzweifle,daß
diesesZiel (nochdazuin der behauptetenAllgemeinheit!) durchein Buch er-
reicht werdenkann,weist diesesSkriptumauchbei bescheidenererZielsetzung
— alsSammlungvon nützlichenDefinitionen,Tabellen,Checklisten,Hinweisen
undähnlichem— erheblicheMängelauf. Nur zweiBeispiele:

(1) Zum Stichwort Formalismus(Seite22f.) wird alsBeispielderBegriff Inverse
in einerGruppeeherverwirrend(undwirr) alsklärend(undvorbildhaft)behan-
delt.

(2) TEX wird an drei Stellennebenbei— und ohneerklärendeHinweise! —
erwähnt: Jeeinmal

”
LATEX“ alsHilfsmittel für die Erstellungvon Literaturver-

zeichnissen(Seite36) undGliederungsschemata(Seite83), undein anderesMal

”
dasSystemTEX, LATEX undEMTEX“ alsgutesSystemfür

”
zweistufigeVer-

arbeitung“ (Seite99). WernichtohnehinschonBescheidweiß,kanndamitnichts
anfangen!

Außerdemgibt eskeinenIndex, unddasLiteraturverzeichnisist ebenfalls wenig
hilfreich.

P. Schmitt(Wien)

H. Walser: Symmetrie. Einblicke in die Wissenschaft— Mathematik. B. G.
Teubner, Stuttgart,Leipzig,1998,106S. ISBN 3-8154-2513-1P/bDM 22,80.

Der Eindruckvon Symmetrieim alltäglichenLeben— ein vagerBegriff! — ist
gutdazugeeignet,mathematischeIdeeneinembreitenLeserkreisnahezubringen,
und wird entsprechendoft als Ausgangspunktgewählt. Auch dasvorliegende
Bändchentut dies:

”
Mir gehtesvor allemdarum,

’
dasAugezu scḧarfen‘ für die

eigeneWahrnehmungder Symmetriein unsererUmwelt. Eswird auchgezeigt,
wie SymmetriealsarbeitsmethodischesHilfsmittel eingesetztwerdenkann.“ Die
behandeltenThemensind: Bild im Bild (Fraktale),Spiegelungam Kreis (und
Verallgemeinerungen),Schwerpunktevon Figuren,Parkette (Überlagerungvon
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Gittern und ein Beweis desPythagor̈aischenLehrsatzesdurch Zerlegung), die
Ideeder

’
Mitte‘ , sowie Symmetriein derSprache(Palindrome).

P. Schmitt(Wien)

Logik undGrundlagen— Logic, Foundations— Logiqueet fonde-

ments

G. Sambin, J. M.Smith (Eds.): Twenty-five Yearsof Constructive Type The-
ory. Proceedingsof a CongressHeld in Venice,October1995. (Oxford Logic
Guides36.) ClarendonPress,Oxford, 1998,VIII+283 S. ISBN 0-19-850127-7
H/b $ 115,–.

1970begannPer Martin-Löf, eine
”
intuitionistischeTypentheorie“ alskonstrukti-

vesFundamentderMathematikzu entwickeln. Mittlerweile trägtsieseinenNa-
menundhatnicht nur großenEinflussauf die GrundlagenforschungderMathe-
matikgewonnen,sondernauchimmermehrAnwendungenin InformatikundLin-
guistik erzielt. DasvorliegendeBuchentstandweitgehendausausgewähltenTa-
gungsbeitr̈agenderJubil̈aumskonferenz,veröffentlichtaberaucherstmalsMartin-
Löfs Arbeit “An intuitionistic theoryof types” ausdemJahr1972. Die anderen
14 Beiträgeüberdecken — der Anwendbarkeit der Theorieentsprechend— ein
weitesSpektrum: maschinelleBeweisverifikation (de Bruijn, Pollack), Norma-
lisierung(Coquand,Tait), sprachlicheErweiterungen(Betarte/Tasistro, Sambin/
Valentini, Valentini), konstruktiver Beweis des(Helly-)Hahn-Banach-Theorems
unter Verwendungder formalen Topologie (Cederquist/Coquand/Negri), Kon-
struktionvonProgrammenausSpezifikationen(Mäenp̈aä), Beziehungenzurklas-
sischenLogik (Baratella/Berardi, Nour), Identiẗat (Hofmann/Streicher), Univer-
sen(Palmgren), Wohlordnungen(Setzer).

P. Telěc (Wien)

A. N. Whitehead,B. Russell: Principia Mathematica to *56. (CambridgeMa-
thematicalLibrary), CambridgeUniversity Press1997, XLVI+410 S. ISBN 0-
521-62606-4P/b£ 32,50.

Diesist einweitererunver̈anderter, unkommentierterNachdruckderAusgabevon
1962 mit den im Titel erwähntenKapiteln ausdem 1. Bandder Principia Ma-
thematica,nämlich “Part I. MathematicalLogic” und “Part II. Prolegomenato
CardinalArithmetic, SectionA. Unit ClassesandCouples”sowie denAppendi-
cesA (TheTheoryof Deductionfor PropositionscontainingApparentVariables)
undC (Truth-Functionsandothers).

P. Telěc (Wien)
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Kombinatorik und Graphentheorie— Combinatoricsand Graph

Theory—Combinatoire, théoriedesgraphes

Fan Chung, R. Graham R.: Erdőson Graphs. His Legacy of UnsolvedProb-
lems. A. K. Peters,Natick, Massachusetts,1999,XIII+142 S. ISBN 1-56881-
111-XP/b$ 25,–..

Erdős war dafür ber̈uhmt, Problemezu stellen. DasehrgeizigeZiel desvorlie-
gendenBuchesist es,dieoffenenErdősschengraphentheoretischenProblemezu-
sammenzustellen,̈uberihre Geschichtezu berichtenunddenaktuellenStandder
Forschungdarzustellen.Es ist diesübrigenseinedeutlicherweiterteVersionei-
nesArtikelsvonFanChung,dervomJournalof GraphTheoryangeregt unddort
auchveröffentlichtwurde.

Herausgekommen ist eine äußerstwertvolle und ausgezeichnetrecherchierte
Sammlungvon graphentheoretischenProblemen,die sicherlich als Ausgangs-
punktundReferenzfür zahlreicheweiteremathematischeArbeitendienenwird.

DasBuchist in die Themenkreise“Ramsey Theory”, “ExtremalGraphTheory”,
“Coloring, Packing,andCovering”, “RandomGraphsandGraphEnumeration”,
“Hypergraphs”und“Infinite Graphs”gegliedert. DasBuch schließtmit teilwei-
seerstveröffentlichtenpers̈onlichenErinnerungenvonAndy Vázsonyi, derErdős
seitseinenJugendtagenin Budapestkannte,aberkeinprofessionellerMathemati-
kerwurde.

DasBuchist jedemgraphentheoretischinteressiertenLeserwärmstenszuempfeh-
len undsolltealsNachschlagwerkin keinermathematischenBibliothek fehlen.

M. Drmota(Wien)

J. D. Lamb, D. A. Preece(Eds.): Surveys in Combinatorics, 1999. (London
MathematicalSocietyLectureNotesSeries267.) CambridgeUniversity Press,
1999,X+298S,12Abbildungen.ISBN 0-521-65376-2P/b£ 24,95..

DiesesBuchentḧalt Ausarbeitungender“RichardRadoLecture”sowie alleracht
Hauptvorträge,welche1999 bei der 17th British CombinatorialConferencein
Canterbury, England,gehaltenwurden. Im einzelnenhandeltessichum die fol-
gendenBeiträge:W. T. Tutte, TheComingof theMatroids;S.Ball, Polynomialsin
Finite Geometries;C. J. Colbourn,J. H. Dinitz, andD. R. Stinson,Applications
of CombinatorialDesignsto Communications,Cryptography, andNetworking;
M. Dyer andC. Greenhill,RandomWalkson CombinatorialObjects;K. Metsch,
Bose-BurtonType Theoremsfor Finite Projective, Affine and Polar Spaces;J.
Pach, GeometricGraphTheory; R. Thomas,RecentExcludedMinor Theorems
for Graphs;C. Thomassen,Parity, CycleSpace,andK4-Subdivisionsin Graphs;
N. C. Wormald,Modelsof RandomRegularGraphs.
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Platzgr̈undesteheneiner eingehenderenEinzelbesprechungder hervorragenden
(mit ausf̈uhrlichenLiteraturangabenversehenen)Artikel entgegen. Zusammen-
fassendkann festgestelltwerden,daß mit diesemTagungsbandein wertvoller
ÜberblicküberdenaktuellenForschungsstandin verschiedenenTeilgebietender
Kombinatorikvorliegt. Allen daranInteressiertenkanndasBuch nachdr̈ucklich
empfohlenwerden.

A. R. Kräuter(Leoben)

J. Matoušek,J. Něseťril: Invitation to DiscreteMathematics. Oxford Univer-
sity Press,1998,XV+410S.ISBN 0-19-850207-9P/b$ 35,–,ISBN 0-19-850208-
7 H/b $ 79,–..

This introductionto (selectedtopics of) discretemathematicsis also meantas
an introductionto mathematics,its spirit, its way of thinking, and its methods.
(“. . .we believe that discretemathematicsis especiallysuitablefor sucha first
immersioninto mathematics,. . . ”) It is written in aclearstyle(“Wetry to present
argumentsin full andto bemathematicallyhonestwith thereader. Whenwe say
thatsomethingis easyto see,we really meanit.”) at a leisurelypace—brevity is
not an issue(for someresultsseveral proofsaregiven). It—or partsof it—can
thereforebe usedasan early (or even asa first) course,or for self-study. The
choiceof topicsincludesclassicalproblemsof combinatorics(suchascounting,
partitions,blockdesigns)andgraphtheory(trees,spanningtrees),finite projective
planes,andimportantmethodssuchasdoublecounting,probabilisticproofs,and
generatingfunctions. Naturally, algorithmicaspectsarealsodiscussed,but the
authors“have intentionallyavoidedoverburdeningthetext with computerscience
terminologyandexamples”.

P. Schmitt(Wien)

Algebra und Zahlentheorie— Algebra and Number Theory —

Algèbreet théoriedesnombres

G. Harman: Metric Number Theory. (LondonMathematicalSocietyMono-
graphs,New Series18.) ClarendonPress,Oxford, 1998, XVIII+297 S. ISBN
0-19-850083-1H/b £ 75,–..

MetrischeZahlentheoriehatihreWurzelnin verschiedenenBereichenderMathe-
matik, die abermannigfacheQuerverbindungenzueinanderaufweisen:diophan-
tischeApproximationen,Zif fernentwicklungen,Kettenbr̈uche,Gleichverteilung
und anderes.Es ist daherverwunderlich,dassesseit KoksmasErgebnisbericht

”
DiophantischeApproximationen“ ausdem Jahre1936 keine umfassendeDar-

stellungdiesesGebietesgegebenhat(wohl aberfür einzelneTeilbereiche).Diese
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Lücke wird nun durch dasvorliegendeausgezeichneteBuch geschlossen.Die
Monographievon HarmanpräsentiertzahlreicheErgebnissemit einemfast300
Titel umfassendenLiteraturverzeichnis,welchesim Text desBucheskommentiert
wird, undist zugleicheineguteEinführungin diesesGebiet.Für weiteTeile des
BuchessindGrundkenntnissederMaßtheorieundderZahlentheorieausreichend.
DasBuchist abersogeschrieben,dassmandurchausangeregt wird, sichweitere
notwendigeKenntnisse— vor allem ausder Zahlentheorieund der Fourierana-
lyse— anzueignen.Viele Ergebnisse(darunterauchdie scḧonenResultatëuber
diophantischeApproximationmit eingeschr̈anktenNennernundZählern)werden
wohl dasersteMal in einer zusammenfassendenDarstellungdargeboten. Das
vorliegendeBuch wird für diesesGebietsicherlichein Standardwerkder nächs-
tenJahresein.

F. Schweiger(Salzburg)

W. Kaup, K. McCrimmon, H. P. Petersson(Eds.): Jordan Algebras. Proceed-
ingsof theConferenceheldin Oberwolfach,Germany, August9–15,1992.Wal-
ter de Gruyter, Berlin, New York, 1994, IX+339 S. ISBN 3-11-014251-1H/b
DM 198,–.

Theprimeexampleof aJordanalgebrais thealgebraof matriceswith theproduct
AB L BA. They playanimportantrole in QuantumMechanics,therearemaycon-
nectionsto finerpointsin theclassificationof Lie algebras,andsymmetricspaces
canbetreatedwith thehelpof Jordanalgebrasin averytransparentway. All these
connectionsandmorearementionedin theseproceedingsof aconferenceheldin
Oberwolfachwhichcontains14articles,oneof themby aFieldsmedallist.These
are:

Allison: Structurablealgebrasandtheconstructionof simpleLie algebras.
Dorfmeister: Algebraicsystemsin differentialgeometry.
Faraut: FonctionssṕecialessurunealgèbredeJordan.
Faulkner: Geometryandalgebraicstructures.
Friedman: BoundedsymmetricdomainsandtheJBF -triple structurein physics.
Loos: Recentresultsonfinitenessconditionsin Jordanpairs.
RodriguezPalacios: Jordanstructuresin Analysis.
Petersson: Max Köcher’swork onJordanalgebras.
Petersson,Racine: Albert algebras.
Russo:Structureof JBF triples.
Strade: Theclassificationof simpleLie algebrasoveralgebraicallyclosedfields

with positivecharacteristic.
Upmeier: Jordanalgebras,complex analysisandquantization.
Walcher: Algebraicstructuresanddifferentialequations.
Zelmanov: On lineargroupsandLie algebrasoverarbitraryrings.

P. Michor (Wien)
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S. Mac Lane: Categoriesfor the Working Mathematician. SecondEdition.
(GraduateTexts in Mathematics5.) Springer, New York u.a.1998,XII+314 S.
ISBN 0-387-98403-8H/b DM 119,–.

For almostthreedecadesthis monograph(first publishedin 1971)hasservedas
a very useful introductionto category theory, and it is likely to continueto do
so. For this secondedition it wasslightly updatedandextended(two new chap-
ters of 37 pages:on symmetricmonoidalcategoriesandbraidedmonoidalca-
tegories(andthe coherencetheoremsfor them),andon structuresin categories
(2-categoriesandhigher-dimensionalcategories)).

P. Schmitt(Wien)

Y. Motohashi (Ed.): Analytic Number Theory. (LondonMathematicalSociety
LectureNote Series247.) CambridgeUniversity Press,1997,IX+382 S. ISBN
0-521-62512-2P/b£ 27,95..

DasvorliegendeBuchist derTagungsbanddes39thTaniguchi InternationalSym-
posiumonMathematics̈uberAnalyticNumberTheory, dasim Mai 1996in Kyoto
stattfand.Allein dieListederHauptvortragenden(E. Bombieri,P. D. T. A. Elliott,
J.-H. Evertse, J. Friedlander, A. Granville, K. Hashimoto,A. Ivić, H. Iwaniec,M.
Jutila, Y. Kitaoka,Y. Motohashi,M. R.Murty, P. Sarnak,H.-P. Schlickewei,R.Tij-
deman,M. Waldschmidt,T. D. Wooley) zeugtvomaußerordentlichhohemNiveau
dieserTagung,dassichauchin diesemTagungsbandwiderspiegelt.

Er bestehtaus24 Einzelbeitr̈agenmit denunterschiedlichstenThemen(Theorie
der RiemannschenZetafunktion,Exponentialformen,Goldbachproblem,Tran-
szendenz,DiophantischeGleichungen,Modulformen),die aberauchfür Nicht-
spezialistengut zu lesensind. Beispielsweisegibt der Artikel von A. Ivić über
“On SomeResultsConcerningthe RiemannHypothesis”einleitendeineausge-
zeichneteEinführungin die TheoriederRiemannschenZetafunktionunddie Be-
deutungderRiemannschenVermutung.

InsgesamtkanndieserBandsowohl SpezialistenalsauchzahlentheoretischInter-
essiertenwärmstensempfohlenwerden.

M. Drmota(Wien)

D. Ramakrishnan, R. J. Valenza:Fourier Analysis on Number Fields. (Grad-
uateTexts in Mathematics186.) Springer, New York u.a. 1999, XXI+350 S.,
ISBN 0-387-98436-4H/b DM 79,–.

Wie derTitel desWerkesschonzumAusdruckbringt,werdendiezentralenKon-
zeptederHarmonischenAnalysisfür die Zahlentheorienutzbargemacht.Dabei
wird ein weiterBogendurchwesentlicheGebietedermodernenMathematikge-
spannt,wobeisowohl algebraische,topologischealsauchmaßtheoretischeSicht-
weisenzu ihremRechtkommen.
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DieserAufgabeentsprechenddeckendie erstendrei derinsgesamtsiebenHaupt-
kapitelBereicheab,die mansonstnicht unbedingtin zahlentheoretischorientier-
tenBüchernsucht.

DasersteKapitel (TopologicalGroups,45 Seiten)befasstsichvor allemmit dem
HaarschenMaß (der RieszscheSatzüberdie ExistenzeinesMaßeszu vorgege-
benemFunktionalwird ohneBeweis verwendet)und der Strukturproendlicher
Gruppen.DaszweiteKapitel (SomeRepresentationTheory, 40 Seiten)stellt die
DarstellungstheorielokalkompakterGruppenmit ihrem funktionalanalytischen
Hintergrunddar. DasdritteKapitel(Duality for LocallyCompactAbelianGroups,
46 Seiten)ist derPontrjaginschenDualität gewidmet.

