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DasTitelblatt zeigteinensogenanntentwin dragon, einefraktaleTeilmengeT ��
, diediePunktederForm∑∞

k � 1εk ��� 1 � i �
	 k mit εk �
� 0 � 1� entḧalt. T erfüllt die
GleichungT � � 1 � i � � T � � T � 1����� 2,wasmanfür einerekursiveErzeugungvon
Näherungenfür T verwendenkann. Ist λ die reelleLösungderGleichungλ3 �
λ2 � 2, so ist die Hausdorff-DimensiondesRandesvon T durch2logλ � log2 �
1 � 523627gegeben.
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Der Satzvon PredaMih ăilescu
Die Vermutung von Catalan
ist richtig!

�
Gerhard Frey
Universiẗat Essen

PredaMihăilescu(Foto: Stockmeyer)

Satz(PredaMih ăilescu2002).Seienx undy ganzeZahlenungleich 0, undseien
m undn naẗurlicheZahlengrößerals 1, sodass

xn � ym � 1

ist. Dannist n � 2 � m � 3 ��� x ��� 3 undy � 2 ��
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DieserSatzbesẗatigt eine1842von E. CatalanaufgestellteVermutung,derenBe-
weis PredaMihăilescuim April 2002gelungenist. Dies ist ein weitererHöhe-
punktin derReihehervorragenderErgebnissëuberLösungenvon diophantischen
Gleichungen,die in denletztenzwanzigJahrenerhaltenwurden.

Eug̀eneCharlesCatalan

Wahrscheinlichwerdensichviele LeserbeimLesendieseSatzesandenSatzvon
Wiles erinnern,der1994die Behauptungvon Fermatbewies. Esmaginteressant
sein,die trotzderformalenÄhnlichkeit bestehendenUnterschiedezudiskutieren.

FermatsGleichunginvolviert drei UnbestimmteX � Y � Z, diedurch

Xn � Yn � Zn

verkn̈upft sind. Als Ausgleichist die Beziehungaberhomogen:DurchDivision
mit Z erḧalt maneineGleichungvom Catalan-Typ

X̄n � Ȳn � 1 �
AllerdingsmussmanjetztdieLösungenim BereichderrationalenZahlensuchen.
Geometrischbedeutetdas:Man mussdie Punktemit rationalenKoordinatenauf
einer affinen oder, und dasist kein großerUnterschied,projektiven Kurve fin-
den.ÜbersetztmandieCatalanscheGleichungin dieseSprache,somussmandie
Punktemit ganzzahligenKoordinatenauf eineraffinenKurve bestimmen.Es ist
einleuchtend,dassfür dieseFragestellungMethodender AlgebraischenZahlen-
theorieviel erfolgversprechendersindalsim rationalenFall.
BetrachtetmannureineKurve,soist dieEndlichkeit derMengederganzzahligen
PunkteschondurcheinenfundamentalenSatzvonSiegel(1929)gel̈ost.Für ratio-
nalePunktewurdedieentsprechendeAussageerstvon Faltings1983bewiesen.
Wesentlichkomplizierterwird die Fragestellung,wennmanganzeScharenvon
Kurvengleichzeitigbetrachtet,z.B. auchdieExponentenalsVariableauffasst.Im
Fall von rationalenPunktensindhier selbstEndlichkeitsaussagennur in wenigen
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Sonderf̈allen bewiesen. Für ganzzahligePunktesiehtdie Situationetwasbesser
aus,daBakersMethodenmit vielenVerfeinerungenoft anwendbarsind.
Im Allgemeinenbeginnt abererst jetzt die schwersteAufgabe: Die Lösungen
sindgenauzu bestimmen.Typischerweisesinddie Abscḧatzungensogrob,dass
eine Computeruntersuchunghoffnungslosist. Genausowar auchdie Situation
im Fall derCatalanschenVermutung– bis zu denbahnbrechendenArbeitenvon
Mihăilescu. Durch wunderscḧone Anwendungder tiefstenErgebnisse,die wir
überdie Arithmetik von Kreisteilungsk̈orpernhaben,gelingt es ihm, mit einem
Schlagalle möglichenLösungenzu bestimmen,und die vorhandenenEndlich-
keitss̈atzeund die umfangreichenzur VerfügungstehendennumerischenResul-
tatewerdennur in bescheidenemUmfangben̈otigt, (wasderenBedeutungnicht
schm̈alert).

Abschließendmöchteich erwähnen,dassmir bei der AbfassungdiesesBerich-
tesder

”
endg̈ultige Beweis“ PredaMihăilescusnochnicht vorlag. Nachmünd-

lichenMitteilungenvon Mihăilescukanner aneinigenStellennochelementarer
(wennauchvielleicht nicht durchsichtiger)gemachtwerden. Ich werdean den
entsprechendenStellendieserwähnen,folge aberhier engder Darstellung,die
von Y. Bilu [5] gegebenwurde.

Vorarbeiten

Ich gebehier nur die für den Beweis desTheoremsrelevantenErgebnissean.
DeutlichmehrInformationenfindetmanin P. Ribenboim[2].
Ein ersterMeilensteinwar dasschon1850von LebesgueerzielteErgebnis,dass
dieGleichungen

Yn � X2 � 1

für n � 1 nurdie trivialenLösungenmit x � 0 besitzen.Interessanterweisehates
danachmehrals100Jahregedauert,bisChaoKo (1965)bewiesenhat,dass

X2 � Yn � 1

nur Lösungenmit y � 0 und x � 3 � y � 2 � n � 3 besitzt. Man sieht leicht, dass
Xn � Yn � 1 ebenfalls nur trivialeLösungenbesitzt.
Es bleibt alsozu zeigen:Für verschiedeneungeradePrimzahlenp � q und von 0
verschiedeneganzeZahlenx � y ist

xp � yq �� 1 �
Falls notwendig,kannman � x � y� p � q� durch ��� y� � x � q � p� ersetzenund deshalb
ohneEinschr̈ankungannehmen,dass2 � p � q ist.
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Wir gehenim Folgendenimmervon einerangenommenenLösung� x � y� p � q� aus.
Durchdie RelationzwischendiesenZahlenergebensichzahlentheoretischeBe-
dingungen:
Satz(Cassels1960).Esgibt a � v �
� , sodass

x � 1 � aq  pq 	 1 � y � pav

und
xp � 1
x � 1

� p  vq �
Für y geltenentsprechendeGleichungen.

Aus diesenRelationenerḧalt mansofortuntereAbscḧatzungenfür x undy durch
Ausdr̈ucke in p undq. ZumBeispiel:� x �"! pq 	 1 � 1; � y �#! qp 	 1 � 1 �
oderetwastiefliegender, aberauchnochelementarherleitbar:� x �"! q � 2p � 1� � 2qp 	 1 � 1�$�
Diesist einResultatvon Hyyrö (1964).
Mihăilescuselbstbewies: � x �"! � q2p 	 2 � 2� 4 �
Ein DurchbruchgelangTijdeman1976[6]. Er benutzteBakersMethodeder lo-
garithmischenLinearformen.Der wesentlichePunktist, dassFormen

Λ � b1 logα1 �%�����&� bn logαn �
wobeibi �'� undαi ganzealgebraischeZahlensind,nicht0 werden,unddassman
für log �Λ � untereSchranken in Abhängigkeit von max� bi � undderHöhenh � αi �
deralgebraischenZahlenαi hat. (Zur Definition undBedeutungvon Höhenvgl.
[4]. Für teilerfremdenaẗurlicheZahlenm� n ist h � m� n�(� max� log � m�$� log � n�
� .)
Dasber̈uhmteResultatvon Tijdemanist

Theorem 1 (Tijdeman). Die Exponentenp und q sind durch eineeffektiv bere-
chenbare Zahl nach obenbeschränkt.

Also gibt es nur endlich viele Lösungender CatalanschenGleichung,und
”
im

Prinzip“ kannmansieallebestimmen.
Dies ist ein großartigesErgebnis,dasdie ganzeKraft der Methodevon Baker
zeigt. Leider ist die Schranke, die manerḧalt, sogroß,dasseinedirekterechne-
rischeVerifikation außerder Reichweiteder Computerliegt. Naẗurlich versucht
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mandaher, bessereAbscḧatzungenzubekommen.Die scḧarfstenAbscḧatzungen
nachoben,diemanfür möglicheExponenten� p � q� erhielt,waren(vgl. [3])

max� p � q�*) 7 � 78  1016 �
Gleichzeitig werdendurch sẗarkere arithmetischeBedingungenan potentielle
LösungenimmerwenigerKandidatenzugelassen.
Hier gelangInkeri (1964/1992)einwesentlicherFortschritt.Er benutztdieArith-
metik von Kreisteilungsk̈orpern,undsoist esnicht verwunderlich,dassKlassen-
zahlendieserKörper und

”
Regulariẗatsbedingungen“ , wie man sie auszahlen-

theoretischenBeweisans̈atzenfür denFermatschenSatzkennt,auftauchen.Sehr
bemerkenswertist, dassesMihăilescuin [8] gelang,dieseKlassenzahlbedingun-
genzu eliminieren.
Er erḧalt

Proposition1. Für jedeLösung � x � y� p � q� derCatalangleichunggilt:

pq 	 1 + 1 mod q2

und
q2 � x �

Die zweiteAussagevon Proposition1 erleichtertauchnumerischesRechnenbe-
trächtlich.MignotteundRoy habenmit Rechnernbewiesen,dassmin � p � q�,� 107

seinmuss(siehe[3]).

Der Fall p -. 1 (mod q)

Die im letztenAbschnittgesammeltenInformationengen̈ugen,umeinenSonder-
fall auszuschließen.

Proposition 2. Falls � x � y� p � q� eineLösungder Catalangleichung ist, dann ist
p �+ 1 (modq).

Beweisskizze:Wir nehmenan,dassp + 1 (modq) ist. Aus Proposition1 folgt,
dassp � 1 sogardurchq2 teilbarist.
Also ist p � k  q2 � 1 mit einernaẗurlichenZahl k. Da p ungeradeist, mussk
geradesein.Da 2q2 � 1 durch3 teilbarist, mussk ! 4 sein,alsogilt:

p � 4q2 �
5



Wir habenAbscḧatzungenfür q im letztenAbschnitt gesehen.Alles, was wir
aberhier brauchen,ist, dassq � 28000ist. Denndanngreifendie Methodenvon
Tijdeman(sogarin vereinfachterForm). Manerḧalt, dass

p ) 24� 34q / max 0 log
p � 1

log � q� � 0 � 14� 21132 2
log � q�

ist. Nachrechnenergibt: Falls q ! 28000,dannist p ) 4q2. Das ist aberein
WiderspruchzudemobenerhaltenenResultat.
Bemerkung:Nach einer mündlichenMitteilung hat PredaMihăilescueine Be-
weisvariantegefunden,diesowohl dieBakerscheMethodewie auchjeglicheVor-
berechnungzumBeweisderProposition2 überfl̈ussigmacht.

Der Beweis

Wir könnenjetzt annehmen,dassp � q ! 7 und dassq prim zu p � 1 ist. Wir
nehmen� x � y� p � q� als Lösungder Catalangleichungan und erinnernunsan die
Ergebnissevon Cassels:Esist x � 1 durchp teilbarund xp 	 1

x 	 1 � p  vq �
Naẗurlich erinnertdie linke Seiteder Gleichungsofort an die Fermatgleichung,
rechtsstehtallerdingseine zu p prime Potenz. Ausserdemkommennur zwei
Variablevor. BeideUnterschiedeerleichterndasLebensehr: Man studiertq-te
Potenzenin 4 � ζ � , wobei ζ eine p-te Einheitswurzelist, und betrachtetdarindie
Identiẗat

∏
k � 1 5 6 6 6 5 p 	 1

x � ζk

1 � ζk � vq �
Esist leicht zu zeigen,dassdie Faktorenauf derlinkenSeiteganzalgebraisch,zu
p prim undteilerfremdsind. Will mandiesausnutzen,stößtmanauf die übliche
Schwierigkeit:
Esist dasIdeal 7

x � ζk

1 � ζk 8
eineq-tePotenz,nichtabernotwendigerweisedasElement.MankannaberIdeale
zum

”
Kapitulieren“ bringen(d.h.zumHauptidealmachen),indemmangeeignete

ganzzahligeKombinationenΘ (s.u.) von Elementenausder Galoisgruppedes
Kreisteilungsk̈orpersanwendet.Manist damitaberimmernochnichtamZiel: Es

tretenEinheitenauf,dieverhindernkönnten,dass� x 	 ζk

1 	 ζk � Θ einep-tePotenzist.

Hier beginnt nundie subtileAnalyse,die MihăilescuzumErfolg führt. Zunächst
brauchenwir mehrDefinitionenundNotationen.
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Esempfiehltsich,diekonjugiertkomplexenPaare

/ x � ζk

1 � ζk 2*/ x � ζ̄k

1 � ζ̄k
2

zusammenzufassenund in dem reellenTeilkörperK : �94 � ζ � ζ̄ � , der denGrad� p � 1��� 2 über 4 hat,zu arbeiten.
SeiG: seineGaloisgruppëuber 4 . Der ganzzahligeGruppenringvon G: ist

�<;G:>= : � 0 ∑
g ? G@A5 ng ?CB ng

 g 1 �
entsprechendist derGruppenring̈uberdemKörper D q mit q Elementendefiniert
durch D q ;G:E= : � 0 ∑

g ? G@ 5 ng ?GF q

ng
 g 1 �

Da G: zu q primeOrdnunghat, ist dieserGruppenringvon besonderseinfacher
Gestalt:Er ist dasProduktvon Körpern.

Die GruppeG: und damit �H;G: = operierenauf denK zugeordnetenarithmeti-
schenObjektenwie der IdealklassengruppeH und der Gruppeder Einheiten I
in naẗurlicher Weise. Gehtmanvon diesenGruppenzu Quotientenüber, deren
Ordnungq teilt, soist dieOperationvon D q ;G: = wohldefiniert.
Soist I<�#I q einzyklischerD q ;G: = -Modul, dessenAnnullatorvon demNormele-
ment J : � ∑g ? G@ g erzeugtwird.
Einer der wichtigstenGründefür die arithmetischeZugänglichkeit der Kreistei-
lungsk̈orperist die relativ einfacheStrukturihrerEinheiten.

Die Elementeζk 	 1
ζ 	 1 sindEinheitenin 4 � ζ � , diedurchMultiplikation mit geeigne-

tenPotenzenvonζ zuEinheitenin K werden.SieerzeugendieGruppederreellen
zyklotomischenEinheitenK . Der Index von K in I ist engmit derKlassenzahl
von K verkn̈upft.
In K liegendievonMihăilescubetrachtetenq-primärenzyklotomischenEinheitenK q, die nachDefinition moduloq2 kongruentzu einerq-ten Potenzim Ring der
ganzenZahlenvon K sind.

Der D q ;G: = -Modul I<�#I q wird nunin dreiZwischenschrittenaufgebaut:
Man betrachtetdie D q ;G: = -Moduln I<�#KLI q, KM�CK q und K q � � K q N I q � mit den
paarweiseprimenAnnullatoridealenO 1, O 1 und O 3 � mit derIdealidentiẗatO 1 O 2 O 3 � � JP�$�
Nun zeigtMihăilescu,dassganzallgemeinin Kreisteilungsk̈orpernwegenp � q
dasIdeal O 2

�� � 1� ist.
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Andererseitsleitet er ausder ExistenzeinerLösung � x � y� p � q� der Catalanglei-
chungher, dass O 1  O 3 � � JP� ist. Darausfolgt nacheinfachenSchl̈ussender
kommutativenAlgebra,dassO 2 � � 1� ist, undwir habeneinenWiderspruch!Also
ist CatalansVermutungbewiesen.
Um zu diesemErgebniszu kommen,untersuchtMihăilescugenaudie Operation
von

”
ausgewogenen“ ElementenΘ � ∑ ng

 g mit ∑ ng � 0 ausdemGruppenringD q ;G: = aufdenElementen� x � ζ � � x � ζ̄ � moduloq-tenPotenzen.Er zeigt,dassQ ��� x � ζ � � x � ζ̄ ��� Θ + 1modK R q für ausgewogeneElementein O 1 O 3 ist, und
dassandererseitsQ für ausgewogeneElementeΘ, die nicht gleich0 sind, ��� x � ζ � � x � ζ̄ ��� Θ �+
1 modK R q ist.

Darausfolgt rechtschnell,dassO 2 � � 1� seinmüsste.
Die ersteAussagebasiertauf einemtiefenTheoremvon Thaine[7]1, dasbesagt,
dassein ElementausdemGruppenring�H;G: = , dasdenq-Anteil von IS�CK annul-
liert, auchdenq-Anteil derKlassengruppevon K annulliert.

DerBeweisderzweitenAussageentḧalt diescḧonsteIdeevonMihăilescu:Er ver-
bindet reell-analytischeFunktionentheoriemit algebraischerZahlentheorieund
mit derGeometriederZahlen.
Esist wohlbekannt,dassfür ungeradenaẗurlicheZahlenn diePotenzierungmit n
einenHomeomorphismusderreellenZahlenT ergibt. Die Umkehrfunktionwird
innerhalbdesEinheitskreisesdurchdieBinomialreihe

∑
k � 0 5 6 6 6 5∞

7
1� n
k 8 Tk

gegegeben.
DieseReihekann sowohl arithmetisch(Nenneraufnahme)wie auchanalytisch
gut behandeltwerden;explizite Restgliedabscḧatzungensind möglich. Koordi-
natenweisekannmandiesaufdenreellenaffinenRaumderDimension� p � 1��� 2
ausdehnen,in den man K und also auch � x � ζ � � x � ζ̄ � durch Anwendungder
verschiedenenEinbettungenvon K in die reellenZahlenabbildet.
Delikat ist allerdingsdie Operationvon �H;G: = auf diesemRaum,da G: nicht
stetig operiert. Beschr̈ankt man sich aberauf Elementevon K, bei denenalle
KonjugiertendenBetragkleiner1 haben,undsetztdiesin die Binomialreiheein,
soist dieGaloisoperationaufdemErgebnisdurchdieOperationaufdenTeilsum-
men der Binomialreihenbeschreibbar, und die Restgliedabscḧatzungenkönnen
verwendetwerden.DieswendetMihăilescuaufdieZahlen � 1 � ζ � x� � 1 � ζ̄ � x� an.

1Auch hier hat Mihăilescumitgeteilt, dasser die VerwendungdesErgebnissesvon Thaine
vermeidenkann.
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Er betrachtetΘ �U�<;G: = mit nicht-negativen Koeffizienten ng, derenSumme
gleichqm ist. (Diesentsprichtder

”
gelifteten“ Ausgewogenheitsbedingung.) Die

Abscḧatzungenergeben,dassdieganz-algebraischeZahl

qm: ordq V m! W xm � 1 � ζ � x� Θ X q
gleich

P � T � � x�
ist, wobeiP � T � einPolynomist, dasmoduloq�S; ζ = ; T = gleichqm: ordq V m! W αm � Θ � ist
undαm � Θ � derm-teKoeffizient von

/ ∑
k � 0 5 6 6 6 5∞

7
1� q
k 8 � ζT � k 2 Θ

ist.
Diesist dasSchl̈usselergebnis.DarauskannMihăilescufolgern,dassjederKoef-
fizient von Θ durchq teilbar ist. Also ist Θ moduloq gleich0, unddarausfolgt
diezweiteBehauptungvon oben.

Die ABC-Vermutung

Wie essichfür Mathematikergeḧort, lassenwir einembewiesenenResultatgleich
weitereFragenfolgen.
Die CatalanscheVermutungreiht sich ein in eineganzeFamilie von diophanti-
schenAufgabendesTyps:

Bestimmealle Lösungenvon

aXn � bYm � cZk

mit a � b �
� fest,n � m� k �SY � � 0� .
Man suchtalso Zahlenx � y, die hohePotenzenenthalten,und von deneneine
(feste)LinearkombinationdieselbeEigenschafthat.

OffensichtlichkannmandieseFragenmit arithmetischenundmit geometrischen
Methodenangreifen.Es gibt

”
triviale“ Lösungen(z.B. für kleine Exponenten),

in ganzwenigenFällenhelfenschonKongruenzbedingungen,manchmalsindal-
gebraischeManipulationenwenigstensin gut verstandenenErweiterungsk̈orpern
wie Kreisteilungsk̈orpernmöglich(s.o.),unduntergewissenHomogeniẗatsbedin-
gungenkannmanGaloisdarstellungeninsSpielbringen.
Im Allgemeinenwird diesabernicht zumZiel führen.Daherist manschonfroh,
asymptotischeAussagenmachenzu können.
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DaswesentlicheHilfsmittel, dasdazugegenẅartig zur Verfügungsteht,ist die
obenschonangesprocheneMethodevon Baker mit vielen Verfeinerungen,die
in manchenFällenzu effektiven oberenSchranken für die Größevon Lösungen
führen. Allerdings sind dieseAbscḧatzungenexponentiellund sie führenauch
nicht immerzumZiel.

Beispiel: Die asymptotischeFermat-Vermutung. Gegebenseiena � b � c �Z�\[� 0� undteilerfremd.Dannist dieMenge]
a 5 b 5 c � �^� x � y� z� �_� 3 undteilerfremd; ` n �SYba 4 mit axn � byn � czn �

endlich.

Es gibt nun eine faszinierendeVermutung,die von Masserund Oesterĺe 1986
aufgestelltwurde:

ABC-Vermutung: Zu jeder reellenZahl ε � 0 gibt eseineZahl cε � T , sodass
für alle teilerfremdenA � B � C �
� mit A � B � C � 0 gilt:�A �") cε � ∏

l c ABC d � V 1: ε W �
Dabeistehtl für Primzahlen.

Man siehtsofort, welch starke Wirkung dieseVermutungauf Gleichungenvom

”
Catalan-Typ“ hat.

Seietwa
axn � bym � czk

mit relativ primenx � y� z�
Dannfolgt ausderABC-Vermutung,dass� � xV n 	 3 	 ε W yV m	 3 	 ε W zV k 	 3 	 ε W �#) c3

1 � � abc� 2 �
mit einer

”
Weltkonstanten“ c1 undausdieserAbscḧatzungbekommt mansofort

Endlichkeitss̈atze. Diesesind effektiv, wennc1 effektiv zu berechnenist, (was
üblicherweiseTeil derABC-Vermutungist).

Leider scheintgegenẅartig der Beweis der ABC-Vermutungaußerhalbunserer
Reichweitezu sein. Mit MethodenderdiophantischenApproximation(s.o.) ge-
lingt esStewardundTijdeman,eineexponentielleVersionderVermutungzu be-
weisen.
Es sollte hier bemerktwerden,dasssowohl die Endlichkeitsvermutungenfür
Lösungenvon aXn � bYm � cZk als auchdie ABC-Vermutungnaẗurliche Ver-
allgemeinerungenhaben,wenn 4 durchZahlkörperoderFunktionenk̈orpereiner
Variablenersetztwird. Esstellt sichheraus,dassderBeweisderABC-Vermutung
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im Funktionenk̈orperfall rechteinfach ist. Man kannsie beispielsweiseausei-
ner AussagëuberFlächen(Ungleichungvon Bogomolov–Miyaoka–Yau) herlei-
ten. InteressanterweisehatdieseUngleichungeineInterpretationin der Theorie
der arithmetischenFlächen,die zu Kurven überZahlkörperngeḧoren. Da diese
Theorieschonzu dem Beweis der MordellschenVermutungdurch G. Faltings
geführt hat, könntesich hierausdurchausein hoffnungsvoller Ansatzergeben.
Mehr Einzelheitenfindensichin [1].
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Am 28. März 2003fand in Linz die offizielle Eröffnung desJohannRadonIn-
stitutefor ComputationalandAppliedMathematics(RICAM) statt,dasdie Aka-
demiederWissenschaftenmit 1. Jänner2003in Linz errichtethat. Ich habedie
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Ehre,diesesInstitutalsgescḧaftsführenderInstitutsdirektorzu leiten.DasInstitut
wird anwendungsorientierteGrundlagenforschungin folgendenArbeitsgruppen
betreiben:Q Numerische Methoden für Partielle Differentialgleichungen (Leitung:

o. Univ.-Prof.Dr. Ulrich Langer)Q InverseProbleme(Leitung:o.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. HeinzEngl)Q SymbolischesRechnen(Leitung: o.Univ.-Prof. Dr. DDr.h.c. Bruno Buch-
berger, ao.Univ.-Prof.Dr. JosefSchicho)Q Finanzmathematik(Leitung: o.Univ.-Prof. Dr. GerhardLarcher, o.Univ.-
Prof.Dr. WalterSchachermayer)Q Analysispartieller Differentialgleichungen (Leitung: o.Univ.-Prof. Dr. Pe-
terMarkowich, ao.Univ.-Prof.Dr. ChristianSchmeiser).

Nach einer internationalenAusschreibung mit zahlreichenBewerbungenhaben
am 1. März 2003die erstenPostdocsam Institut ihren Dienstangetreten,wei-
tereAnstellungenwerdenin dennächstenMonatenerfolgen. Erfreulicherweise
konntenauchzweiMitarbeiterdesfrüherenInstitutsfür DiskreteMathematikder
ÖAW, die HerrenDr. Arne WinterhofundDr. GottliebPirsic,alsMitarbeiterdes
RICAM in derAbteilungFinanzmathematikgewonnenwerden.Wir hoffen,dass
dasRICAM im Jahr2004bereits25 Postdocsbescḧaftigenwird können,die ih-
rerseitsüber FWF- und EU-AnträgeMittel für Doktorandeneinwerbensollen,
sodassdasInstitut in absehbarerZeit überetwa 50 Mitarbeiterinnenund Mitar-
beiterverfügenwird. Es wird dem Institut möglich sein,sich im neu errichte-
tenDrittmittelgeb̈audeamCampusderUniversiẗat Linz einzumieten,womit auch
Synergien mit der Universiẗat und demdort angesiedeltenSpezialforschungsbe-
reich“NumericalandSymbolicScientificComputing”desFWF optimalgen̈utzt
werdenkönnen.DasInstitut wird auchSpezialsemesterzu Anwendungsthemen
veranstalten,die in den mathematischenKompetenzbereichdesInstituts fallen
und für die GastwissenschafterausdemIn- und Auslandfür einigeMonateans
Institut eingeladenwerdensollen.Vorschl̈agezu Themensindwillkommen.Die
AkademiederWissenschaftenhat für dasInstitut ein Kuratorium(bestehendaus
wirklichen Mitgliedern der Akademieund ausl̈andischenWissenschaftern)ein-
gerichtet,dasam27. März seineersteSitzungabgehaltenhat. DiesesKuratori-
um bestehtaus: Prof. Dr. Karl Sigmund(Universiẗat Wien, Vorsitzender),Prof.
Dr. Curt Christian (Universiẗat Wien), Prof. Dr. Peter Gruber (TU Wien), Prof.
Dr. Herbert Mang (ÖAW), Prof. Dr. Ludwig Reich (Universiẗat Graz),Prof. Dr.
HansTroger (TU Wien, stv. Vorsitzender),Prof. Dr. FrancoBrezzi(Pavia), Prof.
Dr. Dr.h.c.PeterDeuflhard (Berlin), Prof. Dr. Dr.h.c.Rolf Jeltsch (Zürich), Prof.
Dr. Dr.h.c.HelmutNeunzert(Kaiserslautern),Prof.Dr. Olivier Pironneau(Paris),
Prof.Dr. William Rundell(Texas).Die Rektorenkonferenzhatzus̈atzlichdieHer-
ren Prof. Dr. Günter Kern (TU Graz),ao.Prof.Dr. Norbert Mauser(Universiẗat
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Wien) und RektorProf. Dr. Winfried Müller (Universiẗat Klagenfurt) ins Kura-
torium nominiert,dasBundesministeriumfür Bildung, Wissenschaftund Kunst
HerrnOR Mag.Dr. DanielWeselka.

Die ÖsterreichischeAkademieder Wissenschaftenhat mit der Gründungdieses
Institutsin einerweitaushöherenGrößenordnungalsbisherin die österreichische
Mathematikinvestiert.Wir hoffen, durchunsereArbeit zu zeigen,dassichdiese
Investitionlohnt.
NähereInformationenzumInstitut findenSieunterhttp://www.ricam.oeaw.ac.at.
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Haus der Mathematik

Gerhard Lindbichler
Wien

Von NorbertWiener, demBegründerderKybernetik,ist der folgendeAusspruch
überliefert:

”
Mathematikist einTeil unseresKulturgutes,undwir habendieAuf-

gabe,unsereMitmenschenin die Geheimnisseder Mathematikein-
zuweihen.“ [4]

DieserStandpunktwar für mich 1997 der Denkansatzfür die Errichtungeines
Hausesder Mathematik. DiesesVorhabenwurdevon Anfang an von Manfred
Kronfellner (TU Wien) untersẗutzt. Aus dieserIdeeentwickelte ich ein Konzept
undschließlichdasProjekt

”
HausderMathematik“ , dasich gernemit einemPen-

tagramm,dasvon fünf Säulengetragenwird, vergleiche:

Erlebniswelt

Museum Wissenschaft

Bildung Umgebung

Mathematikist GrundlageundNotwendigkeit für denreibungslosenAblauf unse-
restäglichenLebens,seiesbeiderBewältigungoderOptimierungvonProblemen
in unsererBerufswelt,in Forschung,Wissenschaft,Technik,Wirtschaft,Politik,
Sport,Kultur, Medizin,Schule,Studium,Freizeitusf. Trotzdemist Mathematikin
unsererGesellschaft,meistdurchnegative Erfahrungenim Schulbereichbedingt,
eherunbeliebt.
PrinzipiellsiehtdasHausderMathematikseineAufgabedarin,einenverbesserten
StellenwertderMathematikin unsererGesellschaftzu erreichen.In einerange-
nehmenundanregendenAtmospḧarekönnenaktiv oderpassiv Erkenntnisseund
PḧanomenederreinenundanwendbarenMathematikerlebtwerden.NachVerlas-
sendesHausessoll derBesucherzumindesteinepositive Einstellungzur Mathe-
matik haben.Ebensobestehtdie Möglichkeit, Scḧulern,Studenten,Lehrernund
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mathematischinteressiertenPersonenHilfe für die Beantwortung einschl̈agiger
mathematischerFragestellungenoderProblemeanzubieten.In eigenenRäumen
werdenanhandspeziellerVideofilmeoderComputerprogrammeTeilgebieteder
Mathematikzeitgem̈aßnahegebracht.
AbernebenderPopularisierungderreinenundanwendbarenMathematikhatsich
dasHaus der Mathematikauchdie Aufgabegestellt, eine Zusammenf̈uhrung,
Präsentationund KonservierunghistorischermathematischerBücher und Ge-
brauchsgegensẗande(u. a. Rechenmaschinen)durchzuf̈uhren. Nebender inter-
nationalenwird vor allem die österreichischeMathematikbesondersgewürdigt.
Besẗarkt wird letztereIntentionu. a.durchdenlegend̈arenBrief, denderweltbe-
kannteWissenschafterOskarMorgensternam25. Oktober1965andendamali-
genösterreichischenAußenministerDr. BrunoKreisky schrieb([4]):