ErstdanachtretendiezahlentheoretischenAnwendungenderHarmonischenAna-
lysis in denVordergrund.Im viertenKapitel (TheStructureof Arithmetic Fields,
48Seiten)bestichtzun̈achsteinewunderscḧoneDarstellungderKlassifikationder
lokalkompaktenKörpermit Hilfe desModuls einesKörperelements.Es folgen
ErweiterungenlokalerKörper, StellenundVervollständigungenglobalerKörper
undVerzweigungen.Im fünftenKapitel (Adeles,Ideles,andtheClassGroups,34
Seiten)stehendie lokalkompaktenGruppenderAdeleundIdele im Mittelpunkt.
Dabeiwird zun̈achstdie Konstruktioneingeschr̈ankterdirekterProduktezugrun-
degelegt, und erst sp̈at wird die Klassengruppeeingef̈uhrt. Kapitel 6 (A quick
tour of ClassField Theory, 29 Seiten)präsentiertdenDichtesatzvon Tschebota-
rew unddasArtinscheReziproziẗatsgesetzohneBeweis,derSatzvonKronecker-
Weberwird dannbewiesen.DassiebenteundletzteKapitel(Tate’sThesisandAp-
plications,72 Seiten)stellt Themenwie ζ-Funktionen,denRiemann-Rochschen
Satz,die DirichletscheFormelfür die Klassenzahletc.im hierdargestelltenKon-
text dar. Speziellseiauchauf die Übungsaufgabenverwiesen,welchejedemKa-
pitel angeschlossensind,die beimletztenKapitel aberbesondersausf̈uhrlich ge-
ratensindundauchdie Skizzefür einenBeweisdesim Haupttext unbewiesenen
TschebotarewschenDichtesatzesenthalten.

In zwei Anhängen(A überNormierteRäume,11 Seiten,undB überDedekind-
scheRinge,13Seiten)werdennocheinigeGrundlagenbereitgestellt.

DasBuch zeigt in beeindruckenderWeisedie Verwobenheitklassischermathe-
matischerDisziplinenauf. Vermutlichwird esnurwenigeSpezialistengeben,die
durchseineLektürekeineErweiterungihresHorizontserwartendürfen.Dement-
sprechendsollteesin keinereinschl̈agigenBibliothek fehlen.

R. Winkler (Wien)

C. R. Vaughan: The Hardy-Littlew ood method. SecondEdition. (Cambridge
Tracts in Mathematics125.) CambridgeUniversity Press,1997, XIII+232 S.
ISBN 0-521-57347-5H/b £ 35,–.

Die 1981 erschieneneersteAuflage diesesbekanntenLehrbuchesentḧalt eine
DarstellungderHardy-Littlewood’schenMethodein ihrer klassischenForm. Da-
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bei werdenunteranderemfolgendeFragestellungenderadditivenZahlentheorie
im Detail behandelt:DasWaringscheProblem,dasGoldbachscheProblem,die
FragederDarstellbarkeit einernaẗurlichenZahlalsSummeeinesQuadrates,einer
dritten und einerfünftenPotenzeinernaẗurlichenZahl, ein Satzvon Birch über
die ganzzahligenLösungeneineradditivenhomogenenGleichungin vielenUn-
bekannten,und ein Satzvon Davenportund Heilbronnüberdie Lösungeneiner
DiophantischenUngleichung. Nicht aufgenommenwurdendie Ergebnissevon
W. SchmidtüberSchrankenvon LösungenhomogenerDiophantischerGleichun-
genund Ungleichungensowie Verallgemeinerungender Methodeauf algebrai-
scheZahlkörper.

Die vorliegendezweiteAuflageunterscheidetsichvondererstenAuflagein zwei
Punkten.Erstenswurdesiedurchein Kapitel ergänzt,welchesdie im Laufeder
letztenzehnJahreerschienenenArbeiten von T. D. Wooley zum Waringschen
Problembehandelt.ZweitenswurdedasKapitel fünf überdenVinogradovschen
MittelwertsatzaufdenneuestenStanddesWissensgebracht.Insbesondersentḧalt
esjetzt eineauf Wooley zurückgehendeVerscḧarfungdesVinogradovschenMit-
telwertsatzes.

W. Müller (Graz)

H. Weyl: Algebraic Theory of Numbers. (PrincetonLandmarksin Mathemat-
ics),PrincetonUniversityPress,Princeton,New Jersey, 1998,IX+223 S.ISBN 0-
691-05917-9P/b$ 19,95..

“Thesearetheauthenticnotesof acourseonTheoryof Numbersgivenin Prince-
ton during theyear1938–1939;I sayauthenticbecausethey werewritten down
by thelecturerhimself.” With thesewordsHermannWeyl introducedhis exposi-
tion to algebraicnumberfieldsincluding(axiomatic)divisibility theoryandp-adic
numbers.It wasthefirst volumein thePrincetonAnnalsof MathematicsStudies,
andit hasbecomea classic.(Evenmore:a classicwhich still mayserveasanin-
troduction.)And, therefore,it is certainlycommendablethatPrincetonUniversity
Presskeepsit available. (It is a sadfact that,nowadays,evengoodbooksoften
areout of print afteronly a few years!)However, is it unfair to expect(demand)
more editorial carethan shown by an unchangedphotomechanicreprint of the
original edition (a typoscript)? Given today’s TEXnical possibilities,a new and
nicely typesetedition (with at leasta few commentsby today’s experts)would
haveeasilybeenpossible,wouldn’t it?

P. Schmitt(Wien)
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Geometrie, Topologie — Geometry, Topology — Géoḿetrie, Topo-

logie

L. M. Batten: Combinatorics of finite geometries.SecondEdition,Cambridge
University Press1997,XIV+193 S. ISBN 0-521-59993-8P/b £ 16,95,ISBN 0-
521-59014-0H/b £ 45,00..

DiesesBuchist eineüberarbeiteteFassungder1986erschienenenerstenAuflage.
Es ist eineausgezeichneteund gründlicheEinführungin die Theorieder endli-
chenGeometrien,speziellder affinen und projektiven Räume. Begonnenwird
mit

”
fastlinearenRäumen“ , dassindPaare � P� L � von

”
Punkten“ und

”
Geraden“ ,

wobei jede Geradezumindestzwei Punktehat und je zwei Punkteauf höchs-
tenseinerGeradenliegen. Falls jedeGeradegenauzwei Punktehat,erḧalt man
naẗurlich geradedie (ungerichteten)Graphen.Zentralist derBegriff derZusam-
menhangszahlc � p � l � , der Anzahl aller Geradendurch p und einenPunktvon l
(dabeiseip nichtauf l ). EinigederFormeln,die üblicherweisefür taktischeKon-
figurationennbewiesenwerden,geltenschonauf dieserStufe.Ist c � p � l � stetsdie
Anzahl der Punkteauf l , so sprichtmanvon einemlinearenRaum;Spezialf̈alle
davon sind die affinen und die projektiven Räume. Viele weiteregeometrische
Begriffe könnenüberdieseZuammenhangszahlencharakterisiertwerden.Ist zum
Beispielc � p � l � stetsgleich

�
l
�
oder1, soerḧalt mangenaudie

”
polarenRäume“ .

Ganzneuist ein Kapitel über
”
blockingsets“ , dassindMengenB von Punktenin

fastlinearenRäumen � P� L � mit der folgendenEigenschaft:für jedeGeradel ist
0 � �

l ` B
� � �

l
�
. DiesehabeninteressanteAnwendungenin derSpieltheorie,dem

DesignstatistischerExperimenteundderKryptologie. Viele Beispieleladenzur
aktivenMitarbeit ein. Esist ein Vergnügen,in diesemBuchzu lesen.

G. Pilz (Linz)

R. Bix: Conicsand Cubics. A ConcreteIntroductionto AlgebraicCurves.With
148Illustrations.(UndergraduateTexts in Mathematics.)Springer, New York u.a.
1998,X+289S. ISBN 0-387-98401-1H/b DM 98,–.

Der hier geboteneEinstieg in die AlgebraischeGeometriebeschr̈ankt sich auf
die ebenenalgebraischenKurvender Ordnungenzwei unddrei. In demBestre-
ben,auf mathematischeVorkenntnissedesLesersweitgehendzu verzichten,ist
dasWerkganzaufamerikanischeVerḧaltnissezugeschnitten.Die Determinanten
werdenerstauf Seite214 eingef̈uhrt — und auchnur für dreireihigeMatrizen.
Und die Bedingungfür die Lösbarkeit eineshomogenenSystemslinearerGlei-
chungenwird aufSeite249hergeleitet.

Daßder Autor trotzdembis zum Beweis desSatzesvon Bézoutkommt, zu den
NormalformenderKubikenundzurAddition vonPunktenaufeinernichtrationa-
lenKubik, ist erstaunlich,unddarinliegt zweifellosdieSẗarkediesesLehrbuches.
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Esist diesalsokein Nachschlagewerkzur AlgebraischenGeometrie;dazufehlen
einfachzuvielewichtigeBegriffe wie z.B.

”
rational“ . Abereswird demonstriert,

auchanhandvon rund 300 Beispielen,wie weit man mit elementarsteranaly-
tischerGeometriein die Theorieder ebenenalgebraischenKurven vordringen
kann.

H. Stachel(Wien)

D. A. Brannan, M. F. Esplen, J. J. Gray: Geometry. CambridgeUniversity
Press,1999,XI+497 S., ISBN 0-521-59193-7H/b £ 50,–,ISBN 0-521-59787-0
P/b£ 18,95.

Vorweg gesagtundtrotz derfolgendenkritischenAnmerkungenliegt ein im We-
sentlichengutesBuch vor. GeometrischeGrundkenntnissescheinenheutzutage
auchin Mathematikerkreisenin solchgeringemMaßevorhanden,dassjederVer-
such,Geometriewissenzuvermitteln,ansichschoneinenbeachtlichenWert dar-
stellt. DiesemBonusstehenallerdingsnicht wenigeFigurengegen̈uber, die ei-
nesGeometriebuchesunwürdig sind. Übermancheinhaltlicheundmethodische
Oberfl̈achlichkeit diesesin EnglandverfasstenLehr- undLernbuchesüber

”
Geo-

metrievom KLEINschenStandpunkt“ mussderLeserebenfalls toleranthinweg-
sehenundsichmit derim Vorwort getroffenenFeststellung:

”
Geometryis having

a revival!“ tröstlichstimmenlassen.

Inhaltlich basiertdas Buch auf Geometrie-Kursender “Open University/BBC
London”für Mathematiker. Dabeiwird alsmethodischerLeitgedankedieKLEIN-
scheAuffassungvon Geometrieals Invariantentheorieeiner(klassischen)Grup-
pe angek̈undigt. Zu Anfangwird jenesMaterial zusammengetragen,dasvor ei-
ner Generation(auchin Großbritannien)noch zum Schulstoff geḧorte: Kegel-
schnitteund ihre elementargeometrischenEigenschaften.Sie liefern die Grund-
gegensẗande,diedannvomaffinenundsp̈atervomprojektivenStandpunkterneut
betrachtetwerden. DieseVorgehensweiseben̈utzt in allen Stufender Betrach-
tungentsprechendeKoordinatensystemeunddiearithmetischenModelle a 2 bzw.a P2, so dasssich die Frage:

”
Wie kommendie Zahlenin die Geometrie?“ nie

stellt. Mit dieserBeschr̈ankungwird die ebeneprojektive Geometrieauchnicht
axiomatischbetrieben,sondernüberdie Zentralprojektionim Anschauungsraum
hergeleitetundnur elementargeometrischbehandelt.Immerhinkannmanmittels
explizit vorgerechneterBeispieleden praktischenUmgangmit projektiven Ko-
ordinatenund Kollineationsmatrizenlernen,wasAnwendernebenerprojektiver
Geometriegen̈ugendürfte.

Die Kapitel übernichteuklidischeGeometriewerdendurcheinenAbschnittüber
Inversions-undM ÖBIUS-Geometrievorbereitet.Dassdabeidie zur konformab-
geschlossenenGAUSSschenZahlenebenegeḧorige komplexe projektive Gerade
mit einerkomplexenEbeneverwechseltwird (vgl. die Kapitelüberschrift“Trans-
formationsof the Complex Plane”,S. 211), ist allerdingskeinelässlicheSünde
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mehr, vor allem im Hinblick auf daseingangsangek̈undigtemethodischePro-
gramm

”
KLEINscherStandpunkt“ ! Trotz ausf̈uhrlicheranalytischerBehandlung

der M ÖBIUS-Transformationen,u. a. mittels vorgerechneterBeispiele,wird nir-
gendsdaraufBezuggenommen,dasses sich (i. W.) um Projektivitätenin der
komplexenprojektivenGeradenhandelt.

Die Gegen̈uberstellungder ebenenAffinitätenund der M ÖBIUS-Transformatio-
nenhinsichtlichder AngabedurchzugeordneteTripel ist vom projektiven,also
dem KLEINschen,Standpunktin der angegebenenWeisenicht möglich und ir-
reführend.

NichteuklidischeGeometrie— und hier ist zun̈achstnur die ebenehyperboli-
scheGeometriegemeint— wird mittels deskreisgeometrischenModells (Ge-
radensind die im InnereneinerKreisscheibeu liegendenOrthogonalkreisb̈ogen
des

’
absoluten‘ RandkreisesderScheibe)eingef̈uhrt. Demgem̈aßwerdenhyper-

bolischeKongruenzenmit M ÖBIUS-Transformationengekoppelt,anstattsie im
KLEINschenSinnmit ProjektivitätenaufdemabsolutenKreisu in Verbindungzu
bringen.

Die elliptische(ebene)Geometriewird konsequent
”
spḧarischeGeometrie“ ge-

nannt. (Die beigef̈ugtenGlobusskizzenweisenalle üblichenDarstellungsfehler
auf.) DaszusammenfassendëUberblickkapitel“The KLEINian View of Geome-
try” ist mit kaumfünfzehnSeitenunzureichend.

In zwei Appendiceswerden
”
Gruppen“ und

”
Vektorr̈aume“ schlagwortartig und

zumHaupttext passendvorgestellt.Im drittenAppendixwerdenauf über100Sei-
tendie Lösungenderzu deneinzelnenKapitelngestelltenAufgabenausf̈uhrlich
wiedergegeben.

Das Layout des Buchesbestichtdurch gute Textgliederungund einen breiten
Rand,derergänzendeBemerkungenentḧalt. Leidersinddie Figuren,wie schon
bem̈angelt,häufigfehlerhaftundunästhetisch.

DasBuch wird demGeometrieUnterrichtendeneineinteressantëUbungsaufga-
benquelleseinundihn in methodischerHinsichtherausfordern,esbesserzu ma-
chen. Der GeometrieLernendesollte mit demBuch möglichstnicht sich selbst
überlassensein. Er wird aberjedenfalls einigewesentlicheGrundinformationen
überGeometrieerhaltenundvor allem(durchdie vielen instruktivenAufgaben)
damitumgehenlernen.

G. Weiß(Dresden)

S.Dineen: Multi variate Calculus and Geometry. With 109Figures.(Springer
UndergraduateMathematicsSeries.) Springer, London u.a. 1998, XII+262 S.
ISBN 3-540-76176-4P/bDM 49,–..

“Multi variateCalculus”wird im vorliegendenBandderSpringerUndergraduate
MathematicsSeriesnicht alsWissenschaftfür sichvorgestellt,sondernalsWerk-
zeugzur Behandlungder (elementaren)Dif ferentialgeometrie.DasBuchknüpft
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alsodie VerbindungzwischenLinearerAlgebraundAnalytischerGeometrieei-
nerseitsundgrundlegendenKapitelnderAnalysis.

Es ist für Studienanf̈angerkonzipiert,denenesdie Grundbegriffe derDif ferenti-
algeometriederKurvenundFlächenim a 3 nahebringt. Ausführliche,abernicht
weitschweifigeErklärungenund die Orientierungan elementarergeometrischer
Anschauungvermitteln zentralemathematischeBildungsg̈uter, auf denendann
derzweiteStudienabschnittleichtaufbauenkann.

DasBuchsolltefür alle jeneLehramts-undMathematik-StudentenPflichtlekẗure
sein,in derenAusbildungspl̈anenkeineoderbloßgeringeGeometrieanteilevor-
gesehensind. Mit Aufgabenl̈osungenund ausf̈uhrlichemIndex ausgestattet,ist
dasBuchauchzumSelbststudiumbestensgeeignet.

Ein Wermutstropfen:Die meistender vielen für Anschaulichkeit sorgensollen-
denSchr̈agriss-Skizzensindgeometrischgrundfalsch.(Horrorbeispielesindz.B.
12.13,14 und 17.1.) Dassgenerelltrotz (oderwegen?) aller heuteeinsetzbarer
automatischerZeichenhilfenein solcherVerfall anVisualisierungskulturstatthat,
ist beklagenswert.Mit diesemMangelstehtdasvorliegende,didaktischhervorra-
gendaufgebauteBuchallerdingsnichtallein.

G. Weiß(Dresden)

G. N. Frederickson: Dissections:Plane& Fancy. CambridgeUniversityPress,
Cambridge,1997,XI+310 S. ISBN 0-521-57197-9H/b £ 19,95..

“A geometricdissectionis a cutting of oneor morefiguresinto piecesthat can
be rearrangedto form otherfigures.” Dissectionproblemsusuallyareclassified
as‘recreational’mathematicsand,of course,dealingwith themis fun. However,
it alsois a goodtraining in problemsolving,andit is ‘serious’ mathematics,as
well, albeitof a subjectfor which (sofar?)no systematictheoryexists.—Firstof
all, this delightful monograph(for “anyonewho hashada coursein high school
geometryandthoughtthat regularhexagonswereratherpretty”) includesanex-
tensivecollectionof ingeniousexamplesof dissectionproblemsandmethods(of
planefiguresandof solids),asthey have beendiscoveredby puzzleauthors,by
amateurs,andby mathematicians,but it alsobringssomesystematicorder to a
diversesubject,tellsaboutits history, andprovidesanextensivebibliography.

P. Schmitt(Wien)

R. Goodman,N. R. Wallach: Representationsand Invariants of the Classical
Groups. (Encyclopediaof Mathematicsand Its Applications68.) Cambridge
UniversityPress,1998,XVI+685 S. ISBN 0-521-58273-3H/b £ 65,–.

This monumentalvolumecanbe consideredasthe modern,updatedaccountof
thetheorythatwasthe topic of HermannWeyl’s famous“The ClassicalGroups.
Their InvariantsandRepresentations”(PrincetonUniversityPress,1946). It cov-
ersthestructuretheoryandrepresentationtheoryof classicalgroupsandtheirLie
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algebras,thecorrespondinginvarianttheory, homogeneousspacesandsymmetric
spaces,applicationsto dual pairsor knot polynomials,to mentionjust the most
importantitems. In the presentationof the material,a dual viewpoint is taken,
analyticandalgebraic,asclassicalgroups(over b ) canbe seeneitherascom-
plexifications of compactLie groupsor as specialcasesof reductive algebraic
groups.Theexpositionis extremelycarefulandalwayswell-motivated.Numer-
ousexamplesandexercisescomplementthebodyof thebook.With its wealthof
materialcovered,this bookwill bethereferencebookon thesetopicsfor thenext
decades.Besides,numerouscourses,on differentlevels,canbetaughtfrom this
book,particularlyasit is almostself-contained,prerequisitesfrom AlgebraicGe-
ometry, LinearandMultilinear Algebra,Associative AlgebrasandLie Algebras,
ManifoldsandLie Groupsbeingprovidedin extensiveappendices.

Ch. Krattenthaler(Wien)

W. B. R. Lick orish: An Intr oduction to Knot Theory. With 114Illustrations.p
(GraduateTexts in Mathematics175.) Springer, New York u.a.1997,X+201 S.
ISBN 0-387-98254-XH/b DM 89,–.

A (mathematical)knot is a1-dimensional“string” lying in (ordinary)3-dimensio-
nal space.Thetheoryof knotsis a topicalsubject(with applicationsin molecular
biology, equilibriumstatisticalmechanics,andquantumfield theory). Thereare
several recentintroductionsamongwhich the curiousreadermay choose.This
monographoffers a well-written exposition which is essentiallyself-contained
(relative to a moderatelevel of mathematicalmaturity) and logically complete
(exceptfor sometechnicaltiesfrom piecewise linear topology). Theemphasisis
on proof (asopposedto an intuitive treatment):“One cantake theview that the
objectof mathematicsis to provethatcertainthingsaretrue.Thatobjectwill here
bepursued.”

P. Schmitt(Wien)

H. Lüneburg: Die euklidischeEbeneund ihr eVerwandten. Birkhäuser, Basel,
Boston,Berlin, 1999,VIII+207 S.,ISBN 3-7643-5685-5P/böS364,–..

Das vorliegendeBuch ist aussiebenStudienbriefen(“Grundlagender Geome-
trie”) derFernuniversiẗat Hagenentstanden.Der Autor verfolgt dasZiel, die eu-
klidischeEbeneim weiterenUmfeld der affinen und projektivenEbenenvorzu-
stellen.

Wir fassenim folgendendieÜberschriftensowie — stichwortartig— denwesent-
lichenInhalt dereinzelnenKapitel zusammen:

1.ProjektiveundaffineEbenen.Axiomatik,Dualitätsprinzip,Kollineationen,De-
sarguesscherSatz.

2. DesarguesscheEbenen.Translationsebenen,projektive EbenenüberRechts-
vektorr̈aumen,Haupts̈atze.
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3. PapposscheEbenen.Korrelationenmit zwei GeradenausabsolutenPunkten
(Satzvon Herzer),projektive Kollineationen,Doppelverḧaltnis, Kennzeichnung
derProjektivitätennachvon Staudt.

4. Polariẗatenund Kegelschnitte.PolariẗatenendlicherEbenen,Darstellungvon
PolariẗatendurchSesquilinearformen,StaudtscheundSteinerscheDefinition der
Kegelschnitte,SatzvonPascal,SatzvonB. Segre,KnoteneinesOvals.

5. Teilverḧaltnisseund Orthogonaliẗat in affinen Ebenen. Teilverḧaltnisse(in
Translationsebenen),Orthogonaliẗat (in papposschenEbenen),thaletischeOrtho-
gonaliẗatsrelationen,pythagor̈aischeKörper.

6. MetrischeEigenschaftender Kegelschnitte.EuklidischeKörper, innere,qua-
siinnereundäußerePunkteeinesKegelschnitts,Kegelschnittein affinenEbenen,
Kreise,Achsen,Brennpunkte.

7. Die reelleEbene.Zwischenbeziehung,angeordneteKörper, desarguesschean-
geordneteaffineEbenen,Stetigkeit.

Die hierausPlatzgr̈undennurgrobskizzierteStoffauswahlzeigtwohl schondeut-
lich, auf welchemWeg sichderAutor derreelleneuklidischenEbenenähert;der
Titel desWerkes

”
. . .und ihre Verwandten“ ist treffendgewählt. Die Diskussion

des
”
Umfeldes“ derreelleneuklidischenEbenesoll zueinemtieferenVersẗandnis

für ebendieseEbeneführen.

Methodischist der gewählteZugangdadurchgekennzeichnet,daßsehrfrüh die
beidenHaupts̈atzeder projektivenGeometriehergeleitetwerden.Somit können
ab demEndevon Kapitel 2 die schlagkr̈aftigenMethodender linearenAlgebra
eingesetztwerden,wovon der Autor auchreichlich Gebrauchmacht. So unter-
scheidetsichdasvorliegendeWerk methodischwesentlichetwa von denBänden

”
Geometrieprojektiver RäumeI, II“ von H. Brauner, wo ein ähnlicherZugang

mit weitgehendsynthetischen̈Uberlegungengewählt wurde.Ein weitererUnter-
schiedzudengenanntenWerkenist, daßdieRaumgeometriefastvöllig unber̈uck-
sichtigtbleibt.

DasBuch ist abschnittsweisereich illustriert; bloßzu denKegelschnittengibt es
keinerleiFiguren.Dasist schade,denngeradehier könntenBilder wesentlichbei
derLektürediesesscḧonenBuchesweiterhelfen.

H. Havlicek (Wien)

P. Petersen: Riemannian Geometry. With 60 Illustrations. (GraduateTexts in
Mathematics171.) Springer, New York u.w. 1998, XVI+432 S. ISBN 0-387-
98212-4H/b DM 89,–.

Dasals GraduateText herausgegebeneBuch ist einehervorragendeErgänzung
zu WerkengleichenTitels (etwa M. P. DO CARMO (1993),J. JOST (1995))von
denenessich im AufbauundDarstellungunterscheidet.Essetztzwar engeVer-
trautheitmit BegriffsbildungenausdemweiterenUmfeld derDif ferentialgeome-
trie voraus,ist aberim Stil soansprechendverfasst,dassesvermutlichauchden
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demSachgebietfernstehendenLeserin seinenBannziehenwird. Die Ausführun-
gensindknapp,aberpräziseundführenvon dengrundlegendenDefinitionenbis
hin zuerstmaliglehrbuchartigaufbereitetenneuestenResultaten.

Den Kapiteln vorangestellteeinführendeKommentareerläuternden methodi-
schenZugang.JedesKapitel entḧalt auchgezielteHinweiseauf weiterführende
oder vertiefendeLiteratur. NachgestellteAbschnittemit Übungsaufgabenrun-
den den umfangreichenStoff ab. Zu mancherder Aufgabenkönnteder Leser
Lösungshinweisevermissen.

EinenachdemvorliegendenBuchgehalteneLehrveranstaltungmit üblichemWo-
chenstundenausmaßkönntemanetwa ausdenKapiteln1 (RiemannianMetrics),
2 (Connections,Curvature),5 (GeodesicsandDistance)zusammenstellen,wobei
naẗurlich dieKapitel3 (HyperbolicSpace,Complex ProjectiveSpace)und4 (Hy-
persurfaces)auszugsweiseherangezogenwerdenmüssten.Die Kapitel 7 (Boch-
ner Technique)und 8 (SymmetricSpacesandHolonomy)könnten

”
Ausblicke“

beisteuern. Die übrigenAbschnitte6, 9–11 (ComparisonGeometry)befassen
sich mit Themen(Ricci Curvature,Gromov-Hausdorff Convergence,Sectional
CurvatureComparison),die dannin Seminarenbehandeltwerdenkönnten(Cri-
tical Point Theory, Betti Numbers,Homotopy Finiteness).AnhangA (de Rham
Cohomology)wird hier alsVorbereitungdienenmüssen.

Der AnhangB (FrameBundles)vergleichtdenCartan’schenKalkül mit demim
BuchverwendetenTensorkalk̈ul.

Im AnhangC (Spinors)wird der Bezugzur mathematischenPhysikhergestellt.
Alles in allem: derAutor hateinganzhervorragendesBuchgeschrieben.

G. Weiß(Dresden)

Ch. Zong: StrangePhenomenain Convex and DiscreteGeometry. Editedby
J. J. Dudziak. (Universitext.) SpringerVerlag, New York, Berlin, Heidelberg,
1996,X+158S. ISBN 0-387-94734-5brosch.DM 44,–.

Convex anddiscretegeometryis a ratherintuitivesubject.Many of its problems
canbeexplainedto thefamouslaymanin a few minutes.However, solvingthese
problemsoften is extremly hard. Moreover, surprisinglysomeof thecommonly
believedconjectures,have (often quite recently)turnedout not to be true. “The
purposeof thisbookis to presentjustsomeof themostfamousproblems. . .which
possesssuchincredibleanswers.”

ThesevenchaptersincludeBorsuk’sproblemoncoveringabodyby smallerbod-
ies, finite packingsof balls (the sausageconjecture),translative tiles which are
not latticetiles, thekissingandblockingnumbersof convex bodies,propertiesof
mostconvex bodies(in thecategory sense),theBusemann-Pettyproblemon pro-
jections,andDvoretzky’s theoremon the existenceof cross-sectionswhich are
ε-balls(i.e.,nearlyballs).
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The monographis a well-written introduction(for a generalmathematicalaudi-
ence)to (selectedtopicsof) a fascinatingsubject.

P. Schmitt(Wien)

Analysis—Analysis—Analyse

G. E. Andrews,R. Askey, R. Roy R: SpecialFunctions. Encyclopediaof Math-
ematicsandIts Applications71.) CambridgeUniversityPress,1999,XVI+664 S.,
ISBN 0-521-62321-9H/b £ 55,–.

Paul Turán hat einmaldie Bemerkunggemacht,dassmanspezielleFunktionen
besserals

”
nützlicheFunktionen“ bezeichnensollte,dasieunz̈ahligeAnwendun-

genbesitzen.In denletztendreissigJahrenhatdie TheoriederspeziellenFunk-
tionenu. a. durch überraschendekombinatorischeInterpretationeneinenneuen
Aufschwunggenommen,dervor allemmit denNamenScḧutzenbergerundFoata
verkn̈upft ist. Die Autorenbeschr̈anken sich in diesemBuch vor allem auf die
hypergeometrischenFunktionenundReihen,derenBedeutungzuerstvon Gauss
klar erkanntwurde. Zum Versẗandnisder hypergeometrischenFunktionensind
die Gammafunktionund die Betaintegralewesentlich,mit welchendiesesWerk
beginnt. Einen ganzkleinen Einblick in den behandeltenStoff bietendie Ka-
pitelüberschriften:1. The GammaandBetaFunctions,2. The Hypergeometric
Functions,3.HypergeometricTransformationsandIdentities,4. BesselFunctions
andConfluentHypergeometricFunctions,5. OrthogonalPolynomials,6. Special
OrthogonalPolynomials,7. Topicsin OrthogonalPolynomials,8.TheSelberg In-
tegral andIts Applications,9. SphericalHarmonics,10. Introductionto q-Series,
11. Partitions,12. Bailey Chains.DiesesgroßartigeWerk entḧalt eineFülle von
Stoff, dervon wichtigenwohlbekanntenundaucheinigenfastvergessenenalten
Resultatenbiszu überausinteressantenneuenEntwicklungenführt.

Die Autorenweisendaraufhin, dassdie Welt derFormeln,die bis zum19.Jahr-
hundertin derMathematikeinedominierendeRolle spielte,durchdie Welle der
Abstraktheit,die das20. Jahrhunderẗuberschwemmte,außerModekamundteil-
weisein Vergessenheitgeriet.SomeinteHardy, dassRamanujan100Jahrezusp̈at
gekommensei,undLittlewood,dassdieZeit derFormelnendg̈ultig vorüberwäre.
DasvorliegendeBuch,dasüberauswertvolle historischeBemerkungenundvie-
le konkreteBeispieleund Aufgabenentḧalt, wird abersicher— zusammenmit
denneuerenEntwicklungenauf demComputersektorund demalgorithmischen
Zugangzur Mathematik— eineentscheidendeRolle dabeispielen,dassdie Welt
derFormelnwiederzuneuemLebenerwachenwird.

J.Cigler (Wien)
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St. K. Berberian: Fundamentals of Real Analysis. With 31 Figures. (Uni-
versitext.) Springer, New York u.a.1999,XI+479 S. ISBN 0-387-98480-1P/b
DM 99,–.

DerVerfasserhatbereitseineReiheausgezeichneterLehrb̈ucherverfaßt,die teils
schonzu Klassikerngewordensind,z. B. “MeasureandIntegration” (1965).Das
vorliegendeWerkstelltdieAusarbeitungvonVorlesungen̈uberreelleFunktionen
dar, diederAutor 1985/86gehaltenhat.DementsprechendsindInhaltundGestal-
tungausgefallen:Die Kapitel sindabwechslungsreichgestaltet,mit Blick aufdas
Wesentliche,undmit didaktischsinnvollenRedundanzenundWiederholungen;so
entwickelt derAutor die Maßtheoriezun̈achstauf derZahlengeraden,sp̈atererst
abstrakt,ebensozun̈achstdie Theoriemetrischerund erstdanndie allgemeiner
topologischerRäumeu. dgl.

Der Inhalt umfaßt Kapitel über Grundlagen(Mengenlehre,reelle Zahlen,Kar-
dinal- und Ordinalzahlen),dasLebesguescheMaß auf a , Topologie,Maß und
Integral in abstraktenRäumen,Dif ferentiationstheorie(diesesThemawird recht
ausf̈uhrlich behandelt:esentḧalt u. a. denFundamentalsatzfür dasLebesgue-
scheIntegral, Lebesgue-Zerlegung von Funktionenbeschr̈ankterVariation und
das Kriterium für Riemann-Integrierbarkeit), Funktionenr̈aume(vor allem Lp

und b mit komplexwertigenFunktionen),Produktmaße,dieDifferentialgleichung
ycd� f � x � y� mit einemPicardschenundeinemPeanoschenExistenzsatzundeini-
geweitereFragenderMaßtheorie(Hahn-JordanscheZerlegung,SatzvonRadon-
Nikodym,FaltungundIntegraloperatoren).

Der Text ist flüssiggeschrieben,bringt guteMotivationenund Argumente,aus-
reichendÜbungsmaterialundkann,insbesonderedankdergelungenenStoffaus-
wahl,alsmoderneEinführungin dieMaßtheorieundreelleAnalysisbestensemp-
fohlenwerden.

W. Wertz(Wien)

K. Bichteler: Integration — A Functional Approach. (BirkhäuserAdvan-
cedTexts, BaslerLehrb̈ucher.) BirkhäuserVerlag,Basel,Boston,Berlin, 1998,
VIII+193 S. ISBN 3-7643-5936-6,0-8176-5936-6H/b sfr 68,–..

DiesesBuchbieteteineEinführungin die Maß-undIntegrationstheoriëuberden
DaniellschenZugang. Der Verfasserbehandeltzun̈achstdasRiemannscheInte-
gral undcharakterisiertRiemann-integrierbareFunktionenmit Hilfe des

”
Jordan-

schenMittels“ (im wesentlichendasobereRiemannscheIntegral von Betr̈agen
von Funktionen). DieserZugangermöglicht einevöllig analogeDefinition des
LebesgueschenIntegralsmittelssog.Daniellscherbzw. Daniell-StoneschenMit-
tel. Die folgendenKapitelentwickelndieweitereTheorie:Meßbarkeit vonFunk-
tionen, Integrale komplex- und vektorwertigerFunktionen,Baire- und Borel-
Funktionen,eine ausf̈uhrliche Theorie der Lp-Räume,Produktr̈aume,Faltung,
Satzvon Radon-Nikodym und die Differentiationvon Integralen. Ein abschlie-
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ßenderAbschnittentḧalt Lösungenfür die zahlreichenim Text verteiltenAufga-
ben.

Wenngleichder eingeschlageneZugangin seinenGrundlagengewinnendwirkt,
soergebensichdie Ergebnissejedochnicht umsonst:Die Tücke liegt ebenwie-
der in dentechnischenEinzelheiten,derenBewältigungnicht immer gut gelun-
genist. Immerwiederfindensich ungewöhnlicheodervon der üblichenTermi-
nologieabweichendeDefinitionen(z.B. wird

”
Mittel“ gänzlichabweichendvon

der gängigenLiteratur ben̈utzt), die Gleichsetzungvon Indikatorfunktionenmit
densiedefinierendenMengenverwirrt letztlichdieBegriffe undwird demLeser-
kreis,andensichdasBuchrichtet,wohl eherunnötigeSchwierigkeitenbereiten.
Dienahezumit SendungsbewußtseinvorgetrageneAbgrenzungvomgeometrisch-
abstraktenZugangzur Maßtheorie(wie bei Halmos)durch Überbetonungdes
funktionalenIntegralbegriffeswirkt insgesamtnicht überzeugend.

Mit der MaßtheorievertrauteLeserwerdenden vorgelegten Zuganggewiß zu
scḧatzenwissen,ob sichdasBuchaberalsEinführungin die reelleAnalysiseig-
net,seidahingestellt.

W. Wertz(Wien)

E. B. Saff, V. Totik: Logarithmic Potentials with External Fields. With 18 Fi-
gures.(GrundlehrendermathematischenWissenschaften316.) SpringerVerlag,
Berlin u.a.1997.XV+505 S. ISBN 3-540-57078-0H/b DM 158,–.