”
Es bestehtkein Zweifel dar̈uber, daßKurt Gödel der größteleben-

de Logiker und Mathematiker der Welt ist; ja Gelehrtevom Rang
einesHermannWeyl und Johnvon Neumannhabenerklärt, daßer
ohneZweifel der größteLogiker seit Leibniz, bessernochseit Ari-
stoteles,ist. Esgibt wohl in dergesamtenGeschichtederUniversiẗat
Wien niemanden,der an ihr gelehrthat, dessenNameden Gödel-
schenüberstrahlt.[. . . ]. Einsteinsagteeinmalzu mir, daßihm seine
eigeneArbeit nicht mehrviel bedeuteunddaßer lediglich ins Institi-
tutsgeb̈audekäme,um dasPrivileg zu haben,mit Gödelzu Fußnach
Hausegehenzudürfen.HätteFrankreicheinensobedeutendenLogi-
kerundMathematiker wie denÖsterreicherKurt Gödel,dannwürden
alleGlockenvon NotreDameeinenganzTaglangläuten.“

Weiterswird eineZusammenarbeitmit anderenProjektenundInstitutionennicht
nurangestrebt,sondernauchbereitsdurchgef̈uhrt: Adukation,AkademiederWis-
senschaften,Gecko-Art, ÖMG; PädagogischeAkademien(Wien,Baden)Pädago-
gicum, ScienceWeek Austria, Stadtschulrat Wien, Technisches MuseumWien,
Universitätenin Innsbruck, Klagenfurt,Linz,Salzburg, Wien.

Die HomepagedesHausesder Mathematik(http://www.hausdermathematik.at)
wird in einemVierjahresprojektvon ScḧulernundScḧulerinnendesBundesgym-
nasiumsBabenbergerringWr. NeustadtunterderLeitungvon GünterSchödl er-
stellt. Dadurchwird ein ersterSchritt der Popularisierungder Mathematikfür
Jugendlichegesetzt,da diesedurchdie freiwillige Gestaltungder Webseitenin
verschiedeneBereichederMathematikeindringen.
Am 28. Februar2003 wurde dasHausder Mathematik– teilweisegesponsert
durchdenStadtschulratvon Wien,von StadtschulratspräsidentinSusanneBrand-
steidlundHerrnLandesschulinspektorWolfgangWurm – feierlich, in Anwesen-
heit der Bezirksvorsteherindes4. Bezirks(Wieden)SusanneReichard,eröffnet.
UnterdenEhreng̈astenbefandensichBezirksschulinspektorenundVertreterdes
Stadtschulratsfür Wien, Universiẗatsprofessoren,Direktorenausverschiedenen
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SchulenderUmgebung,Professorenvon PädagogischenAkademien,Studenten,
Scḧuler, Privatpersonen,MedienvertreterundSponsoren.

Stadtschulrats-PräsidentinSusanneBrandsteidl,GerhardLindbichler, Maria
Koth, LandesschulinspektorWolfgangWurm, VertreterindesStadtschulra-
tes,BSI NorbertZirbs,ManfredKronfellner(von links nachrechts)

DemHausderMathematikstehenderzeit4 Räumlichkeitenmit 250m2 Gesamt-
flächefür einepermanentePräsentationzurVerfügung:

1. Raum: ”Vietoris und die ÖsterreichischeMathematik“

Bei derderzeitigenPräsentationwerdenalsSchwerpunkt83pers̈onlicheundwis-
senschaftlicheExponatedesweltber̈uhmtenösterreichischenMathematikersLeo-
poldVietoris(u.a.SchleppenachVietoris,EntwürfezurAlgebraischenTopologie
[7], Berechnungenzur Schifestigkeit) gezeigt. Alle Exponatewurdenvon Frau
MagdalenaVietoris freundlicherweisedemHausderMathematikzur Verfügung
gestellt.Auf einem6m f 3mgroßemTuch(gestaltetvon derKünstlerinElisabeth
Mantler)werdenweitereber̈uhmteösterreichischeMathematiker des20.und21.
Jahrhundertsangef̈uhrt;dieListestellt keinenAnspruchaufVollkommenheitund
kannstetserweitertwerden:

Artin, Blaschke, Escherich,Gödel, Gröbner, Gross,Gruber, Hahn,
Helly, Hlawka, Hofreiter, Menger, Mertens, Niederreiter, Radon,
Schmetterer, Schmidt, Schreier, Sigmund, Stolz, Tietze, Vietoris,
Wirtinger, Wittgenstein,Zindler.

Ein GroßteilderobenzitiertenMathematiker wird bereits,meistsehrausf̈uhrlich,
auf der Homepage(sieheMuseum) mit Lebenslauf,mathematischenLeistungen
undweiterführenderLiteraturdargestellt.
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Im
”
FotoalbumderösterreichischenMathematik“ , eineTafelmit 3m f 1,6m, wer-

denteilweisekaumveröffentlichteFotosgezeigt.Beispieledafür sind:

LeopoldVietorismit 70Jahren LeopoldSchmetterermit 30 Jahren

2. Raum: ”Erlebniswelt“

In diesemRaum(ca.80 m2 groß)ist esvor allemKindernundJugendlichenim
Alter von 9 bis 18 Jahrenmöglich, überpers̈onlicheexperimentelleEntdeckun-
gen einenZugangzu mathematischenFragestellungenund ihrer Beantwortung
zu finden. UnterdemMotto

”
Nicht Berührenverboten“ gibt eseineMathematik

zum Anfassen.Erkenntnissein der Erlebnisweltkönnenso zu einembesseren
VersẗandniseinigerGrundz̈ugeder Mathematikführen. 20 Spiel- undKnobelti-
sche[2, 3], Funktionsdarstellungen[5] sowie 4 (demn̈achst6) Computer(mathe-
matischeAnimationenund Computerspiele)erwartenJugendlichewie Erwach-
sene.Ein Höhepunktder Präsentationfür Kinder zwischen9 und 12 Jahrenist
die monatlicheVorführungdes

”
Hopplarators“ , einem

”
lebenden“ Taschenrech-

ner, angebotenvon Gecko-Art.

3. Raum: ”Bildungszentrum, Wissenschaftszentrum,
Umgebung“

ErgänzendzumtraditionellenmathematischenSchulunterrichtundauchfür Stu-
dentenfür dasLehramtMathematikanUniversiẗatenundPädagogischenAkade-
mienwerdenlaufendfächer̈ubergreifendeProjekteunterBetreuungentsprechen-
derFachleuteausgearbeitet.DiesesBemühenwird nebenderim HausderMathe-
matik vorhandenenentsprechendenFachliteraturmittels mathematischerVideo-
filme, SoftwareundInternetangebotenuntersẗutzt. Ebensosoll esin diesemBe-
reichfür UnterrichtendederMathematikmöglichsein,in organisiertenVorträgen
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undGespr̈achsrundenErfahrungenauszutauschen.Als ein Schwerpunktdermo-
mentanenPräsentationwird die Benachteiligungvon MädchenundFrauenbeim
Unterrichtund beim Studiumder Mathematikam Anfangdes20. Jahrhunderts
aufgezeigt.EinethematischandereAusstellungzeigtdenEinflussderPolitik auf
dieMathematikzurZeit derNationalsozialisten.
Aus demBereich

”
Wissenschaftszentrum“ werdenprämiertemathematischeVi-

deofilmeaus
”
SpektrumVideothek“ oder

”
Gespr̈achemit Mathematikern“ (ÖMG-

TGV nacheinerIdeevonGerhardLindbichlerundKarl Sigmundmit Georg Pflug
und LeopoldSchmetterer, PeterGruberund EdmundHlawka, PeterGruberund
Wolfgang Schmidt,GerhardLarcherund Harald Niederreiter)je nachWunsch
vorgeführt. InteressiertenPersonenwird sodieMöglichkeit gegeben,raschin die
ProblematikunbekanntermathematischerStruktureneindringenzu können.

DadasHausderMathematikauchvon PersonenallerBundesl̈anderbesuchtwer-
denkann (ersteAnfragenliegen bereitsvor) sollendurchHinweiseauf die In-
frastrukturdesHausesder Mathematik(

”
Umgebung“ ) Besucherder StadtWien

auf besonderserinnerungsẅurdigehistorischeBautenu. ä. ausdernäherenUm-
gebungdesmomentanenStandortsaufmerksamgemachtwerden.Hinweisedazu
findetmanauchaufderHomepage(UmgebungBezirk). In diesemBereichgibt es
aucheinen

”
mathematischenFlohmarkt“ unddiefür dasHausderMathematikab-

gefüllten WeinedesPythagorasundArchimedeskönnenverkostetunderworben
werden.

4. Raum: ”Museum“

Im BereichGeschichteder Mathematikwird eine mögliche Bauweiseder Py-
ramidenvon Gisehexperimentellerarbeitetundanschließendist daszugeḧorige
Modell ausPlexiglaszusehen[6]; danebenist einÖlgem̈alde(

”
Sandtechnik“ ) der

jungenösterreichischenMalerinMarinaVarelijamit Motivenausderägyptischen
Mathematikausgestellt.
Als Beispielefür alteMathematikb̈ucherausdemBesitzdesHausesderMathe-
matik werdengezeigt[1]:

B.F. Belidor (1759) ChristianWolff (1772)
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Die Präsentationalter Rechenmaschinenwird unterteilt in
”
Staffelwalzen-und

Sprossenradmaschinen“ (beideSpeziessind zuvor schonvon G. W. Leibniz an-
gedachtworden).Besonderswertvolle Exponatedafür sindeineCurta (erfunden
vondemÖsterreicherCurtHerzstark)undeineOriginal OdhnerausStPetersburg
von 1902(erfundenvon demSchwedenWillgodt TheophilOdhner)[1].

Original Odhner, St.Petersburg (1902)

GroßenAnklangfindenimmerwiederRechenmaschinenderArt
”
Spielzeugefür

denSchreibtisch“ mit demSlogan
”
Fitsthedesk“ . NebenvielenweiterenMaschi-

nenwird die EntwicklungderamerikanischenSerie
”
Monroe“ von dermechani-

schenzur elektrischenRechenmaschinedokumentiert[1]. EineGroßrechenanla-
ge von 1978(

”
Kienzle“ ) mit hohenMagnetbandẗurmenfindet ebenfalls großen

Anklang. Aus der EntwicklungdesRechenschiebersund Taschenrechners(Ta-
felrechenschieber)werdenvieleExponategezeigt.DenAbschlussdesMuseums-
raumsbildetder

”
Hopplarator“ vonGecko-Art, ein

”
lebenderTaschenrechner“ bei

demvonKindern(9–12Jahre)neueSymbolefür Ziffernin einemSchattentheater
erfundenwerdenkönnen. AnschließendwerdendieseneuenZiffern in ein von
KinderngebildetenRechenwerk

”
eingespeist“ , umdannRechnungenmit Gegen-

kontrollenauszuf̈uhren.

Förderungspreis

DasHausderMathematikvergibt jährlicheinenFörderungspreisanSchulklassen
für ein sinnvolles mathematischesProjekt,dasmithilft, die Qualiẗat desHauses
der Mathematikzus̈atzlichzu steigern.EntsprechendeProjektekönnenfür 2003
bis 30.Junidirekt im HausderMathematikeingereichtwerden.

Abschließendwollen wir besonderenDank für die inhaltlicheBeratungbei der
GestaltungderWebseite

”
ÖsterreichischeMathematiker“ aussprechenan:Christa

Binder, Oswald Gröbner, PeterGruber, ManfredKronfellner, GerhardLarcher,
HeinrichReitbergerundLeopoldSchmetterer.
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Kettenbrüche
�

Yu. Nesterenko, E. Nikishin

Manchmalerfüllt einerfolgversprechendesundwichtigesForschungsgebietdiein
esgesetztenErwartungennicht; immerwenigerWissenschaftlerbescḧaftigensich
damit,undesverliert immermehranBedeutung.EinesdieserGebieteim Bereich
derMathematikist dieTheoriederKettenbr̈uche.Bis zumEndedes19.Jahrhun-
dertstauchtenKettenbr̈uchein verschiedenenFormenin vielen mathematischen
Arbeitenauf. Viele wichtige SätzeüberKettenbr̈uchewurdenim 19. Jahrhun-
dert (undauchschonein wenigdavor) bewiesen.Esbestanddie Hoffnung,dass
dasvollständigeVersẗandnisderStrukturvon Kettenbr̈uchenzuneuenResultaten
in derZahlentheorieundderAnalysisführenkönnte.DieseErwartungenwurden
abernurteilweiseerfüllt. Sp̈aterbedingtendieEntwicklungvonneuenunddurch-
schlagkr̈aftigenMethoden(besondersin derZahlentheorie),dassdasStudiumder
Kettenbr̈uchefastvollständigverschwand.

Wie aberauchder Nordpol immer wieder Besucheranlockt, führtenProbleme
überKettenbr̈uche,die meisteinfachzu formulierenwarenund leicht lösbarer-
schienen,Mathematiker immerwiederdazu,dieNaturdiesereigenartigenObjek-
te weiter zu untersuchen.Viele wichtigenProblemeder modernenMathematik
undPhysikführenzu Objekten,diesehrähnlichzu Kettenbr̈uchensind.Aus die-
semGrunderweisensichMethoden,diefür Kettenbr̈ucheentwickelt wordensind,
für andereProblemealsnützlich. In diesemArtikel behandelnwir einigeProble-
me,die mit derZahlentheorieim Zusammenhangstehen,alsojenemGebiet,wo
auchderUrsprungderKettenbr̈uchezu suchenist.

1 Kalender, Zahnräder und ein wenigGeschichte

Wie viele Tagehat ein Jahr? Jederweiß, dassein gewöhnlichesJahr365 Tage
hat und ein Schaltjahr366. Schaltjahresind jene,die durch4 teilbar sind, z.B.
1904,1908��������� 1980� 1984��������� 1996.Die Jahre1800,1900,2100und2200sind�

Von M. Drmota ins DeutscheübersetzterNachdruckdes Artikels ContinuedFractions,
Quantum,Jan./Feb. 2000,pp.22–27,51–52mit freundlicherGenehmigungdesSpringer-Verlags
unddesAutorsYuri Nesterenko. c

g
Springer-Verlag.
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�
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allerdingskeineSchaltjahre,währendesdieJahre2000und2400sehrwohl sind.
Warumist diesso?
Die Erklärungin relativ einfach.Die Erderotiertgleichm̈aßigumihreAchse,jede
UmdrehungentsprichteinemTag. Die Erdeben̈otigt 365� 24219878����� Tage,um
genaueineUmdrehungumdieSonnezumachen.DiesePeriodewird alseinJahr
bezeichnet.Die extra 0 � 24219878����� Tageerscheinenwenig. Setztmanaberein
Jahrmit 365Tagengleich,akkumuliertsichderFehlerrasch.In derAntike, als
diegenaueLängeeinesJahresnurungef̈ahrbekanntwar, konntederakkumulierte
Fehlerrechtgroßwerden.BeispielsweisebetrugderFehlerim Jahr90 v.Chr. im
altenRombereits90Tage.
Um ein Gesetzfür denWechselzwischengewöhnlichenJahrenundSchaltjahren
zu finden, müssenwir die Längeq einesZyklus (nachdemsich die Folge von
gewöhnlichenJahrenundSchaltjahrenwiederholt)unddie Anzahl p von Schalt-
jahreninnerhalbeinessolchenZykluswählen.SchreibtmandasJahrals365� α,
wobeiα � 24219878����� betr̈agt,dannmussmanalso p undq finden,sodassdie
Größe

β � qα � p

so klein wie möglich ist, wobei p und q nicht zu großseinsollen. Genauer:ist
einmal q vorgegebenworden,so mussp die zu qα nächstgelegeneganzeZahl
sein. Weitersverstreichenin 365q � p Tagen(etwa) q Jahre.Aus derGleichung
365q � p � q � 365 � α � � β folgt nämlich,dassdieErdein 365q � p Tagen

q � β
365 � α

� q

Umdrehungenum die Sonnemacht.Ein Fehlervon einemTagakkumuliertsich
erstin 1� β solcherZyklen oderin q� β Jahren.Derzeitverwendenwir denGre-
gorianischenKalendermit q � 400. Von 400 Jahrensind 303 gewöhnlich, und
97 sind Schaltjahre.Schaltjahresind genaujene,die durch4 teilbar sind, aus-
genommendie, die durch400 teilbar sind. Damit ist dasdurchschnittlicheJahr
im GregorianischenKalender365.24200Tagelang. DieseNäherungist hinrei-
chendgut: erstin ca.3300JahrenaddierensichdieFehlerzu einemTagauf. Mit
q � 128und p � 31hättemaneinenochbessereApproximationerzielenkönnen.
Ein 128-Jahr-Zykluswäreaberwenigerpraktisch.

Wir begegnenhier einemwichtigenmathematischenProblem:Gegebensei eine
Zahl α. Man findedazugen̈ugendekleineganzeZahlenp undq, sodassdieZahl

β � qα � p

möglich klein ist.

Ein ähnlichesProblemtritt etwa bei der Dimensionierungvon Zahlr̈adern in
Schaltgetriebenauf. Um die Drehbewegung von einemZahlradauf ein ande-
reszu übertragen,schneidetmanin dasersteRadq und in daszweite p, sodass
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dasVerḧaltnisq� p sonahwie möglich zu einervorgegebenenZahl ω ist, (wobei
ω dasgewünschteVerḧaltnis der Winkelgeschwindigkeiten bezeichnet).Klarer-
weisesolltenhier p undq nicht zu großsein.
Es gibt nochviele weitereBeispiele,die zur Frageder Bestapproximationeiner
reellenZahldurcheinerationaleführen.Darunterfallendie Intervalle in derTon-
leiter, Anwendungenin dernumerischenMathematikundtheoretischeProbleme
derHimmelsmechanik.
Kettenbr̈ucheliefern abergeradeein Verfahrenin einemgewissenSinndie bes-
te rationaleApproximationzu finden. Sie wurdendaherfür Berechnungenseit
langemangewandt. Bereitsim Jahre1572verwendetesie der italienischeMa-
thematiker und IngenieurR. Bombelli (1526?–1572)zur Berechnungvon h 13.
Sp̈aterverwendetesie der Engl̈anderW. Brouncker (1620–1684),um denWert
von π zu verbessern. Der prominentePhyisiker, Astronomund Mathematiker
C. Huygens(der Erfinderder Pendeluhr)präzisierteals erster, in welchemSinn
Kettenbr̈ucheBestapproximierendesind.DergroßeEuler(1707–1783)beweisei-
nigeSätzeüberKettenbr̈ucheundfanddenKettenbruchfür die Zahl e (die Basis
desnaẗurlichenLogarithmus).NachEulerliefertenzahlreicheMathematiker Bei-
trägezurTheoriederKettenbr̈uche,sodassesschwierigist, alleaufzuz̈ahlen.Die
ArbeitendesbekanntenrussischenMathematikersP. L. Tschebyscheff initiierten
die EntwicklungeinerTheorie,die sichmit Funktionenbescḧaftigt, die mit Hilfe
von Kettenbr̈uchendefiniertwerden.

2 Euklidischer Algorithmus und Kettenbruchent-
wicklungen

Es seienp und q naẗurliche Zahlen. Führt mansukzessivesDividierenmit Rest
durch,soerḧalt man:

p � a0q � q1 � 0 � q1 � q �
q � a1q1 � q2 � 0 � q2 � q1 �

q1 � a2q2 � q3 � 0 � q3 � q2 �
...

qk 	 2 � ak 	 1qk 	 1 � qk � 0 � qk � qk 	 1 �
qk 	 1 � akqk �

Da die Folgeq1 � q2 ��������� qk einestrengmonotonfallendeFolgenaẗurlicherZahlen
ist, musseinedavon einmal0 sein(in der obigenNotationwärediesqk : 1) und
daherbrichtdieDivisionskettenachendlichvielenSchrittenab. DiesesVerfahren
wird EuklidischerAlgorithmusgenannt.Eskanngezeigtwerden,dassdieZahlqk
(derletztevon0 verschiedeneRest)dergrößtegemeinsameTeilervon p undq ist.
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Wir werdendieseEigenschaftin diesemArtikel nichtverwendenundbeweisensie
daherauchnicht.
Jedenfalls ergibt dieobigeRelation

p
q

� a0 � q1

q
� a0 � 1

a1 � q2

q1

�  � � � a0 � 1

a1 � 1

a2 � . . . � 1
ak

�
Das folgendeVerfahrenliefert dasselbeResultat. Sei α eine reelle Zahl und
schreibe

α � a0 � 1
α1
�

wobeia0 eineganzeZahl ist undα1 � 1. Ist α1 keineganzeZahl, setztmandas
Verfahrenfort undstelltα1 durchα1 � a1 � 1� α2 dar, wobeia1 wiedereineganze
Zahl ist undα2 � 1. Insgesamterḧalt manalso

α � a0 � 1

a1 � 1
α2

�
Ist α2 (wieder)keineganzeZahl,setztmanweiterfort etc.Nachk Schrittenergibt
dies

α � a0 � 1

a1 � 1

a2 � . . . � 1
αk

� (1)

AnstellederetwasunpraktischenNotation(1) werdenwir im Folgendendiekom-
pakteNotation

α � ; a0;a1 � a2 ��������� ak 	 1 � αk = (2)

mit αk � 1 verwenden.
Es ist leicht zu beweisen,dassim Fall einerrationalenZahl α � p� q αk für ein
gewissesk einenaẗurliche Zahl ist. Es ist auchklar, dassα rationalseinmuss,
wennαk für ein gewissesk einenaẗurlicheZahl ist. Ist hingegenα irrational,so
brichtdiesesVerfahrennieabundmanerḧalt einenunendlichenKettenbruch

α � ; a0;a1 � a2 ��������� ak 	 1 � ak ������� = � (3)

DasGleichheitszeichenist hier nochprovisorisch,danochnicht klar ist, wasder
Ausdruckauf der rechtenSeiteeigentlichbedeutet.Um ihm eineBedeutungzu
geben,betrachtetmandieendlichenKettenbr̈uche

πk � ; a0;a1 � a2 �������i� ak 	 1 � ak = �
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die alsNäherungsbr̈uche der (unendlichen)Kettenbruchentwickung(3) bezeich-
netwerden.Die rechteSeitevon (3) wird nunalsderGrenzwertder Näherungs-
brüche:

lim
k j ∞

πk

definiert.
Die folgendeSerie von Problemenfasstdie elementareTheorie von Ketten-
brüchenzusammen,insbesonderewird die Gleichung(3) erklärt. (Man ben̈otigt
zumNachweiskeineAnalysiskenntnisse.Ein Beweiskannmittelsvollständiger
Induktiongegebenwerden.)

3 GrundlegendeEigenschaftenvon Kettenbrüchen

Problem 1. Esseienπk � pk
qk

die Näherungsbr̈uchedesKettenbruchs(3). Man
beweisedie folgendeRekursion:

p0 � a0 � p1 � a0a1 � 1 �k����� pk : 1 � ak : 1pk � pk 	 1 �k�������
q0 � 1 � q1 � a1 �k����� qk : 1 � ak : 1qk � qk 	 1 �l�����

für k � 1 � 2 � 3 �������
Hinweis: Man verwendedievollständigeInduktion.

Problem2. Manbeweisedie folgendenBeziehungen:

(i) qnpn 	 1 � pnqn 	 1 � ��� 1� n, n ! 1.

(ii) qkpk 	 2 � pkqk 	 2 � ��� 1� k 	 1ak, k ! 2.

(iii) πn 	 1 � πn � ��� 1� n
qnqn 	 1

, n ! 1.

(iv) πk 	 2 � πk � ��� 1� k 	 1ak

qkqk 	 2
, k ! 2.

Hinweis: Man verwendeProblem1 und die vollständigeInduktion, um (i) und
(ii) zu beweisen,und(i) und(ii), um(iii) und(iv) abzuleiten.

Problem 3. Man beweise,dassdie Näherungsbr̈ucheπ0 � π2 � π4 ������� strengmono-
tonwachsendsind:

π0 � π2 � π4 � π6 �  � � 
unddassdieNäherungsbr̈ucheπ1 � π3 � π5 ������� strengmonotonfallendsind:

π1 � π3 � π5 � π7 �  � � �
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Hinweis: Man verwende(iii) und(iv) von oben.

Problem4. Seiαk durch(2) definiert.Man zeigedieBeziehung

α � pk 	 1αk � pk 	 2

qk 	 1αk � qk 	 2
� k ! 2 �

Hinweis: Man verwendedievollständigeInduktion.

Problem5. ManbeweisedieUngleichung

1
2qn: 1

�m� qnα � pn �") 1
qn: 1

�
Hinweis: Man verwendeProblem4 mit k � n und1.

Problem6. Manbeweise
lim
k j ∞

πk � α �
Hinweis: Esgen̈ugt zu zeigen,dassqn gegenUnendlichgeht. Dannist die Aus-
sagevon Problem5 äquivalentzurExistenzdesgesuchtenGrenzwertes.

Wir könnenalsoausdenEigenschaften1.–6. ablesen,dassdieNäherungsbr̈uche
πn rechtguteNäherungenvon α sind. Esfolgt, etwa ausdemProblem5 undder
Ungleichungqn: 1 � qn, dassfür irrationaleZahlenα dieUngleichungnnnn α � pn

qn

nnnn � 1
q2

n

für alleNäherungsbr̈ucheπn � pn � qn gilt.

4 NumerischeBeispiele

Es kanngezeigtwerden,dassesfür jedeFolge ganzerZahlera0 � a1 � a2 ����� (mit
a0 ! 0 unda j ! 1 für j ! 1) eineeindeutiggegebeneZahl α mit

α � ; a0;a1 � a2 ������� =
gibt. Wenndie Folgea0 � a1 � a2 ����� bekanntist, dannkönnendieNäherungsbr̈uche
πk � pk � qk leichtmit derRelationausdemProblem1 berechnetundeineTabelle
derfolgendenForm gefüllt werden:
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a a0 a1 a2
 � � ak 	 1 ak ak : 1

 � � 
p 1 a0 p1 p2

 � � pk 	 1 pk
 � �  � � 

q 0 1 q1 q2
 � � qk 	 1 qk

 � �  � � 
Beispiel 1. Man bestimmedie Kettenbruchentwicklungvon h 2. Man hat
zun̈achst

a0 � 1 �
α1 � 1h 2 � 1

� h 2 � 1 � a1 � 2 �
α2 � 1h 2 � 1

� h 2 � 1 � a2 � 2 �
Esist klar, dassalle α j � h 2 � 1 unddamitallea j � 2 (für j ! 1). Damit gilth 2 � ; 1;2 � 2 � 2 ������� = �
Mit Hilfe derfolgendenTabellebestimmtmannundieNäherungsbr̈uchevon h 2:

a 1 2 2 2 2 2 2  � � 
p 1 1 3 7 17 41 99  � � 
q 0 1 2 5 12 29 70 169  � � 

Diesesind durch 1� 1, 3� 2, 7� 5, 17� 12, 41� 29, 99� 70������� gegeben. Aus dem
Problem5 folgt auch nnnn h 2 � 99

70

nnnn � 1
70  169

� 10	 4 �
Damit approximiertder Bruch 99� 70 die Zahl h 2 mit einemFehlerkleiner als
0 � 0001.

Beispiel2. Man betrachtedenperiodischenKettenbruch; 2;1 � 1 � 1 � 4 � 1 � 1 � 1 � 4 � 1 � 1 � 1 � 4 ������� = �
Dieserwird in Kurzschreibweiseauchdurch ; 2;1 � 1 � 1 � 4= notiert. Die Zahl, die
diesemKettenbruchentspricht,kannnun in der folgendenWeisegefundenwer-
den.Wir bezeichnensiemit α. Für diesegilt danndieGleichung

α � 2 � 1

1 � 1

1 � 1
1 � 1� � 2 � α �
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(manüberlegewarum)odernacheinfachenUmformungen

α � 21 � 8α
8 � 3α

�
Darausfolgt α2 � 7 undwegenα � 2 schließlichα � h 7.
Esist leicht zu sehen,dassmanmit dieserMethodedenWert jedesperiodischen
Kettenbruchsbestimmenkann.

5 Bestapproximation und Kettenbrüche

EineBestapproximationeinerZahl α ist einerationaleZahl p� q � q � 0� mit� qo α � pop�#�q� qα � p �
für alleqo � q undalle po . Für diesegilt derfolgendeSatz.

Satz. JedeBestapproximationvonα ist ein Näherungsbruch πk � pk � qk (k � 1)
vonα. Umgekehrt ist jederNäherungsbruch πk � pk � qk (für k � 1) eineBestap-
proximationvonα.

DerBeweisdiesesSatzesist nicht schwierigundwird demLeserüberlassen.1

6 ÄquivalenteZahlen

Zwei Zahlenα undβ heißen̈aquivalent,falls

α � aβ � b
cγ � d

für ganzeZahlena � b � c � d mit ad � bc �mr 1.
Wir bezeichnennunmit σ undσk (für eineganzeZahl k) dieOperationen

σα � 1
α

und σkα � k � α �
Klarerweiseerḧalt man durch Anwendenvon σ und σk auf α eine äquivalente
Zahl. WeitersergebenauchdiezusammengesetztenOperationen

σσkα � 1
α � k

und σkσα � k � 1
α
� kα � 1

α

zu α äquivalenteZahlen.
1Bei Nichtgelingenfindet maneinenBeweis in S. LangsBuch Introductionto Diophantine

Approximation, Addison-Wesley, Reading,Mass.,1966.