DasvorliegendeBuch gibt eineEinführungin die Theoriegewichteterlogarith-
mischerPotentiale.Im GegensatzzumklassischenungewichtetenFall tretenhier
völlig neuePḧanomeneauf: etwa mußdasMaß extremalerEnergie nicht mehr
nur denRanddeszugrundeliegendenGebietesalsTrägerhaben.

NacheinerkonzisenEinführungin dieklassischeTheoriewerdengewichtetePo-
tentialeeingef̈uhrt und die wesentlicheEigenschaftenderselbenabgeleitet.Da-
nachwerdenAnwendungeneinerseitspotentialtheoretischerNatur und anderer-
seitsausderApproximationstheorieundderTheoriederorthogonalenPolynome
gegeben.

Hier sei nochein Auszugausder Liste der in demBuch behandeltenProbleme
angegeben:

— AsymptotikvonOrthogonalpolynomenaufunbeschr̈anktenIntervallen,

— asymptotischesVerhaltenvonFekete-Punkten,

— numerischekonformeAbbildung,

— gewichteteApproximation,

— Pad́e-Approximation,

— Konvergenzratenfür die BestapproximationgewissertranszendenterFunktio-
nendurchrationaleFunktionen.

P. Grabner(Graz)
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Funktionalanalysis—FunctionalAnalysis—Analysefonctionnelle

R. P. Kanwal: Linear Integral Equations. SecondEdition. BirkhäuserVerlag,
Boston,Basel,Berlin,1997,IX+318S.ISBN0-8176-3940-3,3-7643-3940-3geb.
sfr 124,–.

Die vorliegendezweiteAuflageist gegen̈uberdererstenum eineReihevon Bei-
spielenvermehrtundentḧalt auchetwasmehrMaterial zu denIntegralgleichun-
genvom Cauchy-Typ auf derreellenGeraden.Auch ist die Bibliographieaktua-
lisiert worden. Es handeltsich bei demWerk um ein Lehrbuch zur Einführung
in wesentlicheFragestellungenundMethodendesGebietes.SowerdenIntegral-
gleichungenmit separablenKernen,diesukzessiveApproximation,dieklassische
Fredholm-Theorie,AnwendungenaufgewöhnlicheundpartielleDif ferentialglei-
chungen,symmetrischeKerne,singul̈are Integralgleichungen,die Methodeder
Integraltransformationen,gemischteRandwertproblemeundPerturbationsmetho-
denbehandelt.DasBuch ist überausklassischangelegt undentḧalt viele klassi-
schephysikalischeAnwendungenwie zumBeispielim BereichderElektrostatik,
der Hydrodynamik,Elastiziẗatstheorieund Theorieder Streuung.DasBuch er-
scheintsehrgeeignetals Lehrbuch für eineeinführendeVorlesungin die klassi-
schenIntegralgleichungen,vor allem für Physiker und Techniker. Es ist wegen
seinergutenLesbarkeit auchzumSelbststudiumzuempfehlen.

P. Zinterhof(Salzburg)

L. A. Sakhnovich: SpectralTheory of CanonicalDiffer ential Systems.Meth-
od of Operator Identities. (OperatorTheory, AdvancesandApplications,Vol.
107.) Birkhäuser, Basel,Boston,Berlin, 1999,VI+202 S., ISBN 3-7643-6057-7,
0-8176-6057-7H/b öS1300,–.

Diesesin der Serie
”
OperatorTheory: Advancesand Applications“ erschiene-

neBuchbescḧaftigt sichmit derSpektraltheoriesogenannterkanonischerSyste-
mevon Differentialgleichungen.Dazugeḧoren- nachpassendenUmformungen
- etwa Sturm-Liouville- und Dirac-Gleichungen,ebensoKrein-Systemeund die
Gleichungder schwingendenSaite. Die hier entwickelte Theoriewird sowohl
auf die obengenanntenBeispielewie auchauf einigenichtlineareProbleme,die
nichtlineareSchr̈odinger-Gleichung,die Korteweg-deVries-Gleichungoderdie
sinh-Gordon-Gleichungangewandt.

DasvorliegendeWerk ist thematischin dreiAbschnittegegliedert.Im erstenTeil,
denKapiteln1 bis3, werdenFaktorisierungenvonoperatorwertigenanalytischen
Funktionenbehandelt.DerzweiteAbschnitt,bestehendausdenKapiteln4 bis11,
bildet denHauptteildesBuches.In ihm werdendie Spektraleigenschafteneines
kanonischenSystemsuntersucht.EinebesonderswichtigeRolle spieltdabeidie
Matrixspektralfunktion,ein matrixwertigesAnalogonzumTitchmarsh-Weyl-Ko-
effizientenz.B. einesSturm-Liouville Problems.GroßesGewicht hatbei diesen
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BetrachtungendasinverseSpektralproblem.Im letztenTeil, dernur ausdemKa-
pitel 12besteht,wird schließlichdieentwickelteTheorieaufdieeingangserwähn-
tennichtlinearenProblemeangewandt.

DasBuchwird in ersterLinie für denaufdemGebietwissenschaftlichtätigenMa-
thematikervon Interessesein.Viele derdargestelltenErgebnissesindzumersten
Mal in Buchformerschienen.Entsprechendist auchdie Darstellungrelativ kurz
gehalten.Manchmalist, wie beimatrixwertigenProblemenerfahrungsgem̈aßun-
vermeidlich,die Notationetwasunübersichtlichundschwieriglesbar. Trotz der
— naẗurlichen— Schwierigkeitenbei derDarstellungderdurchwegs tiefliegen-
denErgebnissegelingtesdemAutor, die Grundideenklar herauszuarbeiten.

H. Woracek(Wien)

H. H. Schaefer, H. P. Wolff: TopologicalVector Spaces.SecondEdition. (Grad-
uateTexts in Mathematics3.) SpringerVerlag,New York u.a.1999,XI+346 S.
ISBN 0-387-98726-6H/b DM 119,–.

Die urspr̈unglicheAusgabedesBuchesvon HelmutSchaefer(UniversiẗatTübin-
gen)ist im Jahre1966erschienen,hatseitherfünf Auflagenerlebtundist zueinem
Standardwerkgeworden.DankseinerausgezeichnetenAnordnung,Stoffauswahl
und präzisenDarstellungsweiseist diesemWerk ein solcherErfolg beschieden.
Gemeinsammit M.P. Wolff hatnunSchaefereineNeuausgabeverfaßt,die im we-
sentlicheneinenNeudruckdesBewährtendarstellt,erweitertumeinKapitel über
C F -Algebren.

Der Inhalt desBuches:ein Überblick überMengen,Topologieund lineareAl-
gebra;Kap. I: AllgemeineTheorieder topologischenVektorr̈aume;Kap. II: Lo-
kalkonvexeVektorr̈aume,einschließlichnormierterRäume,spezielleKlassenwie
tonnelierteund bornologischeRäume,Trennungss̈atze;Kap. III: LineareAbbil-
dungen,einschließlichtopologischerTensorprodukteund nuklearerAbbildun-
gen; Kap. IV: Dualitätstheoriemit ausf̈uhrlicherErörterungschwacherTopolo-
gienunddamit zusammenḧangenderFragen;Kap. V: Ordnungsstrukturen:reel-
le undkomplexe geordneteVektorr̈aume,Ordnungstopologie,geordnetetopolo-
gischeVektorr̈aume,stetigeFunktionenauf kompaktenRäumen;Kap. VI: C F -
undW F -Algebren: Gelfand-Theorem,Ordnungsstrukturvon C F -Algebren,posi-
tive Linearformen,DarstellungenvonC F -Algebrenunddie Spezialf̈alle derW F -
undv.Neumann-Algebren.Ein AnhangbehandeltSpektraleigenschaftenpositiver
Operatoren.

Als dieersteFassungvonSchaefersBuchgeschriebenwurde,standennebendem
WerkvonDunfordundSchwartz(LinearOperatorsI undII) nurBourbakis(recht
mühsamlesbares)“Espacesvectorielstopologiques”und Köthes

”
Topologische

lineareRäumeI“ alsMonographienzurVerfügung;für diebeidenletztgenannten
Werke bestandenzumindestim anglo-amerikanischenRaumschonsprachliche
Barrieren,sodaßeineenglischsprachlicheGesamtdarstellunggewiß willk ommen
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war. Aber auchheutenoch kann dasvorliegendeBuch als einführendesLehr-
buchfür dasGebietdertopologischenlinearenRäumebestensempfohlenwerden,
wenngleichin denbald 35 Jahrenseit seinerEntstehungetlicheguteMonogra-
phienerschienensind.

W. Wertz(Wien)

Differentialgleichungen— Differential Equations— Équationsdif-

férentielles

G. Evans,J. Blackledge,P. Yardley: Analytic Methods for Partial Differ en-
tial Equations. With 25 Figures.(SpringerUndergraduateMathematicsSeries.)
SpringerVerlag,Berlin u.a.1999,XII+299 S.ISBN 3-540-76124-1P/bDM 59,–.

Der Terminus‘Analytical Methods’im Titel beziehtsichdarauf,dassanalytische
(im Gegensatzzu numerischen)Lösungsverfahrenfür konkreteKlassenlinearer
partiellerDif ferentialgleichungenbehandeltwerden— unterVerzichtaufrigorose
Lösungstheorie.

Damit ist der AnspruchdesBuchesauchschoncharakerisiert: Es ist
’
praxisbe-

zogen‘ in demSinn,dassdie relevantenLösungsmethoden(Stichworte: Separati-
onderVariablen,Charakteristikenmethode,Integraltransformationen,Green’sche
Funktionen)vorgestelltundanhandzahlreicherim Detail durchgerechneterBei-
spieleillustriert werden.Zu kritisierenist allerdings,dassim Text beiderDiskus-
sionderkonkretenMethoden,etwaim Kapitel überdieSeparationvonVariablen,
zumTeil einenicht vorhandeneStrengevorgeẗauschtwird, insofernalseinefor-
mal als unendlicheReiheerhalteneDarstellungschlichtund einfachals Lösung
bezeichnetwird. Auch wennmanesalsAutor nicht auf strengeLösungstheorie
abgesehenhat,sosolltemandemunerfahrenenLeserdochbewusstmachen,dass
daunddort eigentlichnochetwaszubeweisenwäre.

Die Fülle desgebotenenMaterialsstellteinederwesentlichenSẗarkendesBuches
dar. Auf Grund seiner

’
Praxisorientiertheit‘ eignetes sich als Begleittext und

Aufgaben-Spenderin deranwendungsorientiertenMathematik-Ausbildung.

Speziellzuerwähnenist derAbschnittüberGreen’scheFunktionen,derbesonders
ausf̈uhrlichgeratenist.

W. Auzinger(Wien)
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G. Evans,J. BlackledgeP. Yardley: Numerical Methods for Partial Differ en-
tial Equations. With 55 Figures.(SpringerUndergraduateMathematicsSeries.)
SpringerVerlag,Berlin u.a.1999,XII+290 S.ISBN 3-540-76125-XP/bDM 59,–.

DieserBandergänztdasBuch‘Analytical Methodsfor Partial Dif ferentialEqua-
tions’ derselbenAutoren(vgl. die vorangehendeBesprechung).Die Intentionist
ganzähnlich,d.h.die Betonungliegt auf konkretenAlgorithmenfür konkrete(li-
neare)Problemklassen.

Im inhaltlichenAufbauwird (nacheinemeherknappausgefallenenEinleitungka-
pitel) einserseitsnachProblemtypenundanderseitsnachmethodischenZugängen
(Finite Dif ferenzen,Charakteristikenverfahren,Finite Elemente)unterschieden.
Die Finite-Elemente-Methodewird (was didaktisch sinnvoll ist) zun̈achst für
gewöhnlicheDifferentialgleichungeneingef̈uhrt und begründet. Der Stoff wird
duchwegsanHanddetailliertvorgerechneterBeispielevermittelt.

DasNiveauist ‘undergraduate’,aberin nicht sehrsinnvoller Weise. Zum ersten
werdenKonvergenz-und Genauigkeitsfragenso gut wie überhauptnicht ange-
sprochen.Weitersist zu sagen:ManchewichtigeAlgorithmeneinmalperHand
durchzurechnenmag didaktischsinnvoll sein; in dem Buch überwiegen jedoch
Beispieleund ÜbungsaufgabendieserArt; praxisrelevanteLösungsalgorithmen
der NumerischenLinearenAlgebra und der EinsatzmathematischerSoftware
kommeneherzukurz.

Positiv zuwertenist dieAusführlichkeit,mit deraufFiniteElementeeingegangen
wird (inkl. 3D undRandelemente-Methode).

Beispiel-Materialfür eineeinschl̈agigeÜbungfindetmanhier in großerFülle.
W. Auzinger(Wien)

W. Walter: Gewöhnliche Differ entialgleichungen. Eine Einführung. Sechste,
überarbeiteteunderweiterteAuflage.Mit 52 Abbildungen.(Springer-Lehrbuch.)
SpringerVerlag,Berlin, Heidelberg, New York, 1996,XIII+347 S. ISBN 3-540-
59038-2brosch.DM 38,–.

BewährteLehrb̈ucherwie dieseEinführungin denStandardstoff (Jahrgang1972)
alterngut. Im LaufederJahregewinnensiedurchkleineVerbesserungenanReife
undwerdendurchErgänzungenundErweiterungenabgerundeter.

P. Schmitt(Wien)
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Funktionentheorie—ComplexAnalysis—Théoriedesfonctionsdes

variablescomplexes

K. Jänich: Funktionentheorie. EineEinführung.FünfteAuflage. Mit 100Ab-
bildungen. (SpringerLehrbuch.) SpringerVerlag,Berlin u.a.1999, IX+123 S.
ISBN 3-540-66152-2P/bDM 32,–.

Die Tatsache,daßJänichsEinführungin die Funktionentheorienunmehrin fünf-
ter, nahezuunver̈anderterAuflagevorliegt, spricht für ihre großeBrauchbarkeit
und ihre ausgereifteForm. Der Besprechungder dritten Auflage von H. Be-
gehr (Zentralblattfür Mathematikund ihre Grenzgebiete774.30002)ist eigent-
lich nichtshinzuzuf̈ugen.WiederholtseidieBetonungderHinweisezudenin der
viertenAuflagenochvermehrtenÜbungsaufgaben,durchwelchesich dasBuch
in hervorragenderWeiseauchzumSelbststudiumeignet.

U. Gamer(Wien)

S.Lang: Complex Analysis. FourthEdition. With 139Illustrations. (Graduate
Texts in Mathematics103.) SpringerVerlag,New York u.a.1999,XIV+485 S.,
ISBN 0-387-98592-1H/b DM 129,–.

DasvorliegendeWerk ist die vierte Auflageder seit langembekanntenund ge-
scḧatztenEinführungdesAutors in die komplexe Analysis. Es bleibt der allge-
meinenAnsicht, daßessich hierbeium einesder bestenmodernenLehrb̈ucher
handelt,nichtshinzuzuf̈ugen.

Bei der Auswahl desStoffes hält sich der Autor an denklassischenAufbau der
komplexenAnalysis. DasBuch ist in drei Teile gegliedert. Im erstenTeil wer-
den grundlegendeBegriffe wie Potenzreihen,der CauchyscheIntegralsatz,der
Residuensatzund konformeAbbildungenbehandelt.Danebenfindet sich auch
ein Kapitel überharmonischeFunktionen.Im zweitenTeil werdendasSchwarz-
scheSpiegelungsprinzip,der RiemannscheAbbildungssatzund dasPrinzip der
analytischenFortsetzungbehandelt.In dendrittenTeil wurdeneinigeausgewähl-
te Gebieteaufgenommen:die JensenscheFormel,die Sätzevon Weierstraßund
Mittag-Leffler, elliptischeFunktionenunddieTheoriederGamma-undZetafunk-
tion. Als besondersscḧonenAbschlußfindetmandenelegantenBeweisdesPrim-
zahlsatzesvonD. J.Newman.

Dem Autor gelingt es in seinembekanntenStil, die grundlegendenGedanken
sehrklar herauszuarbeitenund zu vermitteln. Das selbstsẗandige

”
Entdecken“

von Ideenwird auchdurcheineVielzahlvon gut ausgewähltenÜbungsaufgaben
gefördert. In diesemZusammenhangmagesinteressantsein,daßder Autor die
HerausgabeeinesLösungsheftesangek̈undigthat.
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DasBucheignetsichhervorragendsowohl zumSelbststudiumalsauchalsGrund-
lagefür eineein- und weiterführendeLehrveranstaltung.Hierbei ist nur zu ver-
merken, daß eine gewisse Stoffauswahl (insgesamtzählt das Buch immerhin
knappe500Seiten)sichernötig ist.

Es bleibt ein einzigerKritikpunkt anzubringen:die Theorieder Riemannschen
FlächenunddamitnaẗurlichdasgesamteGebietderanalytischenFortsetzungwird
ein wenig stiefmütterlich behandelt.Als Entschuldigungsollte man jedochdie
schonobenerwähnteSeitenanzahlim Kopf behalten.

H. Woracek(Wien)

T. Needham:Visual ComplexAnalysis. ClarendonPress,Oxford1997,XXIII+
592S. ISBN 0-19-853447-7H/b £ 32,95.

This textbook,abroad(first) introductionto complex analysis,standsout for two
reasons.The first oneis alreadyannouncedby the title: the book is lavishly il-
lustrated,much more than usual,and the many clear picturesserve an explicit
didacticalpurpose:“The presentbook openlychallengesthe currentdominance
of purelysymboliclogical reasoningby usingnew, visuallyaccessiblearguments
to explain thetruthsof elementarycomplex analysis.” Thesecondreasonis (also)
hintedat in thestatementabove: theauthorhaschosenanunusual,but interest-
ing, approachinspiredby Newton’s ideasof a ‘geometriccalculus’(that “is the
mathematicalenginethat propelsthe brilliant physicsof Newton’s Principia”).
Of course,this doesnot imply that the text is old-fashioned.On thecontrary. It
wasnot only producedusinga computer(for text andpictures),the authoralso
indicatesrepeatedlyhow computers“may be usedto checkexisting ideasabout
theconstructionof theworld, or asa tool for discoveringnew phenomenawhich
thendemandnew ideasfor their explanation”,but, nevertheless,“the entirebook
canbefully understoodwithoutanyuseof acomputer”.—Thusthisbookoffersa
stimulatingand(very) interestingalternativeapproachto complex analysis.It can
berecommendedbothto teachers(evenif they donotwantto switchcompletely)
andstudents(e.g.,assupplementaryreading).