29



Problem 7. Man beweise: sind α und β äquivalent,danngibt esganzeZahlen
k1 s k2 s�t�t�t�s k j mit

β u σk1σσk2σ v�v�v σσk j α t
Problem 8. Angenommen,die Zahlenα undβ habenbis auf endlicheAnfangs-
abschnittedieselbeKettenbruchentwicklung,also

α u w r0; r1 s r2 s�t�t�t�s rk s d1 s d2 s�t�t�t xys (4)
β u w h0;h1 s h2 s�t�t�t�s hs s d1 s d2 s�t�t�t xyt

Dannsindα undβ äquivalent.

Problem 9. Man beweise,dass̈aquivalenteZahlenα undβ Kettenbruchentwick-
lungenderForm (4) haben.

7 QuadratischeIrrationalzahlen

Irrationalzahlen,die Wurzeln von quadratischenGleichungenmit ganzzahligen
KoeffizientenheißenquadratischeIrr ationalzahlen. Sielassensichdurchz P {U| D

Q

darstellen,wobei Ps Q und D ganzeZahlensind und D keineQuadratzahl.Bei-
spielsweisegeḧorendie Zahlen | 2, | 7, 1 { | 2 und } 5 ~ | 7 ��� 2 zu dieserKate-
gorie.1770bewiesLagrangedenfolgendenSatz.

Satz. Genaudie quadratischenIrr ationalzahlenhabenperiodischeKettenbruch-
entwicklungen.

Wie im Fall periodischerDezimalzahlen(rationalerZahlen)kanndiePeriodeerst
aneinergewissenStellederEntwicklungbeginnen.
Die Tatsache,dassder Wert einerperiodischenKettenbruchentwicklungimmer
einequadratischenIrrationalzahlist, beweistmanin derselbenWeisewie im Bei-
spiel2. DerBeweisderumgekehrtenRichtungist viel schwieriger.
Wir werdendasnur für einenwichtigenSpezialfall beweisen: für reduzierteIr-
rationalzahlen.EinequadratischeIrrationalzahlα heißtreduziert, falls α � 1 ist
unddiezweiteWurzelα � derquadratischenGleichungfür α (diesogenannteKon-
jugiertevon α) dieUngleichung ~ 1 � α � � 0

erfüllt.
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Problem 10. Man beweise:ist α einereduzierequadratischeIrrationalzahl,dann
ist

α u P { | D
Q

(5)

mit
0 � P � | D t (6)

Weitersist P2 ~ D durchQ teilbar.

Problem11. Ist α einereduzierequadratischeIrrationalzahlund

α u a0 { 1
α1

mit a0 u�wα x , dannist α1 aucheinereduzierequadratischeIrrationalzahl.

AusderProblemstellung11 folgt, dassalleZahlenαn, diedurchdieGleichungen

αn u an { 1
αn� 1

s an uPw αn x
bestimmtsind, wieder reduziertsind.2 Weiterskönnenalle dieseZahlendurch
einenAusdruckderForm(5) mit einunddemselbenD dargestelltwerden.Wegen
(6) kann dieseFolge nur endlich viele verschiedeneWerte annehmen,d.h. für
gewisseZahlenn undm gilt

αn u αm t
Dementsprechendist dannαn� 1 u αm� 1, αn� 2 u αm� 2 usw. Damit ist die Folge
αn periodischundderSatzdamitfür reduzierteIrrationalzahlenbewiesen.
Für einebeliebigequadratischeIrrationalzahlα mussdieFolgeαn einereduzierte
Zahl enthalten.Darausfolgt der Satzim allgemeinenohneSchwierigkeit. Um
dieseEigenschaftzu beweisen,verwendetmandie DarstellungausProblem4,
um αn explizit darzustellen.UnterderVerwendungderTatsache,dassπk gegen
α konvergiert (Problem5), sollte esdeminteressiertenLesernun gelingen,den
Beweiszu vervollständigen.

Es zeigt sich auch,dassdie Periodein der Kettenbruchentwicklungvon redu-
ziertenquadratischenIrrationalzahlengleichamBeginnderEntwicklungbeginnt.
SocheKettenbr̈ucheheißenauchrein periodisch. Die Umkehrungist auchrich-
tig. DieseEigenschaftwurdeerstmalsvom franz̈osischenMathematiker Évariste
Galoisim Jahr1828bewiesen(alser nochScḧuler war).

2Hier bezeichnet� x� denGanzteilvon x, d.h.diegrößteganzeZahl,dienicht größeralsx ist.
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8 Perioden von Kettenbrüchenquadratischer
Irrationalzahlen

Die Periodiziẗat ist nichtnur alsEigenschaftansichinteressant,sieist auchnütz-
lich, gewisseGleichungenzu lösen.Betrachtenwir einigedavon.
Sei

α u | 7 { 2
3 t

Es ist leicht, zu zeigen,dassα reduziertist. EinekurzeRechnungdemonstriert,
dassα die folgendeKettenbruchentwicklungmit Periode4 hat:

α u�w 1;1 s 1 s 4x�t
Die Konjugiertevon α ist

α � u ~ | 7 { 2
3 t

Entwickelt mandieZahl ~ 1
α � u 3| 7 ~ 2

u | 7 { 2

in einenKettenbruch,soerḧalt man

~ 1
α � uPw 4;1 s 1 s 1xyt

Die Periodeist auf denKopf gestellt.Ist daseinZufall?

Problem 12. Hat einequadratischeIrrationalzahlα einerein periodischeKetten-
bruchentwicklung

α u�w a0;a1 s�t�t�t�s an xys
dannhat die Zahl ~ 1� α � , wobei α � die Konjugiertevon α bezeichnet,die rein
periodischeKettenbruchentwicklung~ 1� α � uPw an;an � 1 s�t�t�t�s a0 xys
d.h.diePeriodensindgleich,aberin umgekehrterReihenfolge.

Ist nunD einepositive ganzeZahl,aberkeineQuadratzahl,unda0 uPw | D x , dann
ist α u a0 { | D einereduzierteZahl (α � u a0 ~ | D und ~ 1 � a0 ~ | D � 0).
Damit erḧalt man | D { a0 uPw 2a0;a1 s�t�t�t�s an x
und | D u9w a0;a1 s�t�t�t�s an s 2a0 xyt (7)
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Verwendetmannundie Aussagevon Problem12, erḧalt manleicht die folgende
Tatsache.

Problem13. SeiD � 0 keineQuadratzahl.DannhatdieKettenbruchentwicklung
von | D dieForm (7), wobeiderTeil a1 s a2 s�t�t�t�s an derPeriodesymmetrischist.

9 Die PellscheGleichung

Im dritten Jahrhundertvor Christusformulierte der großegriechischeWissen-
schaftlerArchimedesseinber̈uhmtesRinderproblem. Wir werdeneshier nicht
vollständig beschreiben(es würde mehr als eine Seiteeinnehmen).Es sei nur
erwähnt,dasszu seinerFormulierung10 Variableeingef̈uhrt werdenmüssen,die
7 lineareundzweiquadratischeGleichungenerfüllen. NachentsprechendenUm-
formungenundVariableneliminationverbleibtdieGleichung

x2 ~ 4729494y2 u 1 s (8)

für die ganzzahligeLösungengesuchtwerden.ArchimedesundseineZeitgenos-
senkonntendieseGleichungnicht lösen.
Im allgemeinenheißteineGleichungderForm

x2 ~ Dy2 u 1 s (9)

wobeiD einepositiveganzeZahlbezeichnet,diekeinQuadratist,3 PellscheGlei-
chung. Sie ist eineDiophantische Gleichung, alsoeinealgebraischeGleichung
mit ganzzahligenKoeffizienten,von derganzzahligeLösungengesuchtwerden.
Wie kannmaneinePellscheGleichunglösen?Die ersteIdeeist direktesSuchen:
wir ersetzensukzessive dieZahlenx u 1 s 2 s 3 s�t�t�t in dieFormel

y uP� } x2 ~ 1��� D s
bis derAusdruckunterderWurzel eineQuadratzahlwird. DasnächsteBeispiel
zeigt jedoch,dassdieserAnsatzim allgemeinennicht praktikabelist. Die Glei-
chung

x2 ~ 991y2 u 1

hatzwar ganzzahligeLösungen} x0 s y0 � , aberunterdiesenist daskleinste

x0 u 379516400906811930638014896080t
Selbstmit demschnellstenComputerkannmandieseLösungnicht mit einerein-
fachenSuchefinden.

3Ist D � m2 für eineganzeZahlm, dannhatdieGleichung(9) keineganzzahligenLösungen.
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Kettenbr̈uchestellenhingegenein geeignetesInstrumenariumdar, PellscheGlei-
chungenzu lösen.Wir beschreibenhier denAlgorithmus,derBeweiswird aber
nicht gegeben.
ZunächsthatdieGleichung(9) für jedepositive ganzeZahlD, diekeineQuadrat-
zahlist, unendlichevieleganzzahligeLösungen.Man kannallemit derFormel

x { y| D u�} x0 { y0 | D � k s k u 1 s 2 s�t�t�t
finden,wobei } x0 s y0 � jeneLösungmit kleinstemy ist. Um diesekleinsteLösung
zu finden,entwickelt man | D in einenKettenbruch.Ist| D uPw a0;a1 s�t�t�tis an s 2a0 x
und pn � qn dern-teNäherungsbruchvon | D, danngilt

p2
n ~ Dq2

n uP}�~ 1� n � 1 t (10)

Ist n ungerade(d.h.diePeriodenl̈angeist gerade),dannist

pn u x0 s q0 u y0

die kleinsteLösungderPellschenGleichung.Ist hingegendie Periodenl̈angeun-
gerade(alson gerade),dannfindetmandiekleinsteLösungausderFormel

x0 { y0 | D u�} pn { qn | D � 2 t
Beispiel3. Man betrachtedieGleichung

x2 ~ 7y2 u 1 t
Aus derEntwicklung | 7 u9w 2 s 1 s 1 s 1 s 4x findetman

p3

q3
u 2 { 1

1 { 1
1 { 1� 1 u 8

3 t
Da die Periodenl̈angegeradeist, ist die kleinsteLösungx0 u 8, y0 u 3 und jede
andereganzzahligeLösunggewinnt manausderFormel

x { y | D uP} 8 { 3| 7� k t
Für k u 2 ergibt sichetwa x u 127undy u 48.

Beispiel4. Man betrachtedieGleichung

x2 ~ 13y2 u 1 t
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Aus derEntwicklung | 13 u�w 3 s 1 s 1 s 1 s 1 s 6x bekommtman

p4

q4
u 3 { 1

1 { 1

1 { 1
1 { 1� 1

u 18
5 t

Die Periodenl̈angeist ungerade.Dahererḧalt mandie kleinsteLösungausder
Formel

x0 { y0 | 13 u�� 18 { 5| 13� 2 u 649 { 180| 13s
alsox0 u 649undy0 u 180.Die allgemeineLösungist nun

x { y | D uP} 649 { 180| 13� k t
Problem14. Man bestimmediekleinsteLösungderGleichung

x2 ~ 61y2 u 1 t
Antwort: y0 u 226t 153t 980.

Esseinocherwähnt,dassderNamedesenglischenMathematikersJ.Pell (1610–
1685) durch ein VersehenEulersder Gleichung(7) zugeordnetwird. Vor Pell
wurdedieseGleichungschonvon seinenLandsleutenJ.Wallis undW. Brounker
undvo demfranz̈osischenMathematiker P. Fermatstudiert. DasRinderproblem
wurdeübrigenserst1880gel̈ost. Die kleinsteLösungvon (8) hat41 Dezimalzif-
fernunddieGesamtzahlderRinderist erstaunlichgroß,nämlichvonderGrößen-
ordnung10206� 545.

10 Die Gleichung x2 � y2 � p

Es kannbewiesenwerden,dassdie Periodenl̈ange der Kettenbruchentwicklung
von | p, wobei p einePrimzahlder Form 4k { 1 ist, immerungeradeist. Damit
folgt ausderAussagevon Problem13 eineKettenbruchentwicklungderGestalt| p u�w a0;a1 s�t�t�t�s am s am t�t�tis a1 s 2a0 xyt
Esbezeichnenunαm� 1 dieZahl mit folgenderKettenbruchentwicklung:

αm� 1 uPw am;am� 1 s�t�t�t�s a1 s 2a0 s a1 t�t�t�s am s xyt
DadieserKettenbruchreinperiodischist, ist αm� 1 einereduzierteZahlundwegen
desProblems10 von derForm

αm� 1 u A { | p

B
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mit ganzenZahlenA � 0 und B � 0. Wegen Problem12 hat dann ~ 1� α �m� 1
dieselbeKettenbruchentwicklungwie αm� 1. WegenderEindeutigkeit derKetten-
bruchentwicklungfolgt daher

αm� 1 uq~ 1
α �m� 1

oderαm� 1α �m� 1 u9~ 1. Wegen

α �m� 1 u A ~ | p

B

erḧalt man
A2 ~ p

B2 uq~ 1

undschließlichA2 { B2 u p.
DieseSchlussfolgerungenbegründeneinenAlgorithmus,ganzzahligeLösungen
derGleichung

x2 { y2 u p (11)

zu finden.Eskanngezeigtwerden,dasssoeineLösung(bis aufdie Reihenfolge)
eindeutigist unddassdieGleichung(11) für Primzahlenp derForm4k { 3 keine
ganzzahlige Lösunghat.

Beispiel5. Man bestimmedieganzzahligeLösungederGleichung

x2 { y2 u 1009t
DerKettenbruchvon | 1009ist| 1009 uPw 31;1 s 3 s 3 s 1 s 62xyt
Darauserḧalt man

α1 u 31 { | 1009
48 s α2 u 17 { | 1009

48 s α3 u 28 { | 1009
15

unddasPaarx u 28undy u 15ist diegesuchteLösung.DieseMethode,dieGlei-
chung(11)zu lösen,stammtvom franz̈osischenMathematiker Legendre(1808).

Problem15. Man bestimmedieganzzahligeLösungderGleichung

x2 { y2 u 1129t
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11 Die Gleichung x2 � Dy2 ��� 1

WenndiePeriodenl̈angen { 1 derKettenbruchentwicklungvon | D ungeradeist,
dannimpliziert (10),dassdieZahlen

x0 u pn s yn u qn

LösungenderdiophantischenGleichung

x2 ~ Dy2 u9~ 1 (12)

sind.Alle LösungendieserGleichungerḧalt mandannausderFormel

x { y| D u9} x0 { y0 | D � 2k � 1 s k u 0 s 1 s 2 s�t�t�t
BeispielsweisesinddieLösungenvon

x2 ~ 13y2 uP~ 1

durchdieFormel

x { y| 13 uP} 18 { 5| 13� 2k � 1 s k u 0 s 1 s 2 s�t�t�t
gegeben.

Es kann gezeigtwerden,dassdie Gleichung (12) im Fall einer geradenPeri-
odenl̈angederKettenbruchentwicklungvon | D keineganzzahligenLösungenhat.

12 Die PeriodenlängedesKettenbruchsvon � D

Die LaufzeitderobenbeschriebenenAlgorithmenhängtim wesentlichenvon der
Periodenl̈angederKettenbruchentwicklungvon | D ab. ÜberderenAbhängigkeit
von D ist nursehrwenigbekannt.Sieverḧalt sichsehreigenartig.Beispielsweise
hatdiePeriodein derEntwicklung| 986t 045 uPw 992;1 s 495s 2 s 495s 1 s 1984x
dieLänge6. Hingegenist diePeriodenl̈angederEntwicklungvon | 20t 989gleich
205.

Esist bekannt,dassfür alleD diePeriodenl̈angenicht größerwerdenkannals

4| D logD t
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Andererseitskannbewiesenwerden,dassdieZahlenD u 52k � 1 einePeriodenl̈an-
gehaben,dienicht kleinerals

1
3
| D } logD � � 1

wird, d.h.diePeriodewächstsehrschnellin k. UmfangreichenumerischeBerech-
nungenuntersẗutzendieVermutung,dassesunendlichvielequadratfreieZahlen4

D gibt, für diediePeriodenl̈angederKettenbruchentwicklungvon | D größerals
D1� 2 � ε für jedesfesteε � 0 ist.
Die Tatsache,dassdie Periodeder Kettenbruchentwicklungvon | p für Prim-
zahlender Form 4k { 1 ungeradeist, wurdevon Legendre1785gezeigt.Sp̈ater
bewies der deutscheMathematiker Dirichlet einenähnlichenSatzfür D u p v q,
wobei p undq Primzahlenmit gewissenEigenschaftensind. Erstvor relativ kur-
zer Zeit, im Jahr1980,konnteder amerikanischeMathematiker Lagariaseinen
Algorithmusangeben,der in etwa } logD � 5� ε Schrittenentscheidet,ob die Glei-
chung(12)ganzzahligeLösungenhatodernicht (bzw. gleichbedeutenddamit,ob
diePeriodenl̈angederKettenbruchentwicklungvon | D ungeradeist).

13 KettenbrüchespeziellerZahlen

Wir wissenbereits,dassgenaudie quadratischenIrrationalzahleneine periodi-
scheKettenbruchentwicklunghaben.Damit sindsolcheKettenbruchentwicklun-
genleicht vollständiganzugeben.Esist dementsprechendnaheliegendzu fragen,
ob esnochandereKlassenvon Zahlenmit einerwohlstrukturiertenKettenbruch-
entwicklunggibt. Daraufgibt esaberbishernochkeinebefriedigendeAntwort.
Beispielsweiseist esnichtbekannt,obdieTeilnennera0 s a1 s a2 s�t�t�t�s ak s�t�t�t derKet-
tenbruchentwicklungvon 3| 2,

3| 2 u9w a0;a1 s a2 s�t�t�t x
beschr̈anktsindodernicht.

Man hatviele tausendder erstenZahlena0 s a1 s�t�t�t mit Computerhilfeberechnet.
Die Folgebeginnt folgendermaßen:

3| 2 u w 1;3 s 1 s 5 s 1 s 1 s 4 s 1 s 1 s 8 s 1 s 14s 1 s 10s 2 s 1 s 4 s 12s 2 s 3 s 2 s 1 s 3 s 4 s 1 s 1 s 2 s
14s 3 s 12s 1 s 15s 3 s 1 s 4 s 534s 1 s 1 s 5 s 1 s 1 s 121s 1 s 2 s 2 s 4 s 10s 3 s 2 s 2 s
41s 1 s 1 s 1 s 3 s 7 s 2 s 2 s 9 s 4 s 1 s 3 s 7 s 6 s 1 s 1 s 2 s 9 s 2 s 3 s 3 s 1 s 1 s 69s 1 s 12s�t�t�t�x

Man erkenntdaraus,dasssich die Zahlena0 s a1 s�t�t�t wie einebeschr̈ankteFolge
verhalten;nurgelegentlicheAusreißer(wie z.B.534oder121)störendasBild.

4Eine Zahl ist quadratfrei,wennsie durchkeineQuadratzahl� 1 teilbar ist, d.h. sie ist ein
ProduktverschiedenerPrimzahlen.
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Man kenntübrigensnochvon keineralgebraischenZahl,5 die keinequadratische
Irrationalzahlist, dieKettenbruchentwicklung.
VonspeziellemInteressesinddieKettenbruchentwicklugenvonklassischenKon-
stanten. Von denengibt es auchnur wenige,wo die Kettenbruchentwicklung
bekanntist.
L. EulerkonntedieKettenbruchentwicklungvon

e u�w 2 s 1 s 2 s 1 s 1 s 4 s�t�t�t x (13)

finden,wobeidieTeilnennera0 s a1 s�t�t�t durch

a0 u 2 s a1 u 1 s a2 u 2 s a3 u 1 s a4 u 1 s a5 u 4 s�t�t�t�s
a3m u a3m� 2 u 1 s a3m� 1 u 2m } m u 1 s 2 s�t�t�t �

gegebensind.Zur Erinnerung:e u lim
n� ∞ � 1 { 1

n � n u ∞
∑

k � 0

1
k! u 2 t 7182818284590t�t�t

Obwohl dieDarstellung(13)nichtelementarist, ist dieAbleitungnichtschwierig.
EineähnlicheinfacheEntwicklungfür π ist übrigensnicht bekannt.

In diesemArtikel habenwir einenkleinenTeil von Problemenbesprochen,bei
denensichKettenbr̈uchealsnützlich erwiesenhaben.Siehabenabernochviele
andereAnwendungsbereiche,etwa wennman Funktionenbetrachtet,die durch
Kettenbruchentwicklungendargestelltwerdenkönnen. Dies ist ein großerund
komplexer Zweig derMathematik,derbei weitemnochnicht vollständigbehan-
deltwurde.

Bemerkungenzur Zeitschrift ”Quantum“

Die Zeitschrift
”
Quantum“ wurdevon1990bis2001vonder“NationalScienceTeachers

Association”in Zusammenarbeitmit derSpringer-VerlagNew York herausgegeben.

DerName
”
Quantum“ ist dieÜbersetzungdesNamensdesrussischenSchwestermagazins

”
Kvant“ , das1970vomMathematiker A. N. Kolmogorov unddemPhysiker I. K. Kikoyin

gegründetwurde.DieseZeitschriftwendetsichvor allemaninteressierteScḧuler, wobei
dieArtikel vonWissenschaftlernverfasstwerden.

Die ÖMG hatauf GrundeinerInitiative von PeterMichor die Möglichkeit, ausgewählte
(undinsDeutschëubersetzte)Artikel von

”
Quantum“ nachzudrucken.Die Redaktionder

IMN möchtedamitin vermehrtemMaßScḧulersowie AHS- undBHS-Lehreransprechen.
In denIMN 189(April 2002,pp.21–31)ist bereitsderArtikel

”
Funktionalgleichungund

Gruppen“ vonY.S.Brodsky undA.K. Slipenko erschienen.

5Die Nullstellenvon Polynomenmit ganzzahligenKoeffizientenheißenalgebraischeZahlen.
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Buchbesprechungen

Allgemeines,Sammelb̈ande— General, Collections— Géńeralités,

collections

P. Hilton, D. Holton, J. Pedersen: Mathematical Vistas. From a Roomwith
Many Windows. With 162 Illustrations. (UndergraduateTexts in Mathematics.)
Springer, New York u.a.2002,XIV+335 S. ISBN 0-387-95064-8H/b 69,95.

Im erstenKapitel, Paradoxesin Mathematics,werdeneinigesogenannteParado-
xien vorgestellt,Beispiele,in denendie mathematischeModellierungzeigt,dass
mandemAlltagswissennicht immer trauensollte. Im zweitenKapitel wird ei-
ne kurzeund leicht versẗandlicheDarstellungdesFermatschenProblemsbis zu
seinerLösungdurchWiles undTaylor geboten.In denweiterenKapitelnwerden
Problemfelderdargestellt,diezumTeil ineinanderverwobensind,aberdochauch
unabḧangig voneinandergelesenwerdenkönnen. Die (gek̈urzten) Überschrif-
ten diesersiebenKapitel lauten: Fibonacciund LucasNumbers,Paper-Folding
andPolyhedra-Building,The Four-ColorProblem,Binomial andTrinomial Co-
efficients,CatalanNumbers,Symmetry, Parties(Stichwort: Ramseyzahlen,die
bei der Färbung von Graphenauftreten). Die notwendigenVorkenntnissesind
nichtsehrumfangreich(sowerdenim achtenKapitelelementareKenntnissëuber
Gruppenbereitgestellt),abereineMitarbeit mit PapierundBleistift erscheintun-
erlässlich.Für dieGestaltungeinesSeminarsbestimmteinanregendesBuch!

F. Schweiger(Salzburg)

J. Koslowski, A. Melton (Eds.): Categorical Perspectives. (Trendsin Mathe-
matics.)BirkhäuserVerlag,Boston,Basel,Berlin, 2001,X+281S.ISBN 0-8176-
4186-6,3-7643-4186-6H/b sFr148,–.

DiesesBuch entstandauseinerTagungim August1998an der Kent StateUni-
versity anl̈asslichdes60. Geburtstagesvon George E. Strecker. Einige Beiträge
berichtenüber neueForschungsergebnisse,anderesind Überblicksbeitr̈ageund
zum Teil mit viel Humor geschrieben.“The Functorthat Wouldn’t Be”, “The
Emergenceof Functors”und “Too Many Functors”sindalsDialog (fastSketch)
zwischenStudentundProfessorgeschrieben,auchderTitel “10 Rulesfor Surviv-
ing asaMathematicianandTeacher”lässtSchmunzelnaufkommen.

G. Lettl (Graz)
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G. M. Phillips: Two Millenia of Mathematics. From Archimedesto Gauss.
(CMS Booksin Mathematics.)Springer, New York u.a.2000,XII+223 S. ISBN
0-387-95022-2H/b DM 98,–.

DerTitel versprichteineGeschichtederMathematik,aberdiesistnichtdasThema
desBuches.Die zweiJahrtausendebeziehensichdarauf,dassin einerSammlung
von fünf unabḧangigenAbschnittenmathematischeFragestellungenerörtertwer-
den,die in derZeit von Archimedesbis Gaussdie Mathematiker bescḧaftigt ha-
ben:Berechnungvonπ, Logarithmen,Interpolation,Kettenbr̈uche,Zahlentheorie
(Primzahlen,quadratischeReste,diophantischeGleichungen,ganzealgebraische
Zahlen,Summenvon Kuben).In allenwerdenpunktuellhistorischeBez̈ugeher-
gestellt,aberim wesentlichensinddie Kapitel mathematischeAbhandlungenei-
nerbestimmtensubjektiven Stoffauswahl. WennauchderAutor meint,dasszur
ZielgruppesogarAmateurezählen,sostehtdemdochdasrelativ hohetechnische
NiveauderThemengegenber, dasz.B.breiteKenntnisseausderAnalysisvoraus-
setzt.AndererseitsfindensichvieleEinzelergebnisse,die in derStandardliteratur
zudiesenThemennichtangef̈uhrt werden.DadurchkanndasBucheineanregen-
de Ergänzungauchfür einschl̈agigeLehrveranstaltungenbieten. Dies gilt auch
für diezahlreichen,zumTeil anspruchsvollen Probleme.Problematischerscheint
allerdingsdie unkritischeSicht auf die Unver̈anderbarkeit, Ahistorizität und ab-
solute“Wahrheit”derMathematik,diederAutor propagiert.

W. Dörfler (Klagenfurt)

J. S. Tanton: Solve This. Math Activities for StudentsandClubs. The Math-
ematicalAssociationof America, 2001, XIII+218 S. ISBN 0-88385-717-0P/b
£ 20,95.

No, any allegationthat this bookbe too theoretical,would not hold water. What
doesit offer? Simply put: It containsanabundanceof problems,which — being
unwrapped— turn out to besomehow mathematical.
The book is divided into threeparts. The first onedelivers‘Activities andProb-
lem Statements’,consistingof thirty independentmicro-chapters,no morethan3
pageseach,illustratedwith a lot of photos,drawingsandhand-draftedsketches.
Thetitles are‘Weird Shapes’,‘CountingtheOdds— andEvens’, ‘Flipped Out’,
‘Bubble Trouble’, to mentionbut a few. Thebrevity of eachself-containedtopic
encouragestheoccasionalreaderto have a shortlook into oneor theotherprob-
lem.
Part two is dubbed‘Hints. SomeSolutionsandFurtherThoughts’. It addsa few
additionalconsiderationsto eachof the problemsfrom part one,providessome
answersandmany furtherquestions.
Part three,finally, is determinedto offer ‘SolutionsandDiscussions’.The con-
sideredquestionsof coursetempttheauthorto resortto somerelatedtheory. The
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theoreticalnotes,however, are neatly separatedfrom the text as well as pretty
muchsuccinct.
I canwell imaginethatthisbookcouldbeusedby teachersat secondaryschools,
asit cancatchtheattentionfor mathematicalproblemsandfosterthepupils’ moti-
vation.Beyondthatit canberecommendedto whoever feelslike solvingawhole
bunchof mathematicalproblemsbut doesnot feel like beingbotheredwith loads
of theory.

J.Lang(Graz)

Geschichte, Biographien— History and Biography — Histoire et

biographies

Ph. J. Davis: The Education of a Mathematician. A. K. Peters,Natick, Mas-
sachusetts,2000,XI+353 S. ISBN 1-56881-116-0H/b $ 29,95.

Diesist einesehrungewöhnlichgeschriebeneAutobiografiedesbedeutendenMa-
thematikersundAutors(mit R. Hersh)von “The MathematicalExperience”.Sie
bestehtauseiner losenFolge von Anekdoten,die ein schillerndesund faszinie-
rendesBild desAutors entwerfenvor allem auchdadurch,dasser seineKon-
taktemit Mathematikern und anderenWissenschaftlernschildert,in denensich
sozusagendie Pers̈onlichkeit von Ph.Davis spiegelt. Vermischtmit denbiogra-
fischenBerichtensind viele historische,auchallgemein-zeithistorischeAnmer-
kungen,philosophischeund erkenntnistheoretischëUberlegungenund naẗurlich
auchHinweisezur MathematikdesAutors. Immer wieder finden sich deutli-
cheHinweiseauf dieGrundeinstellungvon Ph.Davis, nachderMathematikeine
menschliche,sozialeKonstruktion(ja Fiktion!) ist, die gesellschaftlichrelevant
und“not morallyneutral”ist. SogareinederIkonendesRadikalenKonstruktivis-
mus,nämlichGiambattistaVico, kommtzu Wort! Also wiederein sehroffenes,
pers̈onlichesundmutigesBuchvon Ph.Davis, nachdemMathematiksehrwohl
sehrviel mit denlebendigenMenschenzu tun hat,von ihrer Erfindungdurchsie
bis zu ihrenpositivenodernegativengesellschaftlichenAuswirkungen.

W. Dörfler (Klagenfurt)
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B. Engquist, W. Schmid(Eds.): MathematicsUnlimited — 2001and Beyond.
With 179 FiguresIncluding 95 in Colour, 91 Portraitsand11 Tables. Springer,
Berlin u.a.2001.ISBN 3-540-66913-2H/b DM 79,–.