P. Schmitt(Wien)
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Angewandteund numerische Mathematik— AppliedMathematics,

NumericalAnalysis— Mathématiquesappliqúees,analysenuḿe-

rique

Y. Cherruault: Modèleset méthodesmathématiquespour lessciencesdu vi-
vant. (Mathématiques.)PressesUniversitairesdeFrance,Paris,1998,XI+299 S.
ISBN 2-13-048978-8P/bFF 168,–.

Mit ModellenundmathematischenMethodenfür die WissenschaftenvomLeben-
digen legt der Autor — InhaberdeserstenLehrstuhlesder Biomathematikin
Frankreich— die ersteMonographieüberdiesesGebietin franz̈osischerSpra-
che vor. Unter Modellen hat man sich nicht die mathematischeBeschreibung
bestimmterVorgängevorzustellen;nur die Lungenfunktionwird explizit als na-
turwissenschaftlichesModell mit Hilfe von GesetzenundBilanzgleichungenbe-
handeltunddurchsechspartielleDif ferentialgleichungenbeschrieben.Ansonsten
bleibt esbei dergelegentlichenErwähnungbiologischeroderpharmakologischer
Vorgänge.

Im Mittelpunkt stehendie auf solcheErscheinungenanwendbarenmathemati-
schenMethodenvor allem im Hinblick auf Parameteridentifikationund Simu-
lation. BreitenRaumnimmtdievomVerfasserentwickelteundvonseinenMitar-
beiternamMEDIMAT verfeinerteMethodeALIENOR derglobalenOptimierung
ein. Eshandeltsichdabeium die SuchenachdemMinimum einerFunktionvon
n Variablen,welchemit Hilfe einerverallgemeinertenSpiraleauf eineFunktion
einerVariablenzurückgef̈uhrt wird. Ein weitererSchwerpunktist die Dekompo-
sitionsmethodevon G. Adomian.

Der Text wird ergänztdurchPrüfungsaufgabenderJahre1994–96anderUniver-
sité Pierreet Marie Curie(ParisVI). Leiderfehlt ein Index, unddie Gleichungen
sinddurchzahlreicheDruckfehlerentstellt.

U. Gamer(Wien)

R. F. Curtain, H. Zwart: An Intr oduction to Infinite-Dimensional Linear Sys-
temsTheory. With 29Illustrations.(Textsin AppliedMathematics21.) Springer-
Verlag,New York u.a.1995,XVIII+698 S. ISBN 0-387-94475-3geb. DM 88.00.

SystemtheoretischeBegriffe wie Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Stabilisierbar-
keit und Entdeckbarkeit sollen in diesemBuch, soweit möglich, von endlichdi-
mensionalendynamischenSystemenauf unendlichdimensionalëubertragenwer-
den,ebensoderBegriff deroptimalenSteuerung.Dabeilegendie AutorenWert
aufeineSynthesederbeidenklassischenAusgangspunkteZustandsraumundFre-
quenzbereich.Als Zustandsraumwird in diesemProblembereicheinHilbertraum
verwendet;bis auf gewisseAusnahmenwird stetsvorausgesetzt,daßEingangs-
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undAusgangsoperatorenbeschr̈anktsind. Die Ergebnissewerdensoaufbereitet,
daßsie auf die in AnwendungenauftretendenpartiellenDifferentialgleichungen
und Funktionaldifferentialgleichungenanwendbarsind. Nebendenklassischen
linear-quadratischenKontrollproblemenwird dasrobusteKontrolldesignstudiert;
in diesemZusammenhangwerdenHankeloperatorenunddasNehari-Problemein-
geführt. Alle systemtheoretischenKonzeptewerdenanphysikalischenModellen
illustriert, etwa derDif fusionsgleichung,derWellengleichung,ananderenin den
AnwendungenwichtigenpartiellenDifferentialgleichungenundDifferentialglei-
chungenmit verz̈ogertemArgument. DasBuch bestehtaus9 Kapiteln. Zuerst
wird dieHalbgruppentheoriealsGrundlagefür denZustandsraumentwickelt. An-
wendungenauf abstrakteDifferentialgleichungenfolgen. Die Kapitel 5 und 6
verallgemeinerndie klassischeSystemtheorieauf unendlichdimensionaleSyste-
me in einemHilbertraum.Anschließendwird eineFaktorisierungfür nichtratio-
naleÜbertragungsmatrizenentwickelt. Die Schlußkapitelbescḧaftigensich mit
derTheoriedesrobustenKontrolldesignsamtAnwendungen.

G. Kern(Graz)

G. B. Dantzig: Linear Programming and Extensions. (PrincetonLandmarks
in MathematicsandPhysics.)PrincetonUniversityPress,Princeton,New Jersey,
1998,XVI+627 S. ISBN 0-691-05913-6P/b$ 29,95.

Erstmalsliegt dieserKlassiker der linearenOptimierung,der auchim Springer
Verlag in deutscherÜbersetzungerschien,nach10 Auflagenin einer Taschen-
buchausgabevor. Eshandeltsichdabeiumdenunver̈andertenNachdruckderers-
tenAuflagevon 1963,wobei lediglich einigeReferenzenerneuertwurden.Nach
wie vor ist diesesklassischeWerkeineQuellevonIdeen,BeispielenundAlgorith-
men,wenngleichdie stürmischeEntwicklungder letztenzwei JahrzehnteVieles
ver̈anderteund zahlreicheneueIdeen,wie etwa die Inneren-Punkte-Verfahren,
einbrachte.Aus diesemGrundist diesesBuch auchvor allem von historischem
Interesse.Die glänzendePr̈asentationdesStoffes ist jedochauchheutenochbe-
achtenswert.

R. Burkard(Graz)

H. J. Dirschmid: Höhere Mathematik. Matrizen und Lineare Gleichungen.
ManzVerlagSchulbuchin Verlagsgemeinschaftmit BohmannBuchverlag— For-
tis FH — Bildung Sauerl̈ander, Wien,Köln, Aarau,Bern,1998,VI+720 S. ISBN
3-7068-0593-6H/b öS676.–..

DasBuch gliedertsich in 6 Kapitel mit denÜberschriften:Vektoren,Matrizen,
Die Eigenwertaufgabefür Matrizen,Matrizennumerik,LineareVektorr̈aume,Li-
neareGleichungen.JedesKapitel schließtmit einergroßenAnzahlvon Übungs-
beispielen,derenLösungamEndedesBuchesangegebensind.Ein Index schließt
denBandab.
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Die Darstellungist sehr ausf̈uhrlich und breit. So umfaßt beispielsweisedas
Kapitel

”
Matrizennumerik“ 144 Seiten,und dasKapitel

”
LineareGleichungen“

behandeltsowohl lineare Matrizengleichungenals auch Systemevon linearen
Differenzen-undDifferentialgleichungenundlineareRandwertaufgaben.

DasvorliegendeBuch ist ausVorlesungenfür StudentenderElektrotechnikent-
standenundrichtetsichanAnwendermathematischerMethoden.Ihnenseidieses
Buchempfohlen.

P. Dörfler (Leoben)

J. Herzberger: Übungsbuch zur Numerischen Mathematik. TypischeAuf-
gabenmit ausgearbeitetenLösungenzur Numerik und zum Wissenschaftlichen
Rechnen. (Vieweg Mathematik.) Vieweg, Braunschweig,Wiesbaden,1998,
X+132S. ISBN 3-528-06948-1P/bDM 29,80.

Das Buch entḧalt eine gute Auswahl von Übungsaufgabenmit ausgearbeiteten
Lösungenzu StandardkapitelneinereinführendenVorlesungin Numerik,wobei
jedemParagrapheneinekurzeZusammenstellungderwichtigstenErgebnisseund
Formelnvorangestelltist.

Chr. Nowak(Klagenfurt)

M. W. Müller, M. D. Buhmann, D. H. Mache, M. Felten (Eds.): New Deve-
lopmentsin Approximation Theory. 2nd InternationalDortmundMeeting(IDo-
MAT) ’98, Germany, February23–27,1998. (InternationalSeriesof Numerical
Mathematics,Vol. 132.) Birkhäuser, Basel,Boston,Berlin, 1999,344 S. ISBN
3-7643-6143-3,0-8176-6143-3H/b öS1300,–.

Im Februar1998wurdein Dortmunddas2nd InternationalDortmundMeetingon
ApproximationTheory(IDo MAT 98) abgehalten.Der vorliegendeBandentḧalt
die 20 referiertenBeiträgediesesTreffens.

AnstelleeinerListedieserBeiträgemögeeinZitat ausdemVorwort eineninhalt-
lichenÜberblickgeben:

The paperscover topicssuchasradial basicfunctions,bivariatespline interpo-
lation, multilevel interpolation,multivariatetriangularBernsteinbases,Pad́e ap-
proximation,comonotonepolynomialapproximation,weightedandunweighted
polynomialapproximation,adaptive approximation,approximationoperatorsof
binomial type, quasiinterpolants,generalizedconvexity andPeanokernel tech-
niques.

EineListe derTagungsteilnehmerbeschließtdiesenrechtinteressantenTagungs-
band.

P. Dörfler (Leoben)
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B. N. Parlett: The Symmetric EigenvalueProblem. (Classicsin AppliedMath-
ematics20.) SIAM, Philadelphia,1998,XXIV+398 S. ISBN 0-89871-402-8P/b
$ 48,–.

ThisSIAM editionis anunabridged,correctedreproductionof thebookfirst pub-
lishedby Prentice-HallInc.,1980.

Chr. Nowak(Klagenfurt)

Shu-fang Xu: An Intr oduction to Inverse Algebraic Eigenvalue Problems.
PekingUniversity Press,Beijing — Vieweg, Braunschweig,Wiesbaden,1998,
V+301S.,ISBN 7-301-03602-7/O" 405,3-528-06684-9H/b, DM 108,–.

InversealgebraischeEigenwertproblemebefassensich, vereinfacht formuliert,
mit der Bestimmungvon MatrizenausgegebenenSpektraldaten.DerartigeFra-
gestellungenspieleneine wichtige Rolle in zahlreichenAnwendungsbereichen
wie Kontrolltheorie,Strukturmechanik,Geologieund Molekularspektroskopie,
um nur einige zu nennen. Ziel desvorliegendenBuchesist es, den Leser in
systematischerWeisemit den wichtigstenEntwicklungender letztenJahreauf
demgenanntenGebietvertrautzumachen.Obwohl ein inversesalgebraischesEi-
genwertproblemvordergründigein ProblemderMatrizennumerikist, ist esnicht
immermöglich,geeigneteLösungszug̈angeausschließlichmit Methodenausdie-
semGebietzu finden;vielmehrben̈otigt manauchHilfsmittel ausverschiedenen
anderenBereichen(lineareKontrolltheorie,kombinatorischeTopologie,Analy-
sis reellervektorwertigerFunktionenundHomotopietheorie).Diesewerdenhier
in derben̈otigtenAusführlichkeit dargestellt,wodurchanderenfalls erforderliche
Querverweiseauf andereLiteraturauf ein Minimum beschr̈anktwerdenkönnen.
Bez̈uglich der Themenauswahl ist zu bemerken, daßesder Autor aufgrundder
Vielfalt derin derLiteraturauftretendeninversenalgebraischenEigenwertproble-
menicht für sinnvoll hielt, alle Gesichtspunkte(untergleichzeitigerWahrungdes
Einführungscharakters)in einemBandzu behandeln;stattdessenbeschr̈ankteer
sichaufvier typischeProblemklassen.Um einenvorläufigenEindruckvomInhalt
desBucheszuvermitteln,seiendie Kapitelüberschriftenangef̈uhrt: 1. Prelimina-
ries,2. Jacobimatrix inverseeigenvalueproblems,3. Poleassignmentproblems,
4. Additive andmultiplicative inverseeigenvalueproblems,5. Nonnegative ma-
trix inverseeigenvalueproblems.Kapitel1 präsentiertgrundlegendeDefinitionen,
SätzeundZusammenḧange,die im sp̈aterenText laufendverwendetwerden.Die
Kapitel 2 bis 4 sind alle ähnlichaufgebaut:beginnendmit der Vorstellungdes
jeweiligeninversenEigenwertproblemsfolgt die FragenachderLösbarkeit, eine
Sensitivitätsanalysesowie eineausf̈uhrlicheBehandlungdernumerischenMetho-
den.NebenderPr̈asentationdertheoretischenGrundlagenwird dasHauptaugen-
merkauf die BesprechungeffizienterundstabilerAlgorithmengelegt (Lanczos-
MethodeundHouseholder-Spiegelungin Kapitel2; Schur-Methode,Methodeder
invariantenUnterr̈aumeund QR-Methodenin Kapitel 3; Newton-Methodeund
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Homotopie-Methodein Kapitel4). Im MittelpunktvonKapitel5 stehtderkleins-
te erreichbareSpektralradius;dabeiwerdenebensobedeutendewie aktuelleFor-
schungsergebnissein dieBetrachtungenmit einbezogen.Die vorerẅahntenAlgo-
rithmenwerdenstetsdurchsorgfältig aufbereitetenumerischeBeispieleillustriert.
JedesKapitel schließtmit zahlreichenAnmerkungenundLiteraturhinweisen,de-
renHauptzweckesist, historischeEntwicklungenbewußtzu machen,aberauch
kurz auf Themenzu verweisen,die im Haupttext ausKonzeptgr̈undennicht (im
Detail) behandeltwerdenkonnten. Besondershervorzuhebenist dasumfassen-
de Literaturverzeichnismit rund 250Zitaten. DenSchlußdesBandesbildet ein
ausf̈uhrlichesSachverzeichnis.DasBuchkannallenaneinersolidenEinführung
in inverseEigenwertproblemeInteressiertennachdr̈ucklichzumStudiumempfoh-
len werden.

A. R. Kräuter(Leoben)

Informatik—ComputerScience—Informatique

B. Birk eland: Calculus and Algebra with Mathcad 8.. Studentlitteratur, Lund,
1999,190S.,ISBN 91-44-01008-7P/bSEK326,–.

Ein Buch,dasdurchschnittlichauf drei SeiteneinenDruckfehlerhat,mussober-
flächlichwirken. Dasvom Norweger B. Birkelandverfassteund vom schwedi-
schenStudentlitteratur-VerlagherausgegebeneTutorial ist soein Buch.

Es sollte StudentendeserstenStudienabschnittesdenEinstieg in einespezielle
Mathematik-Software,ebenMathcad8, erleichtern.Dabeiwird offenbarvoraus-
gesetzt,dassder Nutzer diesesBuchesschonüber dieseSoftware und daszu-
geḧorigeHandbuchverfügt.

DasBuch bietet jedenfalls keineHilfe bei der eventuellzu treffendenEntschei-
dungfür Mathcadgegen̈uberMapleoderMathematicaeR.
Esstellt sichüberhauptdie Frage,zuwelchemZweckesgeschriebenwurde.Der
Neulingwird u.a.eineSymbol̈ubersichtvermissen,dermit andererSoftwareVer-
trauteeineBeschreibung der Vorzügevon Mathcad8 gegen̈ubervergleichbarer
Software,und der mit früherenVersionenvon MathcadArbeitendewird immer
dannaufdasHandbuchverwiesen,wennesumdas

”
Ausreizen“ desProgrammes

geht. In diesemSinnekönntemandie zweite(bessere)Hälfte desWerkesnoch
als Formel- und Algorithmensammlungfür Dif ferentialgeometrie,Dif ferential-
gleichungenundLineareAlgebrabzw. alsAufgabensammlungbenutzen.Dafür
ist aberderPreis(ca.520,–S) nichtgerechtfertigt.

G. Weiß(Dresden)
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K. Devlin, D. Rosenberg: Language at Work. Analyzing Communication
Breakdown in the Workplaceto Inform SystemsDesign. (CSLI LectureNotes
66.) CSLI Publications,Stanford,California,1996,VII+212 S. ISBN 1-57586-
051-1P/b£ 12,95,ISBN 1-57586-050-3H/b £ 35,–.

Thismonographis theresultof joint researchby asocialscientist(specializingin
ethnographyandlinguistics: DuskaRosenberg) anda mathematician(specializ-
ing in logic: Keith Devlin). Its startingpoint is the following practicalproblem:
“A familiar scenario. . . is for a company to introducea new computersystem
to improve its informationmanagement,only to discover that, far from making
thingsbetterandmoreefficient, thenew systemcausesanarrayof problemsthat
hadnever arisenwith theold way of doing things. . . . Why doesthis happen?”
Theobjectis “to analyzetheway languageis usedto convey information” using
a (newly developed)“analytic techniquecalled‘layeredformalismandzooming’
(LFZ analysis)”in orderto help“the systemsdesignerfacedwith thetaskof de-
signinganinformationsystemto supporttheacitivity of peoplein theworkplace”.
In orderto explain their formalism(situationtheory) they usea famousexample
(Harvey Sacks,1972) consistingof the two sentences:“The baby cried. The
motherpickedit up.” (But, paraphrasingawell-known quoteby R. W. Hamming,
they stressthat“the purposeof formalizationis insight,nota formalsystem”.) As
a casestudyfrom practicethey discussa specifictypeof document,the‘problem
report form’, usedby a British computermanufacturer.—This (research)mono-
graphis averycarefullywrittenanddetailedexpositionof work in progress(“We
areawarethatour work raisesasmany questionsasit resolves,perhapsmore.”)
andwill bestimulatingreadingfor all interestedin language,particularlyif they
arealsointerestedin (new) applicationsof mathematicalthinking.