Angesichtsvon etwa 90 Beiträgennamhafterbis ber̈uhmterMathematiker (dar-
unterz.B.: G. Faltings,H.-O. Peitgen,S.Lang,R. Penrose)ist esaussichtslos,in
einerKurzbesprechungauchnur eineInhaltsauswahl anzuf̈uhren. Auffallendist
jedenfalls ein ganzeindeutigerSchwerpunktauf AnwendungenundAngewandte
Mathematik.DieseumfassenThemenausPhysik,Ökonomie,Technik,Informa-
tik, Astronomie,Biologie undMedizin,Klimaforschungu.a.m.Nur ganzwenige
BeiträgekönnenderreinenMathematikzugez̈ahltwerden.EinigeBeiträgebefas-
sensichauchmit gesellschaftlichenunddidaktischenFragestellungenundmit der
Institutionalisierungvon mathematischerForschung(Oberwolfach,RIMS). Klar
ersichtlichist auchdergroßeEinfluss,denderComputersowohl auf die Metho-
denwie auchdie Inhalteder mathematischenForschungaus̈ubt. Leider erfährt
manvon denHerausgebernnicht,nachwelchenKriteriendieAutorenausgesucht
wurdenundob somit dergenannteSchwerpunktauf Anwendungenein Resultat
der Auswahl oderein Indiz einer realenEntwicklung ist. Am Endeder insge-
samtfaszinierendenundbeeindruckendenAnthologiewerdendie Autorendurch
KurzbiografienundFotosvorgestellt.

W. Dörfler (Klagenfurt)

J.-P. Pier (ed.): Development of Mathematics 1950–2000.Birkhäuser, Basel,
Boston,Berlin, 2000,X+1372S. ISBN 3-7643-6280-4H/b sfr 248,–.

Es ist ein enormesUnterfangen,wesentlicheEntwicklungender Mathematikin
derzweitenHälfte desvergangenenJahrhundertsdarzustellen,eineArt Rechen-
schaftsbericht,beidemnaẗurlich jederAnspruchaufVollständigkeit vonvornher-
einzumScheiternverurteilt ist.

Auf weit mehrals tausendSeitenberichten(meist)führendeMathematiker über
verschiedeneTeilgebiete.Um ein paarThemengebietesamtAutorenzu nennen:
DynamischeSysteme,Singulariẗatentheorie(V. I. Arnol’d), Graphentheorie(C.
Berge), Variationsrechnung,NonsmoothAnalysis und Optimalsteuerung(F. H.
Clarke), 50 JahreanalytischeZahlentheorie(E. Fouvry), MathematischeStatis-
tik seit 1950(L. Le Cam),FraktaleGeometrie(B. Mandelbrot),Arithmetik und
Kryptographie(J.-L. Nicolas),Statistikund Genetik(B. Prum),Reellealgebrai-
scheGeometrie(M.-F. Roy), Spieltheorie(S. Sorin). Danebenfindet manauch
DarstellungenlokalerEntwicklungenüberdie franz̈osischemathematischeSchu-
le im 20.Jahrhundert(J.Dieudonńe) unddieMoskauerMathematikvon1950–75
(V. M. Tikhomirov). Aufschlussreichauchdiedrei Interviews mit A. Douady, M.
Gromov undF. HirzebruchamEnde.Als wertvoll sindauchdie Zusammenstel-
lungenderFieldsmedaillentr̈agerundderNevanlinna-Preistr̈ageranzusehen.

G. Feichtinger(Wien)
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A. Stubhaug: The Mathematician SophusLie. It was the Audacity of My
Thinking. Translatedfrom the Norwegian by R. H. Daly. Springer, Berlin u.a.
2002,XI+555 S. ISBN 3-540-42137-8H/b DM 85,49.

Vergleichtmandie AnzahlderbedeutendennorwegischenMathematiker mit der
EinwohnerzahlNorwegens,wird manNorwegenzu denbedeutendstenLändern
aufdermathematischenLandkartezählen.Esist daherbesonderserfreulich,dass
sichder Autor zum Ziel gesetzthat,nachAbel auchLie einemüberdie Mathe-
matiker weit hinausgehendenLeserkreisnahezubringen.In seinemlesenswerten
Buchstellt er deninteressantenLebenslaufeinesnicht immerbequemenGenies
voll irrtümlicherLebenskraft,aberauchmit Schattenseitendar. Bemerkenswert
die Beschreibung, wie schwersich Lie zu Anfang seinerLaufbahngetanhat,
um Stipendienund Stellungzu erlangen. Ein spannendesBuch, dasauchEin-
blick in diedeutscheUniversiẗatsgeschichtedessp̈aten19.Jahrhundertsgibt, aber
auchein tröstlichesund ermutigendesBuch für junge Mathematiker. Manche
Unzuk̈ommlichkeiten der englischenAusgabewurdenin der deutschenAusga-
bebeseitigt.Für Enthusiastenfehlt eineBeschreibungderMathematikLies, das
tut aberderQualiẗat derBiographiekeinenAbbruch,damansichdieseKenntnis
anderswo holenkann. Zusammenfassend,ein Buch, dasmangerneim eigenen
Bücherregal stehenhat.

P. Gruber(Wien)

Diskrete Mathematik— Discrete mathematics— Mathématiques

discrètes

B. A. Davey, H. A. Priestley: Intr oduction to Lattices and Order. SecondEdi-
tion. CambridgeUniversity Press,2002, XII+298 S. ISBN 0-521-78451-4P/b
£ 19,95.

This new edition (the first onewaspublishedin 1990)containsall the original
material,but hasbeencompletelyreorganized.For example,in the first edition
orderedsetsweretreatedfirst, andthealgebraictheoryof latticesappearedonly
in Chapter5. Thuscompletepartially orderedsets(i.e., thesewith leastelement
containingthesupremumof every upward directedsubset)appearedearlyon —
now their theoryis developedin Chapter8. Also, thetreatmentof formalconcept
analysiswasmovedforwardproviding aconcreteapplicationof completelattices
at an early stage. Somenew materialhasbeenadded,for instanceon Galois
connectionsandfixpoint calculus,andtherearemany new exercies.
Contents:1. Orderedsets;2. Latticesandcompletelattices;3. Formal concept
analysis;4. Modular, distributive and Booleanlattices; 5. Representation:the
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finite case;6. Congruences;7. CompletelatticesandGaloisconnections;8. Com-
pletepartially orderedsetsand fixpoint theorems;9. Domainsand information
systems;10. Maximality principles;11. Representation:the generalcase. Ap-
pendixA: A topologicaltoolkit; B: Furtherreading.
This is ahighly recommendable,up-to-datetextbookwhich offersthetheoryand
many interestingapplicationsof partially orderedsetsandlattices.

H. Mitsch (Wien)

R. Garnier, J. Taylor: Discrete Mathematics for New Technology. Second
Edition. Instituteof PhysicsPublishing,Bristol, Philadelphia,2002,XIX+749 S.
ISBN 0-7503-0652-1P/b£ 25,–.

This is thesecondeditionof this accessibleyet rigorousintroductionto discrete
mathematics.As in thefirst edition,thetheoryis illustratedby a largenumberof
solvedexercises.In thiseditionfurtherexerciseshavebeenadded,in particularat
theroutinelevel. In addition,somenew materialon typedsettheoryis included.
My only objectionconcernsthe lack of someimportanttopics: thereis virtually
nothingon sequences(differenceequations,Landausymbols,etc.),andthepart
on linearalgebraonly focuseson matrix operationsandsolvinglinearequations,
whereastheconceptsof linearity andvectorspacearenot touchedat all.

S.Teschl(Wien)

J. Matoušek,J. Něseťril: DiskreteMathematik. EineEntdeckungsreise.̈Uber-
setztvon H. Mielke. (SpringerLehrbuch.) Springer, Berlin, Heidelberg, New
York, 2002,XVII+459 S. ISBN 3-540-42386-9P/b 29,95.

DiesesBuch ist die Übersetzungder 1998bei Oxford University Presserschie-
nenenenglischenFassung(Invitation to DiscreteMathematics)und ist eineher-
vorragendeEinführungin KombinatorikundGraphentheoriefür Studienanf̈anger
in Mathematik(undInformatik). DementsprechendwerdenvorwiegenddieStan-
dardthemenbehandelt.Allerdingsgibt eseinigeAusnahmen:mehrereverschie-
deneBeweiseder Cayley-Formel (AnzahlspannenderBäume),endlicheprojek-
tive Ebenen,probabilistischeBeweise. Aber dasBuch ist wenigerwegen der
Stoffauswahl, sondernwegendesungewöhnlichenundsehrattraktivenStilesder
Darstellungbemerkenswert.DerText operiertaufverschiedenenEbenenundver-
schiedenenExaktheitsstufen,die auchdrucktechnischunterschiedenwerden.Es
wird nachmathematischemKerntext, Erläuterungen,Illustrationen,Veranschauli-
chungenundMotivationen,Ergänzungen,ProblemenundAufgabenu.a.m.diffe-
renziert.Die Sprachformist vorwiegenddieeinesGespr̈achesmit demLeser, der
dadurchin die Gedankeng̈angeund ÜberlegungendesAutors hineingef̈uhrt und
hineingezogenwird. Zum Beispielwerdenbei einemBeweis zuerstdie Grund-
idee oder die Zielsetzunggenanntund erläutert,und auchim weiterenVerlauf
wird immerwiederdurchalternativeFormulierungendasVersẗandnisvertieftoder
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ermöglicht. Dadurchwerdenim Leserad̈aquateVorstellungenzu denformalen
Schrittenerzeugt,diedannwiedereigensẗandigesundkreativesDenkenermögli-
chen. Die Lektüre ist alsoanregendund sehrmotivierend! Die Aufgabensind
dagegenziemlichanspruchsvoll, werdenaberausf̈uhrlicherläutert.Leidergibt es
überhauptkeineLiteraturangaben.

W. Dörfler (Klagenfurt)

W. T. Tutte: Graph Theory. Forewordby C. St.J.A. Nash-Williams. (Encyclo-
pediaof MathematicsandIts Applications,Vol. 21.) CambridgeUniversityPress,
2001,XXI+333 S. ISBN 0-521-79489-7P/b£ 19,95.

This is a reprintfrom the1984edition,andI includeafew paragraphsfrom Hoff-
man’sreview for theAMS (includingaparagraphof Nash-Williams’ foreword)of
this classicbookof anauthorwho is sometimescalledthefatherof graphtheory.
“It is both fitting andfortunatethat the volumeon graphtheoryin the Encyclo-
pediaof Mathematicsandits Applicationshasan authorwhosecontributionsto
graphtheoryare— in theopinionof many — unequaled.Indeed,thestyle and
contentof thebookbetraythroughouttheinfluenceof ProfessorTutte’sown work
andthe distinctive flavor of his personalapproachto the subject. This is by no
means‘just anotherbook on graphtheory’, sincethe treatmentof [many of the
central themesof graph theory] is unified into a coherentwhole by Professor
Tutte’shighly individualapproach.Moreover, themorecustomarytopicsareleav-
enedwith some‘pleasantsurprises,’ suchastheauthor’s attractive theoryof de-
compositionof graphsinto 3-connected‘3-blocks’, aninterestingandremarkable
approachto electricalnetworks,and— perhapsparticularly— theclassification
theoremfor closedsurfaces.”
“This is an importantbook, and one which shouldbe in any library of graph
theory, andany generalmathematicslibrary. It hasmuchto commendit as the
entryvehiclefor a ‘pure’ mathematicianmakinga first ventureinto thefield, and
its contentis indispensablefor onewho wishesto go further into suchareasas
connectivity, planarenumerationand chromaticpolynomialsof maps,matroid
theory, or electricalnetwork theory‘a la Tutte.’ This bookplacesgraphtheoryin
its properspotin thespectrumof mathematics,andits notesandreferencesgive
theappropriatehistoricalcontext for thematerial.Thestyleandwit of theauthor
comethroughenoughto make it a pleasantreadingexperiencefor many. There
areenoughexercises(noanswersor hints,though)to temptsometo useit asatext
for a high level coursein thefield, andthestudentwho works throughthis book
will learna greatdealof goodmathematics.It mustbeaddedthat it is not easy
reading;it is uncompromisingrigorousmathematics.Therearefewerfiguresthan
oneexpects,andthe choiceof materialis highly personal. It hasbeenpointed
out that the author likes surprises,and his style may be seenby somereaders
to lack motivation. Thesecommentsarenot complaints,but warningsto some
prospective readers,andonemorewarningmustbe added:The style, choiceof
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material,organizationof thepresentation(includingplacementof definitionsand
proofs),andthebrevity of theindex make this bookunsuitableasa referencefor
casualuserswishingto look up graph-theoreticapplicationstools. Thebookwas
written to beread,andwill rewardthosewhodo so.”

H. Prodinger(Johannesburg)

Algebra und Zahlentheorie— Algebra and Theoryof Numbers —

Algèbreet théoriedesnombres

Yu. L. Ershov, E. I. Khurkhr o, V. M. Levchuk, N. D. Podufalov (Eds.): Al-
gebra: Proceedingsof the Third Inter national Conferenceon Algebra, Held
in Krasnoyarsk, August 23–28,1993. Walter de Gruyter, Berlin 1996. 306 S.
ISBN 3-11-014413-1$ 153,35.

EineSammlungvon ArbeitenzumAnlaßeinerKonferenzzur Algebrazu Ehren
von Mikhail Ivanovich Kargapolov (1928–1976),die im August1993in Krasno-
jarsk stattfand. (Un)endlicheGruppen,Ringtheorie,AlgebraischeSystemeund
Modelltheorie,AngewandteundComputeralgebrawarendieThemenkreise.Hin-
weisenmöchteich auf die Übersichtsartikel von V. P. Shunkov zur Forschungs-
arbeitbetreffendGruppentheorieanderStaatsuniversiẗat von Krasnojarsk,sowie
F. O. WagnersArtikel überstabileGruppen. EineBesprechungderArbeitenim
Einzelnenentnimmtmanwohl eherdenbekanntenreferierendenJournalen.

W. Herfort (Wien)

S. Bosch: Algebra. Vierte, überarbeiteteAuflage. (Springer-Lehrbuch.) Sprin-
ger, Berlin u.a.2001,VIII+376 S. ISBN 3-540-41852-0P/bDM 49,90.

DiesesLehrbuchliegt nunbereitsin seiner4. Auflagevor undbieteteinenthema-
tischklassischenundstilistischmodernenEinstieg in die Algebra(vgl. auchdie
Rezensionder3.Auflagein IMN 182,S.35). Die zentralenThemensindkommu-
tative Ringtheorieund Körpererweiterungen,wobei hier auchdie Galoistheorie
unendlicherErweiterungen,Kummertheoriein Charakteristikp (Witt-Vektoren)
sowie “allgemeine”Separabiliẗat behandeltwerden.

Die Gruppentheoriewird nur soweit (bzw. dort) entwickelt, wie (bzw. wo) siefür
die Galoistheorieben̈otigt wird (proendlicheGruppen,Sylow-Gruppen,Aufl ös-
barkeit). Der Stoff ist sehrsauberunterteiltin grundlegendeKapitel undweiter-
führendeAusblicke (in RichtungalgebraischerGeometrie).ZahlreicheAufgaben
amEndejedesAbschnittsrundendie jeweilige Thematikab.
DasBuchkannfür einenEinstieg in dieAlgebrabedenkenlosempfohlenwerden,
allerdingssolltederLeserbereitseinegewissemathematischeReifebesitzen.