P. Schmitt(Wien)

H. Möller: Algorithmische Lineare Algebra. (MathematischeGrundlagender
Informatik. Vieweg, Braunschweig,Wiesbaden,1997,X+389 S. ISBN 3-528-
05528-6P/bDM 58,–.

DasBuchentḧalt folgendeKapitel: Eliminationsalgorithmus,Vektorr̈aume,linea-
re Ungleichungssysteme,lineareAbbildungen,Determinanten,Eigenwerteund
Eigenvektoren. Das Wort

”
algorithmisch“ im Titel bedeutetnicht, daßes sich

um eineEinführungin die numerischelineareAlgebrahandelt. NachdemVor-
bild desBuches“Linear AlgebraandApplications”von Gilbert Strang,Theorie
und Anwendungenzu kombinieren,wird Theoriemit Bezugauf Anwendungen
entwickelt. DerAutor setztsichdasZiel, Ergebnissekonstruktiv herzuleiten.

Chr. Nowak(Klagenfurt)
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D. Nowottny: Mathematik am Computer. Mit 63 Abbildungen.SpringerVer-
lag,Berlin u.a.1999,X+259S. ISBN 3-540-66058-5P/bDM 49,90.

DerStoff diesesBandesentspricht(ausheutigerSicht)ziemlichgenaudenGrund-
kenntnissenim Umgangmit mathematischerSoftware,die amBeginn einesMa-
thematik-Studiumsvermitteltwerdensollten.KonkretvorgestelltwerdendiePro-
grammsystemeLATEX, MATLAB und Maple, die in ihrem jeweiligen Anwen-
dungsbereich(Text- undFormelsatz,numerischesundsymbolischesRechnen)als
defacto-Standardbezeichnetwerdenkönnen.

Zu allendrei ThemenwerdenEinführungengeboten,naturgem̈aßohneAnspruch
auf Vollständigkeit. Die Auswahl und GliederungdesStoffes vermittelt jedoch
einensehrgutenÜberblick.NebendenzahlreichenBeispielenim Text findetsich
aucheine Sammlungvon Übungsaufgaben,teilweisemit Lösungen(Anhang).
WeitereAbschnitteenthalteneineBefehls̈ubersicht,eineEinführungin dasAr-
beitenunterUNIX undVorschl̈agefür vertiefendeAufgaben.

DasBuchist alsergänzendeUnterlagezueinschl̈agigenLehrveranstaltungensehr
zu empfehlenund ist auchfür StudierendeanderertechnischerFachrichtungen
geeignet- ein verlässlicherBegleiter zur selbsẗandigenErarbeitungdesStoffes
amComputer.

W. Auzinger(Wien)

J. Richter-Gebert, U. H. Kortenkamp: The Interacti ve Geometry Software
Cinderella. With 126FiguresandaCD-ROM. SpringerVerlag,Berlin u.a.1999,
X+143S. ISBN 3-540-14719-5P/bDM 98,60.

Das Buch ist in ersterLinie ein vorbildlichesReferenzwerkzur mitgelieferten
Software Cinderella,einemder leistungsẗarkstenProgrammeausdem Bereich

”
DynamischeGeometrie“ . Anhandzweierinstruktiver Beispiele(Satzvon Pap-

pos, Koppelgetriebe)werdendie einfacheHandhabung und die Intention die-
serSoftwarebeschrieben,wobei auchder geometrischeHintergrundansatzwei-
se durchleuchtetwird. Die Sẗarken (automatisches̈Uberpr̈ufen von geometri-
schenSachverhalten,simultanesKonstruierenin verschiedenenGeometriemodel-
len, UntersẗutzungnichteuklidischerGeometrien,.. . ) desauf allenJava-fähigen
PlattformeninstallierbarenProgrammsCinderellaunddereinfacheExportins In-
ternetmachenesdemBenutzerleicht, auchkompliziertegeometrischeSachver-
halteraschzuvisualisieren.

A. Asperl(Wien)
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Wirtschaftsmathematik—Mathematicsof Economy—Éconoḿetrie

K. Wolfsdorf: Versicherungsmathematik. Teil 1: Personenversicherung. 2.,
überarbeiteteunderweiterteAuflage.Mit zahlreichenAbbildungen,Tabellenund
Aufgaben.(TeubnerStudienb̈ucherMathematik.)B. G. Teubner, Stuttgart,1997,
XIII+415 S. ISBN 3-519-12072-0P/bDM 54,80.

In dieser2. AuflagewurdengesetzlicheNeuerungen(EU) ber̈ucksichtigtundder
Druck modernisiert.Die Stoffauswahl ist sehrgelungenundbieteteineausgewo-
geneMischungausexaktenmathematischen̈Uberlegungenundpraxisorientierten
Aufgabenstellungen,welchesehrausf̈uhrlich besprochenwerden. Als sehrver-
dienstvoll mußmandie Pr̈asentationeinerVielzahlvonAlgorithmenbezeichnen,
die die computergesẗutzteLösungkonkreterversicherungstechnischerAufgaben
ermöglichen. DasBuch ist mit einerzwei- bis dreisemestrigenMathematikaus-
bildung auf Universiẗatsniveaugut zu lesenund zu verstehen.Es zeigt auf, wie
praktischundpraxisbezogen(auchabstrakte)Mathematikseinkann!

J.Schwaiger(Graz)

MathematischePhysik—MathematicalPhysics—Physiquemath́e-

matique

S. Albeverio, J. Jost, S. Paycha,S. Scarlatti: A Mathematical Intr oduction
to String Theory. Variationalproblems,geometricand probabilisticmethods.
(LondonMathematicalSocietyLectureNoteSeries225.) CambridgeUniversity
Press,1997,VIII+135 S. ISBN 0-521-55610-4P/b£ 22,95.

Die String-Theorieist ein Gebiet,in welchemheutePhysikundMathematikam
fruchtbarstenzusammentreffen. Gewisseihrer Aspektesind reineSpekulation,
welcheaberzumTeil zuäußerstfruchtbarenmathematischenErgebnissengeführt
hat,manchesaberlässtsichmathematischdurchausexakt fassen.

DiesesBuch ist eineEinführungin gewissemathematischeTeilgebieteder Va-
riationsrechnung,der RiemannschenDifferentialgeometrieund der probabilisti-
schenAnalysisauf Mannigfaltigkeiten,welcheTeile der Stringtheorieauf feste
mathematischeGrundlagenstellen.

Der Ausgangspunktist eine QuantisierungdesPlateau-Problemsfür Minimal-
flächen.Die behandeltenThemensinddie folgenden:Plateau-Problem.Topolo-
gischeundmetrischeStrukturenaufAbbildungsmannigfaltigkeiten.Harmonische
Abbildungen. Cauchy-Riemann-Operatoren.Zeta-Funktionenund die Hitze-
kern-DeterminanteeinesOperators.Die Faddeev-Popov-Prozedur. Determinan-
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tenb̈undelundihreChern-Klassen.Gauss’scheMaße.QuantisierungdurchFunk-
tional-Integrale. Polyakov-Maße.FormaleLebesgue-Maßeauf Hilbert-Räumen.
Gauss’scheIntegrationüberdenRaumder Einbettungen.Korrelations-Funktio-
nen.

P. Michor (Wien)

T. Frankel: The Geometry of Physics.An Introduction.CambridgeUniversity
Press,1997,XXII+654 S. ISBN 0-521-38334-XH/b £ 65,–.

Frankels654SeitenstarkesWerkbietetnichtbloßeinegelungenëUbersichtüber
dasmathematischeRüstzeugder Physik,sondernunterweistdenLeserauchim
praktischenUmgangmit diesenWerkzeugen.

Rund um die (zun̈achstklassische)Dif ferentialgeometriewerdenäußereDiffe-
rentialformen,Dif ferentialtopologie,Liegruppen,Faserb̈undelundChern-Formen
abgehandeltund zur Beschreibung von Pḧanomenenu.a. der Hydrodynamik,
Thermodynamik,Elastiziẗat,desElektromagnetismusundderspeziellenundall-
gemeinenRelativitätstheorieeingesetzt.WeitereEinsatzgebietesindSpinortheo-
rie undDirac-Gleichung,EichfelderundYang-Mills-Felder, Betti-ZahlenundHo-
motopiegruppen. Einige Spezialthemender Mechaniksind in einen

”
Anhang“

verlegt. Der Zugangzu den abstrakterenStoffgebietenwird durch eine breite
EinführungunddiesehraufgeometrischeAnschauungbedachteBehandlungvon
KurvenundFlächenim a 3 erschlossen.

AdressatendiesesherausragendenBuchessindMathematiker, Physiker, aberauch
Ingenieuremit Bezugzur Dif ferentialgeometrie.Für denfortgeschrittenenStu-
dentenist dasErarbeitendesStoffesauchim Selbststudiummöglich.

DasBuchwäreperfekt,wennnichtauchhier fehlerhafteFigurendenGesamtein-
drucktrübenwürden.

G. Weiß(Dresden)

Yu. I. Manin: GaugeField Theory and Complex Geometry. Translatedfrom
the Russianby N. Koblitz andJ. R. King. With an Appendixby S. Merkulov.
SecondEdition. (GrundlehrendermathematischenWissenschaften289.) Sprin-
gerVerlag,Berlin, u.a.1997,XII+346 S. ISBN 3-540-61378-1H/b DM 174,–.

Das vorliegendeWerk entstandausVorlesungendesAutor an der Universiẗat
Moskau.DasrussischeOriginal ist 1984erschienen.Die ersteAuflagederÜber-
setzungist 1988erschienenund wurdeauchin den IMN besprochen.Die hier
vorliegende2. Auflage ist korrigiert und um einenAnhangerweitert,der von
Sergei Merkulov geschriebenwurde,mit eigenerBibliographie.

Die Eichfeldtheoriemit StrukturgruppeSU � 2�E- U � 1� ist wohl die heuteakzep-
tierteErklärungderelektroschwachenWechselwirkung. Die Quantenchromody-
namikderQuarksundGluonenwird durchdieEichfeldtheoriemit Strukturgruppe
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SU � 3� beschriebenund ist trotz mancherUnzul̈anglichkeitenwohl auchakzep-
tiert.

DasWerk ist für Mathematikergeschrieben;esist eineEinführungin einigema-
thematischeProbleme,die durchdie Quantenfeldtheoriemotiviert sind.Esbleibt
auf der Ebeneder klassischenFeldtheorieundbehandeltnicht die Problemeder
zweitenQuantisierung.Starkbetontwerdenhingegender komplex-analytische
und algebraisch-geometrischeHintergrund der Theorieund die supersymmetri-
schenVersionen. Aufbau und Inhalt kann manvielleicht am bestendenKapi-
telüberschriftenentnehmen:

1. Grassmannians,connections,andintegrability.

2. TheRadon-Penrosetransform.

3. Introductionto superalgebra.

4. Introductionto supergeometry.

5. Geometricstructuresof supersymmetryandgravitation.

DerAnhang(“Recentdevelopments”vonSergeiA. Merkulov) skizziertneueEnt-
wicklungenin der Twistor-Theorieund in der Geometrievon Super-Mannigfal-
tigkeiten.

P. Michor (Wien)

Wahrscheinlichkeistheorie—ProbabilityTheory—Théoriedespro-

babilités

G. Grimmett: Percolation. SecondEdition. With 121 Figures. (Grundleh-
rendermathematischenWissenschaften321.) SpringerVerlag,Berlin u.a.1999,
XIII+444 S.,ISBN 3-540-64902-6H/b DM 159,–.

Diesist diezweiteAuflagedeserfolgreichenWerkesvonGrimmett;dieersteAuf-
lageerschienim Jahr1989.Perkolationist einesderwichtigstenmodernenGebie-
tederWahrscheinlichkeitstheorie,einBereich,wo

”
reine“ Mathematikeinerseits,

MotivierungoderAnwendung(in derstatistischenPhysik,theoretischenChemie,
usw.) einanderbesondersnahesind.Die Perkolationstheoriewurdein den1950er
Jahrenvon Hammersley undKoautorenbegründet.Die einfachstenFragestellun-
gensinddiefolgenden:gegebenseieinunendlicher, zusammenḧangenderGraph,
typischerweisedasd-dimensionaleZahlengitterZd, sowie eineZahl p zwischen
0 und 1. JedeKante ist, unabḧangigvon allen anderen,mit Wahrschinlichkeit
p

”
offen“ und mit Wahrscheinlichkeit 1 � p

”
geschlossen“ . Die offenenKan-

ten erzeugeneinenzufälligen Teilgraphen.Was ist die Wahrscheinlichkeit, daß
ein gegebenerPunktin einerunendlichenKomponentedesZufallsgraphenliegt?
Für welcheParameterp gibt esunendlicheKomponenten?Hieraufgründensich
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viele weitereinteressanteProblembereiche.Nebenvielen experimentellenund
heuristischenUntersuchungen,vor allemim BereichderstatistischenPhysik,hat
sich aucheinescḧone,schwierigeund modernemathematischeTheorieheraus-
gebildet.Grimmettist einerihrer bedeutendstenVertreter. Der ersteAutor eines
Buchesüber

”
mathematische“ Perkolationwar Kesten(1982),ihm folgte die ers-

te AuflagedesvorliegendenBuches,die sich — ebensowie die jetzige zweite
— durchihre Lesbarkeit und übersichtlicheOrganisationauszeichnet.In dieser
2. AuflagewurdedasMaterialneuorganisiertunddurchviele neueResultatebe-
reichert,wobeisichderAutor nachwie vor auf Perkolation in Zd beschr̈ankt—
erstin denallerletztenJahrenhatja dasStudiumderPerkolationaufanderenGra-
phenklasseneinenatemberaubendenAufschwunggenommen.Ein wichtigesund
scḧonesBuch überein aktuellesForschungsgebiet,der Rezensentist froh, esin
seineSammlungaufzunehmen.

W. Woess(Graz)

F. Harten, A. Meyerthole, N. Schmitz: Prophetentheorie. Prophetenunglei-
chungen,Prophetenregionen,SpielegegeneinenPropheten.(TeubnerSkripten
zur MathematischenStochastik.) B. G. Teubner, Stuttgart,1997, VIII+210 S.
ISBN 3-519-02737-2P/bDM 54,–.

In der Theorieder stochastischenProzesseist ein Prophetein Spieler, der den
gesamtenVerlauf (also auchdie Zukunft) einesProzesseskennt,und daherei-
nemnormalenSpieler— dessenStop-RegelnurvombisherbeobachtetenVerlauf
(derVergangenheit)abḧangenkann— gegen̈uberim Vorteil ist. Die erstenPro-
phetenungleichungen— die diesenVorteil abscḧatzen— wurden1977/78von
Krengel und Suchestonaufgestellt. DieseMonographieist eine Einführungin
die damitbegründeteTheorieeinschließlichderBehandlungvon entsprechenden
Zwei-Personen-Nullsummenspielenmit einemPropheten.

P. Schmitt(Wien)
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Einführungen und Elementarmathematik— Intorductory, Elemen-

tary Mathematics—Ouvragesintroductoiresetmath́ematiqueśelé-

mentaires

D. C. Ar ney et al.: Principles and Practice of Mathematics. COMAP. (Text-
booksin MathematicalSciences.)Springer-Verlag, New York, Berlin, Heidel-
berg, 1997,XI+686 S. ISBN 0-387-94612-8H/b DM 98,–.

This is thetextbookfor a courseintendedasa replacementfor first-yearcalculus
at US colleges.Accordingto theauthors,it “is a revolutionarytext” which “pro-
posesa radicallynew introductorycourse”.In my view, theterms‘radically’ and
‘revolutionary’ arean exaggeration(perhapsnot in the US?); the guiding prin-
ciples,however, arecertainlyuniversallyvalid: “The coursecontentstressesthe
breadthof mathematics,discreteandcontinuous,probabilisticaswell asdeter-
ministic, algorithmicandconceptual.We emphasizeapplicationsthat are both
realandimmediate.And the text includestopicsfrom modernmathematicsthat
arecurrentlyhomelessin theundergraduatescurriculum.” Thustheauthorshope
to promote“a wider understandingof what mathematicsis all about,including
someof its mostmodernideasandapplications”,andavoid thatstudentsmaysee
“little or no mathematicsmoremodernthantheeighteenthcentury”.—Theresult
of theseefforts is an interestingtextbookwhich maystimulateboth teachersand
authorsof schoolbooks.

P. Schmitt(Wien)

E. Berlekamp, T. Rodgers(Eds.): The Mathemagician and Pied Puzzler. A
Collection in Tribute to Martin Gardner. A. K. Peters,Natick, Massachusetts,
1999,X+266S.,ISBN 1-56881-075-XH/b $ 34,–.

From1957to 1982,Martin Gardnerwrotea monthlycolumnon “Mathematical
Games”in ScientificAmerican, but even after his retirement,his prolific output
hascontinued.With his work he hasbrought“more mathematics,to moremil-
lions, thananyoneelse” (JohnConway). The 38 articlesin this volume,contri-
butionsto C4G1(thefirst Gatheringfor Gardner, Atlanta1993),naturallyreflect
his interestswhich “extendwell beyondthetraditionalrealmof mathematics.His
writings have featuredmechanicalpuzzlesaswell asmathematicalones,Lewis
Carroll,andSherlockHolmes.Hehashada life-long interestin magic,including
tricksbasedonmathematics,onsleightof hand,andon ingeniousprops”.—Itis a
treasurechest.

P. Schmitt(Wien)
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J. L. Heilbr on: Geometry Civilized. History, Culture,andTechnique.Claren-
don Press,Oxford, 1998, VIII+309 S. ISBN 0-19-850078-5H/b £35,–, ISBN
0-19-850690-2P/b£ 24,–.

DieseEinführungin die Elementargeometrieist in vielerlei Hinsichtbemerkens-
wert: Der Autor ist ein

”
gelernter“ Historiker mit einembesonderenInteressean

Geometrie.Für ihn gehtdie faszinierendehistorischeEntwicklungder Geome-
trie Handin Handmit demEntstehenderZivilisation. In demwunderscḧon illus-
triertenWerkwird dieNützlichkeit geometrischenWissensebensoaufgezeigtwie
dessenwissenschaftstheoretischeBedeutung,die von Euklids

”
Elementen“ ihren

Ausganggenommenhat.

Somanchesist unkonventionellin diesemWerk: Dasbeginnt schonmit demers-
tenSatz“Weowegeometryto thetaxcollector”. AberauchdasEingehenaufindi-
scheundchinesischeEntwicklungenundaufdie islamischeOrnamentikfällt auf,
ebensodie Zusammenstellungder Figuren,wo nebendenMaßwerken gotischer
Kathedralendie Kleeblattschlingenvon Autobahnauffahrtengenausozu finden
sind wie die kreisförmig zertrampeltenWeizenfelderausEnglandum 1987. Zu
erwähnenist fernerdie dochengeinhaltlicheBeschr̈ankung.Es fehlenHinwei-
seauf die nichteuklidischeGeometriewie auchauf die abbildungsgeometrische
Sicht.

DasBuchwendetsichnicht nur anGeometerundanhistorischinteressierteMa-
thematiker. Auch derLehrerfindeteineFülle von Anregungenwie etwa zur Ge-
schichtederZahlπ unddazunochvielemotivierendeBeispielefür denUnterricht.
Dankdesansprechenden̈AußerengäbediesesBuchauchein scḧonesGeschenk
für denobenangesprochenenPersonenkreisab.

H. Stachel(Wien)

K. Jänich: Lineare Algebra. SiebenteAuflage. Mit zahlreichenAbbildun-
gen. SpringerVerlag, Berlin u.a. 1998, XII+271 S. ISBN 3-540-64535-7P/b
DM 39,90..

An Einführungenin die lineareAlgebrabestehtkein Mangel.Der potentielleLe-
serhat die Qual — aberdamit auchdie Chancen— der Wahl. Die Einführung
von Klaus Jänich— erstmals1979(nachVorlesungenvon 1970/71)veröffent-
licht, 1991 mit Hilfe von TEX optischwesentlichverbessertund nun schonin
siebenterAuflage— hatjedenfallsdenTestderZeit bestanden.Sieist keinLehr-
buch,dasnachVollständigkeit undAllgemeinheitstrebt,sonderneine

’
Vorlesung

zumLesen‘ , geschriebenin einemflüssigenStil, bei demdasWichtige hervor-
gehobenundmotiviert wird, um sodenEinstieg in dasMathematik-Studiumzu
erleichtern.

P. Schmitt(Wien)
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I. Lehmann, W. Schulz: Mengen— Relationen— Funktionen. Eineanschau-
liche Einführung. (mathematik-abcfür dasLehramt.) B. G. Teubner, Stuttgart,
Leipzig,1997,136S. ISBN 3-8154-2115-2P/bDM 26,80.

DiesesBuch führt elementarin die Grundbegriffe der Mengenlehreein, soweit
diesefür denGymnasialunterrichtbedeutsamseinkönnen. Es bestehtausdrei
Kapiteln:1. Mengen;2.Relationen;3.Funktionen,wobeidieletztenbeidenweit-
gehendvoneinanderunabḧangiggestaltetsind.

DerMengenbegriff in Kap.1 fußtaufderCantorschenDefinition,gehtaberrasch
zum RussellschenStufenaufbaüuber. LogischeZeichen,elementareMengenal-
gebra(einschließlichkartesischerProdukte,Venn-undHasse-Diagramme,Zer-
legungen).Kap.2 erklärt denBegriff derRelationen,Pfeildiagrammeundbringt
18 verschiedeneDefinitionenfür spezielleRelationen,von reflexiv und symme-
trisch bis zu trichotomund bitotal, fernerOrdnungs-und Äquivalenzrelationen.
Kap.3 führtdenFunktionsbegriff naiv einunderläutertihn erstdannalsspezielle
Relation.Augenmerkwird vor allemauf reelleFunktionengelegt, verschiedene
TypensolcherFunktionensowie dieCauchyscheFunktionalgleichungbehandelt.

Die Verfasserfolgeneinem
”
Zwei Seiten-Konzept“ , dasfortlaufendaufderlinken

SeitedieTheorieentwickelt undaufderrechtenzugeḧorigeBeispielebringt. Dies
führt zueinergroßenAnzahlvon BeispielenundauchgelöstenÜbungsaufgaben,
die für dieUnterrichtspraxisgewiß viel brauchbaresMaterial liefern.

Der Text ist genaudurchgearbeitetund wird sich Lehrernsicherlichin mancher
Hinsichtalshilfreich erweisen.Dennochlauertin deroft starkenSymbolisierung
einedidaktischeGefahr, aufwelchedieVerfasserim Vorwort auchhinweisen.Ei-
nige Punktesollenaberkritisch erwähntwerden:Der Begriff der Aussageform
(anstatteinfachdesPr̈adikats)in Zusammenhangmit der CantorschenMengen-
definitionmachtdie Darstellungwohl schwererversẗandlich,ohneeinenersicht-
lichenVorteil zubringen;mancheEinschr̈ankungensindnichteinsichtig(z.B.die
derAbzählbarkeit bei Satz2.17);die Terminologieweichtöfter von derüblichen
ab(z.B.

”
zweiwertigeFunktion“ bishin zumUnwort

”
Zahl-Zahl-Funktion“ ). An-

sprechendhingegensinddie häufigenetymologischenHinweise.

Lehrer, die dasThemain einengrößerenZusammenhangstellenkönnen,wer-
dendasBuch gut verwendenkönnen,in die Händevon Scḧulern sollte esnicht
geraten,um sie von einerallzu formalistischenAuffassungder Mathematikzu
bewahren.

W. Wertz(Wien)
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J. M. Muller: Elementary Functions. Algorithms andImplementation.Birk-
häuserVerlag,Boston,Basel,Berlin, 1997,XV+204 S. ISBN 0-8176-3990-X,
3-7643-3990-XH/b sfr 98,–.

DasBuchbescḧaftigt sichmit klassischenundneuerenMethoden,die Werteele-
mentarerFunktionencomputergerechtzu berechnen.NacheinerEinführungin
die Computerarithmetik,in derauchredundanteZahlensystemebesprochenwer-
den, erfährt der Leseretwas über klassischeAlgorithmen zur Berechnungder
WerteelementarerFunktionen(polynomialeApproximation,Tabellenmethoden).
EsfolgeneinfacheundkompliziertereMethoden,derenZiel esist,beiderBerech-
nung nur Additionen und Multiplikationen mit der Grundzahl(Shift-and-Add)
zu verwenden,wobei abervorgespeicherteTabellenherangezogenwerden. Das
Buchist für Leser, dieerfahrenwollen,wie derComputertats̈achlichrechnet,sehr
interessant.Demausf̈uhrlichenLiteraturverzeichniskannmanwertvolle Hinwei-
seentnehmen.

J.Schwaiger(Graz)

SCHOOL SCIENCE AND MATHEMATICS

Join the thousands of mathematics educators throughout the world
who regularly read SCHOOL SCIENCE AND MATHEMATICS — the
leader in its field since 1902. The journal is published eight times
a year and is aimed at an audience of high school and university
teachers. Each 96 page issue contains ideas that have been tested
in the classroom, news items to research advances in mathematics
an science, evaluations of new teaching materials, commentary on
integrated mathematics and science education, and book reviews
along with our popular features, the mathematics laboratory and the
problem section.

The institutional subscription rate for foreign subscribers is US$ 46,–
per year (surface mail), US$ 96,- per year (air mail).

Orders should be addressed to

School Science and Mathematics, Dr. Donald Pratt
Curriculum and Foundations, Bloomsburg University

400 E Second Street, Bloomsburg, PA 17815, USA
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Inter nationale
MathematischeNachrichten

World Mathematical Year 2000

Die InternationaleMathematischeUnion (IMU) hat dasJahr2000 zum World
MathematicalYear (WMY 2000) erklärt. Dabei wird die IMU u.a. durch die
UNESCOuntersẗutzt.

DasWMY 2000wird in zahlreichenLänderndurchspezielleTagungenbegangen.
NähereInformationfindetmanunterhttp://www.elib.zib.de/IMU/wmy/

3ecmBarcelona2000

Der 3rd EuropeanCongressof Mathematicsfindet vom 10. bis 14. Juli 2000in
Barcelonastatt.

Die Anmeldungkannim InternetaufderSeite

http://www.iec.es/3ecm/

oderunterder Adresse:SocietatCatalanade Mathem̀atiques,Institut d’Estudis
Catalans,Carrerdel Carme,47,E-08001,Barcelonaerfolgen.

Informationen:http://www.iec.es/3ecm/.

WeitereAkti vit ätender EMS

17.–22.Juni: EURESCOConferencein MathematicalAnalysis at Castelvec-
chioPascoli(Italy) on ‘PartialDif ferentialEquationsandtheirApplications
to GeometryandPhysics’— Kontaktadresse:e-maileuresco@esf.org.

3.–7.Juli: ALHAMBRA 2000. A joint MathematicalEuropean-ArabicCon-
ferencein Granada(Spain)— Kontaktadresse:CeferinoRuiz, e-mail ruiz
@ugr.es. Informationen:http://www.ugr.es/f alhambra2000.

22.–27.September:EURESCOConferencein NumberTheoryandArithmeti-
calGeometryatObernai(nearStrasbourg), (France)on ‘Moti vesandArith-
metic’ — Kontaktadresse:e-mail :euresco@esf.org.
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22.–27.September:EURESCOConferencein Geometry, AnalysisandMathe-
maticalPhysicsat SanFeliu de Guixols (Spain)on ‘AnalysisandSpectral
Theory’— Kontaktadresse:e-maileuresco@esf.org.

Herbst2000: DiderotMathematicalForum on ‘MathematicsandTelecommu-
nication’ — Kontaktadresse:Jean-PierreBourguignon,e-mail jpb@ihes.
fr.

D. Gabor Centenary Conference

In der Zeit vom 29.–31.Mai 2000wird am Institut für Mathematikder Univer-
sitätWiendieinternationaleD.GaborCentenaryConferenceabgehalten,zuEhren
desam5. Juni1900geborenenungarisch-sẗammigenNobelpreistr̈agers(für seine
EntdeckungderHolographie)DennisGabor. Der inhaltlicheSchwerpunktdieser
von derNumericalHarmonicAnalysisGroupNuHAG amESI (Erwin Schr̈odin-
gerInstitutbzw. Univ. Wien)veranstaltetenFachtagungist diesogenannteGabor-
Analysis(Zeit-FrequenzMethoden,lokaleFourierAnalysis,coherentstates,Ga-
bor Reihen-DarstellungenundderenAnwendungen).

NähereInformationensindbei denOrganisatorenDr. NorbertKaiblinger(e-mail
kaibling@tyche.mat.univie.ac.at) bzw. Prof. HansG. Feichtinger(e-mail fei@
tyche.mat.univie.ac.at) bzw. aufderNuHAG WWW-pageunter

http://tyche.mat.univie.ac.at

zufinden.

István Vincze1912–1999

ProfessorIstvánVinczediedonApril 18,1999aftera longillness.Hewarbornin
Szeged,Hungary, onFebruary26,1912.After hisgraduationfrom theUniversity
of Szeged in 1935,he worked for a HungarianInsuranceCompany until 1945.
The secondworld war interruptedhis career. After the war we worked for the
Ministry of EducationandlaterjoinedtheMathematicalInstituteof theHungarian
Academy, wherehewasoneof thefoundersunderthedirectionof thelateAlfr éd
Rényi. He was the Headof StatisticsDepartmentuntil his retirementin 1980
and during 1949–1964he served also as Deputy Director of the Institute. He
wasalsoa Professorin Statisticsat the Eötvös LorándUniversity, Budapest.A
numberof generationshaslearnedstatisticsfrom him andhewasconsideredas
oneof themainexpertsin bothTheoryandPracticeof Statistics.Thoughin early
stageof his researchactivity he wasinterestedin Geometry, a subjecton which
he wrote several papers,including joint paperswith Erdős, he madesignificant
contributionsto several branchesin Statistics,suchasNonparametricStatistics,
Empirical distributions,Craḿer-Rao inequality, InformationTheory, etc. He is
authorof morethan100researchpapersand10 books.
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During his academiclife IstvánVinczeorganizedmany importantconferencesin
statisticsandwasmemberof theeditorialboardof severalstatisticalandmathe-
maticaljournals.

He wasawardeda numberof honorsin his life, including the HungarianState
Prizein 1966andtheGaussEhrenplakettein 1978.

He hadgoodconnectionswith Austriancolleagues.ThereareAustrianmathe-
maticiansamonghis coauthos,he frequentlyvisited the Universitiesin Vienna
andwasoneof themainorganizersof PannonianSymposiumson Mathematical
Statistics,a joint symposiumof Austria andHungary. Austriancolleaguesalso
visitedhim frequentlyin theMathematicalInstitute.

István Vinczewill be rememberedby the statisticalcommunityfor his warmth,
hishumanityandhis friendliness.

(EndreCśaki, Budapest)

Brouwer-Medaille

GeorgeLusztig(MIT) wurde1999mit derBrouwer-Medaillefür seineArbeitenin
der Algebra (Deligne-Lusztig-Charaktere,Kazhdan-Lusztig-Polynome,positive
Matrizenetc.)ausgezeichnet.

Die Brouwer-Medaillewird alledreiJahrefür hervorragendeLeistungenin einem
speziellenmathematischenGebietvonderNiederl̈andischenMathematischenGe-
sellschaftvergeben.

(NoticesAMS )

Leibniz-Preis

Joachim Cuntz(Universiẗat Münster, BRD) erhielt 1999 denmit 1.5 Mio. DM
dotiertenGottfried Wilhelm Leibniz-Preis,der von der DeutschenForschungs-
gemeinschaft(DFG) verliehenwird. Cuntz arbeitetüberC g -Algebrenund K-
Theorie.

(NoticesAMS )

Cantor-Medaille

Volker Strassen(Universiẗat Konstanz,BRD) wurdevon der DeutschenMathe-
matiker Vereinigung(DMV) mit der Cantor-Medaillefür seineArbeiten in der
Wahrscheinlichkeitstheorie,deralgebraischenKomplexitätstheorieundderTheo-
retischenInformatikausgezeichnet.

(NoticesAMS)
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Wolf-Preise

RaoulBott (HarvardUniversity, Cambridge,USA) undJean-PierreSerre (Colle-
gedeFrance,Paris)erhaltendiesesJahrgemeinsamdenmit 100.000$ dotierten
Wolf-Preisfür Mathematik.

Der folgendeArtikel, der aucheine Würdigungder beidenPreistr̈agerentḧalt,
stammtvon AntreasP. Hatzipolakis.

Hungarian-bornProfessorRaoul Bott, 76, is cited for his “deep discoveriesin
topologyanddifferentialgeometryand their applicationsto Lie groups,differ-
ential operators,and mathematicalphysics.” He received his Ph.D. in Science
from the Carnegie Instituteof Technology, Pittsburgh, USA, after graduatingin
Engineeringfrom McGill University, Canada.He hasbeenProfessorat Harvard
Universitysince1959,healsotaughtat theInstitutefor AdvancedStudy, Prince-
ton, New Jersey, andat the University of Michigan, USA, and the Institut des
HautesEtudesScientifiques(IHES), in France.

Bott, who startedhis careerasan electricalengineer, hasbeenoneof the lead-
ing figuresin differentialgeometry, developing into oneof the most influential
geometersof our times. His morerecentworkshave centeredaroundsurprising
applicationsof geometryto mathematicalphysics(andviceversa),particularlyto
the theoryof strings. “Through his publications,his students,andhis personal
qualities,hehassignificantlyinfluencedthemathematicsof our times,” statedthe
Jury. He is a memberof the NationalAcademyof Sciences,USA, andof the
LondonMathematicalSociety.

ProfessorJean-PierreSerre,73, is recognizedfor his “many fundamentalcontri-
butionsto topology, algebraicgeometry, algebraandnumbertheory, andfor his
inspirationallecturesandwriting.” He graduatedfrom the Ecole NormaleSu-
perieure,Parisandreceivedhis Ph.D.in 1951from theSorbonne.Serrehasbeen
Professorat the College de Francesince1956. “He is a mathematicianof great
versatility, who hashadanenormousinfluenceon anastonishinglywide rangeof
subjects,throughoutthe entiresecondhalf of the 20th century: algebraictopol-
ogy, complex andalgebraicgeometry, group theory, andnumbertheory.” “He
hasalsoinspiredgenerationsof mathematiciansthroughhis lectures,booksand
courses,eachof which is a gemof mathematicalexpositionandclarity,” it was
said.ProfessorSerreis a memberof theAcademyof Sciencesof France,theNa-
tional Academyof Sciences,USA, theSocieteMathematiquedeFranceandthe
LondonMathematicalSociety.

TheWolf Foundationwasestablishedby thelateGerman-borninventor, diplomat
and philanthropist,Dr. RicardoWolf. A residentof Cubafor many years,he
becameFidelCastro’sambassadorto Israel,whereheliveduntil hisdeathin 1981.
Five annualWolf Prizeshave beenawardedsince1978,to outstandingscientists
andartists,“for achievementsin the interestof mankindand friendly relations
amongpeoples,irrespective of nationality, race,color, religion, sex, or political
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view.” The prizes,of $100,000in eacharea,aregivenevery yearin four out of
five scientificfields, in rotation: Agriculture,Chemistry, Mathematics,Medicine
andPhysics.In the Arts, the PrizerotatesamongArchitecture,Music, Painting
andSculpture.To date,a total of 186scientistsandartistsfrom 19 countrieshave
beenhonored.

FormerWolf PrizeLaureatesin Mathematicshave includedRobertLanglandsof
the Institutefor AdvancedStudy, Princeton;Andrew Wiles, Yakov G. Sinaiand
EliasM. Stein,PrincetonUniversity; JosephB. Keller, StanfordUniversity; and
LaszloLovasz,YaleUniversity.

The2000Wolf Prizeswill beconferredby thePresidentof theStateof Israel,Mr.
EzerWeizman,at a specialceremony, at the Knesset(parliament)in Jerusalem,
on Sunday, May 21,2000.

(A. P. Hatzipolakis)

Inter nationale Konferenz über Schulmathematik TU Wien, 29.–30.Novem-
ber 1999

Am 29. und30. November1999fandan der TechnischenUniversiẗat Wien die
7. InternationaleKonferenzüberSchulmathematikstatt. ThemaderTagungwar
Schulmathematikundfächer̈ubergreifenderUnterricht.In 4 Arbeitsgruppenwur-
denReferateundDiskussionenzu folgendenProblemkreisendurchgef̈uhrt:h FächerverbindenderUnterrichtin derSekundarstufeI vor demHintergrund

desneuenLehrplans.h Fächer̈ubergreifenderUnterrichtMathematik- Physikin derSekundarstufe
IIh WirtschaftsmathematikalsThemafür fächer̈ubergreifendenUnterrichth AnwendungenderMathematikim BereichTechnikundNaturwissenschaf-
tenalsThemenfür fächer̈ubergreifendenUnterricht(undMatura)

DarüberhinausgabesPlenarvorträgevon Prof.Dr. A. Posamentier, City Univer-
sity New York, undDr. H. Hauptman,ein Mathematiker, derdenNoberlpreisfür
Chemieerhielt.

(ManfredKronfellner, Wien)
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Nachrichten der Österreichischen
MathematischenGesellschaft

Mitteilungen desÖMG-Vorsitzenden

Mit Freudenehmeich dasAngebotdesneuenIMN-Herausgebersan,regelmäßig
in denIMN eineKolumnezu aktuellenFragenzu schreiben.Der folgendeText
wird, hoffe ich, nicht typisch für meinekommendenBeiträgesein. Es handelt
sichumeinesehrpers̈onlicheStellungnahmezumArtikel: Karl Mayrhofer, 1899–
1969vonWolfgangWertz,derin denIMN Nr. 182(Dez.1999),S.17–21erschie-
nenist.

Wennmein KollegeWertz glaubt,daßdie wissenschaftlichenLeistungenseines
LehrersKarl MayrhofereineFestschriftverdienen,so ist dasseineSache.Aber
wenndieIMN, dasOrganderÖsterreichischenMathematischenGesellschaft,sei-
nenArtikel in dieserFormabdrucken,ruft dasmeinenentschiedenenWiderspruch
hervor. Wennich vor Erscheinendavon gewußthätte,sowäreich alsVorsitzen-
derzurückgetreten.Jetztist esdafür zusp̈at. Ich mußaberdazuStellungnehmen,
auchwenndasbedeutet,auf Kollisionskurszu gehenmit demAutor, Wolfgang
Wertz,unddemverantwortlichenHerausgeber, PeterFlor, die ich beideübrigens
seit35 Jahrengutkenne.

Ich habemich immerverwehrtgegendasClichévoneinemÖsterreich,dasesmit
dendunklenSeitenseinerVergangenheitnicht so ernstnimmt. Hier aberfindet
es leider Besẗatigung. Es wird nirgendwo klar gesagt,daßKarl Mayrhoferbe-
reits vor demAnschlußillegalerNationalsozialistwar. In der Biographiewird
lediglich schamhafterwähnt,daßnach1945eineharteZeit für ihn anbrach,und
er ‘aus formalenGründen’durchdasVerbotsgesetzzehnJahrelang seinenBe-
ruf alsUniversiẗatsprofessornicht aus̈ubenkonnte.GelernteÖsterreicherwissen
naẗurlich,wasdasheißt(wenngleichich z.B.mir unter‘formalenGründen’wenig
vorstellenkann: eswird ja nicht um Beistrichfehlergehen).Die Internationalen
MathematischenNachrichtenwerdenabernicht nur von gelerntenÖsterreichern
gelesen.Im Auslandschl̈agtunsderzeiteineWelledesMißtrauensentgegen.Jede
Geschichtsaufbereitungwird kritisch gepr̈uft. Die Mayrhofer-Festschriftkommt
dageradezurecht,um grassierendeVorurteilezubekr̈aftigen.

Natürlich ist derArtikel durchden100.GeburtstagMayrhofersmotiviert undhat
nichtsmit derderzeitigenpolitischenEntwicklungzu tun. Aber durchdieseEnt-
wicklung wird er besondersgef̈ahrlich für unserenRuf. Die IMN solleninterna-
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tionalewissenschaftlicheKontaktefördernund könnenauchin Paris, Princeton
undJerusalemgelesenwerden— undübrigensauchin Berlin. Die schonungslo-
seOffenheit,mit dersichdieDMV ihrereigenenVergangenheitgestellthat,etwa
beim InternationalenMathematikerkongress1998,kontrastiertexemplarischmit
der‘behutsamenAusleuchtung’desWertzschenArtikels.

ZahlreicheösterreichischeMathematikerwurdendurchdasnationalsozialistische
Regime um ihre beruflicheExistenzgebracht,manche(wie etwa Tauber)auch
um ihr Leben. 1937,als MayrhoferParteigenossewurde,konnteer nichtsvom
Horror der Vernichtungslagerahnen,aberer von Bücherverbrennungenundden
NürnbergerRassegesetzenmußer gewußthaben.In diesemLicht wirkt derNe-
krolog, dener auf HansHahnschrieb,nicht wie jenerAusbundanZivilcourage,
als welchenihn Wertz darstellt. Viele Österreicher— so etwa, um nur in May-
rhofersWirkungssẗatte in der Strudlhofgassezu bleiben,Menger, Gödel, Helly
undjüngereKollegenwie Taussky, Wald undAlt — siealle suchtendamalsver-
zweifeltnachMöglichkeiten,dasLandzuverlassen,umsichundihreFamilienzu
retten.MayrhoferaberreistenachDeutschland,um einerBewegungbeizutreten,
die sichihrer rassistischenundgeistesfeindlichenAbsichtenlauthalsrühmte.

Ich bin mir wohl bewußt,der‘Gnadedersp̈atenGeburt’ teilhaftigzusein.Ich bin
mir auchkeineswegssicher, ob ich in dieserschrecklichenZeit die Kraft gehabt
hätte, richtig zu handeln. Aber es gab ein richtig und ein falsch! Mayrhofer
handeltefalsch,wie sovieleandereauch,undwer überihn schreibt,soll dasnicht
verschweigenoder — was besonderspeinlich wirkt — durch ein pers̈onliches
Leumundszeugnisnachbessern.Ich kannallerdingsbesẗatigen— schließlichsaß
ich damalsnebenWolfgang Wertz im großenHörsaal— daßMayrhofer nach
derAufhebungdesBerufsverbotsnicht überPolitik undVergangenheitin seinen
Vorlesungensprach. Ich bezweifle,ob diesfür jeneMathematiker, die dasNS-
Regimeverfolgtundvertriebenhat,einengroßenTrostdarstellt.

Die ÖMG ist keinpolitischerVerein,aberhierwärejedesVerschweigen,Bescḧo-
nigenoderachselzuckendeHinnehmenaucheinepolitischeAussage,und zwar
eine,die ich nicht akzeptierenkann. Aber vielleicht bewirkt der Anlaßfall eine
offeneund ausf̈uhrlicheAuseinandersetzungmit der Geschichteder österreichi-
schenMathematikin dieserdunklenZeit. Nichtssoll hier ausgelassenwerden—
vom WirkendesNaziempork̈ommlingsAnton HuberalsVorstandin derStrudl-
hofgassebishin zumToddesgreisenAlfred Tauberin Theresienstadt.

Karl Sigmund

ErgänzendeBemerkungenvon Prof. Leopold Schmetterer zum Artik el ”Karl
Mayrhofer, 1899–1969“ von WolfgangWertz (IMN 182,pp. 17–21)

Im Folgendenmöchteich einigeErgänzungenzum Artikel von Herrn Wertz in
denInternationalenMathematischenNachrichtenderÖMG notieren.
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Ich verstehedie Besorgnis von Herrn KollegenSigmundüberdie Darstellungs-
weisediesesArtikels.

Die Ausführungenvon HerrnWertzgehenin vieler Hinsichtparallelmit demIn-
halt meinesVortrags,denich anl̈asslichdervon HerrnReichelim Jahre1997im
mathematischenInstitut der Universiẗat Wien initiierten Veranstaltungfür Karl
Mayrhofergehaltenhabe.Allerdingshabeich damalsmit deutlichenWortenfest-
gehalten,dassMayrhoferseit1937ein illegalesMitglied derNSDAP war.

MeinefolgendenHinweisebeziehensichauf einigewenigeBemerkungen,daes
mein schlechterGesundheitszustandnicht erlaubt,allzuvieleDetailszu ber̈uck-
sichtigen. Überdieserscheintesmir nur sinnvoll, die Ausführungenvon Herrn
Wertz für solcheZeitabschnittezu ergänzen,die etwa 50 Jahrezurückliegenund
daherHerrn Wertznicht bekanntseinkönnen.1945wurdeMayrhoferentlassen
und 1947 zwangspensioniert.In diesemJahrwurde auchdie Besetzungeines
offenenOrdinariatsam MathematischenInstitut der Universiẗat Wien nachder
Berufungvon J. Radonauf ein Ordinariatim Jahr1946spruchreif. Es erübrigt
sichzu erwähnen,dassdie BerufungRadons,einesderber̈uhmtestenMathema-
tikersvon höchsteminternationalemAnsehenundseine10-jährigeTätigkeit bis
zu seinemTode1956für die österreichischeMathematikungemeinsegensreich
waren.Im Zusammenhangmit derBesetzungdererwähntenzweitenLehrkanzel
wurdein derdamaligenphilosophischenFakulẗatderNameMayrhoferdiskutiert.
Er kamabernichtzumZuge.Die Fakulẗatsahalleinschonauswissenschaftlichen
GründenkeinenAnlass,ihn zurückzuberufen.Der Namedesdamaligenjungen
DozentenHlawka hatte,wie mehrereausl̈andischeGutachtenergaben,bereitsei-
nederartigeAusstrahlung,dassHlawka1948zumOrdinariusernanntwurde.

In diesemZusammenhangsei auchnoch daraufhingewiesen,dassMayrhofer
E. Hlawka, der keinerleiNeigungzeigte,sich einerder NSDAP nahestehenden
Organisationenanzuschließen,nicht nur im Zeitraum1939–45als Assistentbe-
stellte,sondernihn sogar1944habilitiertemit dersober̈uhmtgewordenenArbeit.
Ich war alsGegnerdesRegimesin diesemZeitraumim MathematischenInstitut
bekannt.Mayrhoferstelltesichscḧutzendvor mich undermöglichtesogarmeine
AnstellungalswissenschaftlicheHilfskraft im Jahre1940.

1957erhielt ich, damalsschonin Hamburg, einenRuf auf die durchdenTod von
RadonvakantgewordeneLehrkanzelundauf die ebensodurchdasAblebenvon
DuschekfreigewordeneLehrkanzelauf der damaligenTechnischenHochschule
in Wien. Ich lehntebeideRufeabunddamitwar auchdie BerufungMayrhofers,
dessenLehrverbot1954aufgehobenwar, auf die Lehrkanzelim Mathematischen
InstitutderUniversiẗatWien ermöglicht.

LeopoldSchmetterer

84



Leopold Vietoris — ErneuerungdesDoktordiploms zur 80. Wiederkehr der
Promotion. 17. März 2000

Photo:H.-C.Reichel

Mit Sicherheitzählt Prof. Dr. Dr. h.c. Leopold Vietoris (geb. 4.6.1891)zu den
bedeutendstenMathematikernÖsterreichs,Europas,ja derWelt! Manwird kaum
ein Topologie-Buchfinden,dasseinenNamennichterwähnt.

Vietoris’ wesentlichsteLeistungenliegenauf demGebietder — wie manheute
sagt— AlgebraischenTopologieundbei dengrundlegendenBegriffen undMe-
thodenderAllgemeinen(bzw. Mengentheoretischen)Topologie.SeineArbeiten
trugen(in den 20er Jahren)sogarwesentlichzur Entstehungund Ausformung
diesesGebietesbei. Auch zu denphilosophischenGrundlagendesWahrschein-
lichkeitsbegriffes hat er beigetragen,und besondereWürdigungverdienenauch
seinepraxisorientiertenArbeitenzur differentialgeometrischfundiertenOrientie-
rungdesBergsteigersim Gel̈ande,zur FestigkeitslehredesalpinenSchisundzur
PhysikderBlockgletscher.

Dennochaber:seineHauptleistungenliegenaufdemGebietderTopologie.Schon
seineDissertationüber ‘Stetige Mengen’ (er promovierte 1920 in Wien nach
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Kriegsdienstund italienischerGefangenschaft)war ein wesentlicherBeitragzu
den Grundlagender damalsim Entstehenbegriffenen Topologie. Das Tren-
nungsaxiomder Regulariẗat, der Filterbegriff (und dazuäquivalent der Begriff
der Moore-Smith-Folgen),die bekannteVerscḧarfungdes(Fréchetschen)Kom-
paktheitsbegriffes u.v.a.m.gehenletztlich auf ihn zurück (so hat er — wohl als
erster— FilterbasenunterdemNamen‘Kranz’ studiert). Die Topologiegewis-
serRäumeabgeschlossenerTeilmengeneinesRaumesX trägtheutenochseinen
Namen.NachseinerHabilitationin Wien widmeteer sichmehrkombinatorisch-
topologischenMethoden,dieswohl alsFolgeseinesdreisemestrigenForschungs-
aufenthaltesbei L.E.J.Brouwerin Amsterdam.

Trotz aller WeiterentwicklungenundVerallgemeinerungenist derNameVietoris
ausderAlgebraischenTopologienichtwegzudenken.Underwird dort— etwain
derHomologietheorie— tats̈achlichauchheutenochverwendet!Eswird kaum
einen(fortgeschrittenen)Studierendengeben,derim Lauf desStudiumsnichtwe-
nigstenseinmalvonVietorisgeḧort hat.

Als ich gesternim Zug nachInnsbruckfuhr, rezensierteich eineebenjetzt in den
USA erschieneneArbeit; aufSeite4 tauchtenVietories-Topologienauf. Dasmag
zwarein Zufall gewesensein,überraschendfreilich ist esnicht.

Hier ist nichtderOrt, eineausf̈uhrlicheWürdigungseinerPersonundseinerLeis-
tungzugeben(derartigeArbeitensindunteranderenvonHerrnKollegenReitber-
gerundvon anderenzahlreichpubliziertundderNameVietorisfindetsichauch
in alleneinschl̈agigenLexika ber̈uhmterMathematiker). Stattdessenmöchteich
mit einerAnekdoteschließen,die zwar von JohannRadon(1887–1956),einem
ebensober̈uhmtenösterreichischenMathematiker, handelt,unddie im Institutder
UniversiẗatWien spielt,die aber— mutatismutandis— genausogut anderUni-
versiẗat Innsbruck,der(seit1930)‘Heimat’ Prof.Vietoris’, angesiedeltseinkönn-
te, unddie Situationin Analogiegut charakterisiert.DieseAnekdotewurdemir
vonProf.Schmettererberichtet.

Als ein StudentausdenUSA in den50erJahrenanderTüredesArbeitszimmers
J. Radonsvorüberging, bemerkteer interessiert,daßhier ein Mathematiker mit
einemsober̈uhmtenNamenarbeitete.NachAufkl ärung,daßessichum denRa-
donhandelt,dener ausseinemStudiumkennt,meinteer verwundert,daßdieser
Radondochschonvor langerZeit gelebthabenmuß,zumalsein Namein den
Büchernja bereitsals ‘klassisch’geführt würdeundauchgrundlegendbekannte
DingedessenNamentrügen.

LeopoldVietoris, der 1919auchdie Lehramtspr̈ufung abgelegt und danachein
Jahrim Schuldienstverbrachthat, ist — soviel ich weiß — immer nochmathe-
matischinteressiertundtätig.

Die UniversiẗatWienist stolzdarauf,Ihnen,HerrKollege,dasErneuerungsdekret
derPromotionsurkundëuberreichenzudürfen.

Hans-ChristianReichel
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Surveyson Mathematics for Industry

Der Springer-VerlagWien bietetallen Mitgliedern der ÖMG die Zeitschift Sur-
veys on Mathematicsfor Industryzum Sonderpreisvon jährlich öS 504,–(+ öS
100,–Versandkosten)anstelledesregulärenPreisesvon öS2980,–an.

Kontaktadresse:e-mailsilvia.schilgerius@springer.at

Stellenausschreibungenfür Mathematiker

Die ÖMG betreibtauf ihrerhomepage

http://radon.mat.univie.ac.at/f oemg/

eineJobb̈orse.UnterderAdresse

http://www.luchsinger-mathematics.ch/jobs/math.html

findetmanweitereStellenangebotefür Mathematiker.

Druckfehlerberichtigung

In denIMN 182,p. 14, ist derHilbertscheZahlbericht fälschlicherweisealsZahl-
begriff bezeichnetworden.

Persönliches

SeitJanuar2000ist Prof. HansG. Feichtinger (Institut für MathematikderUni-
versiẗatWien)derhauptverantwortlicheChef-Herausgeberfür dasJournalof Fou-
rier Analysisand Applications, welcheser vom Gründungsherausgeber, Prof.
JohnBenedetto(MD/USA) im siebentenJahrseinesBestehens̈ubernommenhat.
NähereInformationenüberdiesesnochrelativ jungeJournalfindetmanunter

http://www.birkhauser.com/jfaa
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