G. Lettl (Graz)
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C. M. Campbell, E. F. Robertson,N. Ruskuc,G. C. Smith (Eds.): GroupsSt.
Andr ews1997in Bath, I+II. (LondonMathematicalSocietyLectureNoteSeries
260,261.) CambridgeUniversityPress,1999,I: X+378S.,ISBN 0-521-65588-9
P/b£ 29,95,II: X+737S.,ISBN 0-521-65576-5P/b£ 29,95.

Die St. Andrews-Konferenz,welcheregelmäßig alle vier Jahrestattfindet,war
1997 in Bath. Die mehr als 50 Artikel desvorliegendenKonferenzbandesre-
präsentierenein breitesSpektrumder neuerenEntwicklungensowohl auf dem
Gebietder endlichenwie auchder unendlichenGruppentheorie.Hauptvorträge
wurdenvon Babai,Brookes,Ch.PraegerundShalev gehalten,und ihre Beiträge
findetmanebenfalls im Konferenzband.Für die BesprechungdereinzelnenAr-
tikel erlaubeich mir, ausPlatzgr̈undenauf Zentralblattfür MathematikoderMa-
thematicalReviews zuverweisen.

W. Herfort (Wien)

M. J. Collins, B. J. Parshall, L. L. Scott (Eds.): Modular RepresentationThe-
ory of Finite Groups. Proceedingsof a Symposiumheld at the University of
Virginia, Charlottesville,Virginia, May 8–15,1998. Walter de Gruyter, Berlin,
New York, 2001,XII+262 S. ISBN 3-11-016367-5H/b DM 216,–.

DerKonferenzbandentḧalt VorträgezurDarstellungstheorievornehmlichderein-
fachenGruppenausAnlaßeinerKonferenzzumgenanntenThemain Virginia im
Mai 1998. Eswar darangedacht,sichan fortgeschritteneStudentenzu wenden.
Vorlesungenvon M. Geckzu modularer Harish-Chandra-Theorie, Hecke-Alge-
bren und (verallgemeinerten)q-Schuralgebren, J. Brundanund A. S. Kleshchev
über Tensorprodukteund Einschränkungen vom Typ A, sowie R. Rouquierzur
BlocktheorieundRickard-Äquivalenzenbelegendie Hälfte desBandes,derRest
behandeltspeziellereThemenin Beiträgenvon M. Cabenesund J. Rickard,St.
R. Doty undD. K. Nakano,J.Du, M. GeckundR. Rouquier, C. Hofmann,N. J.
KuhnundschließlichK. MaagardundP. H. Tiep.

W. Herfort (Wien)

C. Jansen,K. Lux, R. Parker, R.Wilson: An Atlas of Brauer Characters. Lon-
don MathematicalSocietyMonographs,New Ser. 11. Oxford University Press,
1995,327S. ISBN 0-19-851481-6.

Brauer-Charakterewurden1937vonR. BrauerundNesbittalsersterSchritteiner
Verallgemeinerungder Darstellungstheorieauf denFall desKörpersvon Prim-
zahlcharakteristikeingef̈uhrt. Die Ideebestehtdarin, die EigenwerteeinerDar-
stellungsmatrixzun̈achstzuEigenwertenin einemgeeignetenKörperderCharak-
teristik 0 zu liften. Danachkannman,analogzum Fall der CharakteristikNull,
die Eigenwerteder DarstellungsmatrizenausdenCharakterenund Potenzabbil-
dungengewinnen.
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Für jedeeinfacheGruppeG derOrdnungkleinerals109 werdendievollständigen
Brauer-Charaktertafelnaller ‘bizyklischen’ Erweiterungenvon G zu all jenen
Primzahlen,welchedie Ordnung �G � von G teilen, angegeben. Die Primzah-
len,die �G � nicht teilen,sinddiesbez̈uglich im Atlasabgehandeltworden.In zwei
AnhängenwerdenauchTafeln der Conwaypolynomeund die Abbildungenvon
Irrationaliẗatenin alle endlichenKörper, sowie gewisseKorrekturenundZus̈atze
zumAtlas, beigesteuertvon Th. BreuerundS.Norton.

W. Herfort (Wien)

M. Jutila, T. Metsänkylä (Eds.): Number Theory. Proceedingsof the Turku
Symposiumon NumberTheory in Memory of KustaaInkeri, May 31–June4,
1999. Walter de Gruyter, Berlin, New York, 2001, VIII+328 S. ISBN 3-11-
016481-7H/b DM 268,–.

DieserTagungsbandentstandanl̈asslicheinesSymposiumsin Turku,das1999im
Gedenken an denfinnischenZahlentheoretiker KustaaInkeri (1908–1997)statt-
fand. Die 22 mathematischenBeiträgedecken die meistenGebieteder Zahlen-
theorieab.

G. Lettl (Graz)

M. Rosen: Number Theory in Function Fields. (GraduateTexts in Mathe-
matics210.) Springer, New York, Berlin, Heidelberg, Barcelona,Hong Kong,
London,Milan, Paris,Singapore,Tokyo, 2002,XII+358 S. ISBN 0-387-95335-3
H/b 54,95.

Ein globalerKörper ist ein Erweiterungsk̈orpervon endlichemGradüber � (ein
algebraischer Zahlk̈orper) oderüber ��} T � , wobei � ein endlicherKörperundT
transzendenẗuber � ist (ein globalerFunktionenk̈orper). Ein gemeinsamerOber-
begriff für solcheKörperist durchzahlreicheAnalogien,insbesonderearithmeti-
scherNatur, gerechtfertigt,welcheim vorliegendenBuchganzstarkherausgear-
beitetwerden. Zu manchensehrtiefliegendenVermutungender (algebraischen)
ZahlentheoriesinddieAnalogafür globaleFunktionenk̈orperbereitsbewiesen.

Kapitel 1–4behandelnzahlentheoretischeAnalogazwischen  und �Ew T x : kleiner
Fermat,Satzvon Wilson, Zetafunktionund arithmetischeFunktionen,Rezipro-
zitätsgesetzundPrimelementein arithmetischenFolgen.
Kapitel 5–9 entwickeln die Theorie der Funktionenk̈orper in einer Variablen,
teilweise auch über nicht notwendig endlichemKonstantenk̈orper: Satz von
Riemann-Roch,Zetafunktion,Geschlechterformelvon Riemann-Hurwitz,ABC-
Satz,Konstantenk̈orpererweiterungen,GaloisscheErweiterungen,Dichtesatzvon
Tschebotareff, Artinscheund HeckescheL-Funktionensowie ein Ausblick auf
globaleKlassenk̈orpertheorie.Kapitel 10 bringt denBeweisderArtinschenVer-
mutungüberPrimitivwurzelnim Falle globalerFunktionenk̈orpernachder Dis-
sertationvon Brillharz (1937).
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In Kapitel 11 wird die KlassengruppeeinesFunktionenk̈orpersbei Konstanten-
körpererweiterungenuntersucht,wobei die Resultatefür   l-Erweiterungenden
Ausgangspunktfür dieEntwicklungderIwasawatheoriealgebraischerZahlkörper
darstellten.In AnalogiezudenKreisteilungsk̈orpernwerdenin Kapitel 12zyklo-
tomischeFunktionenk̈orper mit Hilfe desCarlitzmodulskonstruiert,als dessen
Verallgemeinerungin Kapitel 13 eine Einführungin die Theorieder Drinfeld-
Moduln folgt.
Kapitel 14 leitet dieanalytischeKlassenzahlformelfür Holomorphieringebez̈ug-
lich geometrischer, abelscherErweiterungenher. In Kapitel 15 wird zun̈achstder
SatzvonStickelbergerfür Kreisteilungsk̈orperbewiesenundsodannalsVerallge-
meinerungdavon die Vermutungvon Brumer-Starkfür abelscheErweiterungen
globalerKörperformuliert. Für Funktionenk̈orperwurdedieseVermutungvon J.
Tate& P. Deligne,bzw. von D. Hayesin den80erJahrenbewiesen.Ein Beweis
für denFall zyklotomischerFunktionenk̈orperwird in diesemKapitelvorgestellt.
In Kapitel 16 werden,in Analogiezu denFormelnvon Kummerund Iwasawa,
algebraischeFormelnfür den“ { ”- bzw. “ ~ ”-Teil derKlassenzahleineszykloto-
mischenFunktionenk̈orpersmit primem“Führer”hergeleitet.
SchließlichbehandeltKapitel17Mittelwerts̈atzefür arithmetischeFunktionen.In
einemAnhangwird dernachE. BombierivereinfachteBeweisderRiemannschen
Vermutungfür globaleFunktionenk̈orpergebracht.
Mit diesemBuchist esdemAutor hervorragendgeglückt, auf die engenZusam-
menḧangezwischenalgebraischenZahlkörpernundglobalenFunktionenk̈orpern
hinzuweisenund aufzuzeigen,wie sich die Entwicklung dieserbeidenGebiete
oft sehrerfolgreichgegenseitigbefruchtete.Die Lektüre diesesBuchesist ein-
fachein Genuß,insbesonderefür Lesermit Grundkenntnissenderalgebraischen
ZahlentheorieoderderTheoriederFunktionenk̈orpereinerVariablen.

G. Lettl (Graz)

H. Völklein, D. Harbater, P. Müller, J. G. Thompson(Eds.): Aspectsof Galois
Theory. (LondonMathematicalSocietyLectureNotesSeries256.) Cambridge
UniversityPress,1999,VIII+282 S. ISBN 0-521-63747-3P/b£ 27,95.

Der Bandentstandnachder ‘UF Galois TheoryWeek’, einerKonferenzan der
Univ. Florida im Jahre1996, und wendetsich an Spezialisten. Dabei stehen
Beiträgezum Umkehrproblemder Galoistheorieim Vordergrund: Gegebenein
Körperundeine(pro)-endlicheGruppe,sokannmanfragen,obesdanneineGa-
loisscheErweiterungdesKörpersgibt, dessenGaloisgruppezurgegebenenGrup-
pe isomorphist. BekannteÜbersichtsartikel, welcheGruppenderzeit(vor allem
überdemKörperderrationalenZahlen)realisiertwerdenkönnen,findetmanz.B.
in verschiedenenPublikationenvon JürgenMatzat.

Im vorliegendenBandwerdenjedochneue,bis dahinunveröffentlichteFor-
schungsergebnissebehandelt:Abhyankargibt explizit Polynomean,um gewisse
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Familienvon Liegruppenin Charakteristikp überdemendlichenKörperGF} p�
alsGaloisgruppenzu realisieren.Auch eineArbeit von Couveignesgehtin diese
Richtungderexpliziten BestimmunggewisserPolynome.Völklein undThomp-
sonben̈utzenStarrheitsbedingungen,um untergewissenBedingungenan n und
q projektive symplektischeGruppenPSp} n s q� zu realisieren. An dieseArtikel
schließensichArbeitenvonHarbaterundIhara,diedavonausgehen,gewissepro-
endlicheGruppenals(unendliche)Galoisgruppen̈uberdemKörper � zurealisie-
ren.DerWertsolchenBemühensliegt darin,daßjedesendlichestetigeBild solch
einerproendlichenGruppealsGaloisgruppëuber � auftritt. Danachwird in der
Arbeit vonWewerseinSatzvonGrothendieck̈uberdenZusammenhangzwischen
derFundamentalgruppeeiner(mehrfach)punktiertenRiemannschenZahlenkugel
in verschiedenenCharakteristiken auf elementareremWeg als bisherbewiesen.
In der Arbeit von Frey/Kani/Völklein werdenunendlicheTürmeunverzweigter
Galoiskurven̈uberlagerungen(definiertübereinemfestenZahlkörperbzw. endli-
chenKörper)konstruiert,derartdaßdie jeweils rationalenPunkteaufdenKurven
(definiert in den jeweiligen Erweiterungen)in einemgewissenSinn kompatibel
sind. Schließlichwerdenin PeterMüllersArbeit arithmetischeEigenschaftenra-
tionaler Funktionenuntersucht,welchezum HilbertschenIrreduzibilitätssatzin
Beziehungstehen.

W. Herfort (Wien)

A. Werner: Elliptische Kurven in der Kryptographie. (SpringerLehrbuch.)
Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 2002,X+142 S. ISBN 3-540-42518-7
P/b 22,95.

Elliptische Kurven sind wohl ein besonders̈uberzeugendesBeispiel dafür, daß
Objekte,die schonseit langerZeit ausrein mathematischemInteressestudiert
wurden,zu praktischenAnwendungenführenkönnen.ElliptischeKurvenfinden
in der Kryptographieimmer weitereVerbreitung. Umsoerfreulicherist es,daß
mit demBuch von FrauWernernun einedeutschsprachigeund rechtelementar
gehalteneEinführungin diesesGebietvorliegt.

P. Grabner(Graz)
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Geometrie— Geometry—Géoḿetrie

A. Baker: Matrix Groups. An Introductionto Lie GroupTheory. With 16 Fig-
ures.(SpringerUndergraduateMathematicsSeries.)Springer, Londonu.a.2002,
XI+330 S. ISBN 1-85233-470-3P/bDM 74,79.

EineMatrix-Gruppeist eineUntergruppevonGLn }y¡¢� , die(bez̈uglichdernaẗurli-
chenTopologie)abgeschlossenist. BekannteBeispieledafür sinddie speziellen
linearenGruppen,die orthogonalenGruppen,die unitärenGruppen,die Lorentz-
gruppeund viele andere. Im erstenTeil diesesBuches(“Basic Ideasand Ex-
amples”)werdenMatrix-GruppenundihreEigenschaftenausf̈uhrlichbesprochen
undsogrundlegendeBegriffe ausderTheoriederLiegruppenmotiviert. Im zwei-
tenKapitel (“Matrix GroupsasLie Groups”)werdenLiegruppendefiniertundge-
zeigt,dassjedeMatrix-GruppeeineLiegruppeist. Begriffe wie homogenerRaum
einerLiegruppeundWegzusammenhangkönnennunmit vieleninteressantenBei-
spielenverbundenwerden.DasletzteKapitel (“CompactConnectedLie Groups
andtheir Classification”)verwendet,dassjedekompakteLiegruppeisomorphzu
einer Matrix-Gruppeist, und führt in die Klassifikationstheorieder kompakten
einfachenLiegruppenein.
DiesesBuchkannbereitsvon Mathematikstudierendenim drittenStudienjahrge-
lesenwerden. Es ist ansprechendgeschriebenund vermittelt viele interessante
IdeenundResultateausderTheoriederLiegruppen.

F. Pauer(Innsbruck)

E. R. Fadell,S.Y. Husseini: Geometryand Topologyof Configuration Spaces.
(SpringerMonographsin Mathematics.)Springer, Berlin u.a.2001,XVI+313 S.
ISBN 3-540-66669-9H/b DM 169,–.

Der KonfigurationsraumeinerMannigfaltigkeit M ist der Raumdern-Tupelaus
M. Die vorliegendeMonographiebehandeltdie Konfigurationsr̈aumezu euklidi-
schenRäumenundSpḧarenmit demZiel, auchdenin derTopologienichtsosehr
bewandertenLeserauf konsistenteund umfassendeWeisean die topologischen
EigenschaftendieserRäumeheranzuf̈uhren.Sowird etwa die klassischeHomo-
topietheoriedieserRäumeentwickelt samtderLiealgebraderHomotopiegruppen,
dieZellstrukturderKonfigurationsr̈aumesowie dieHomologieundKohomologie
ihrerSchleifenr̈aumeanalysiert.Die Anwendbarkeit dieserErgebnisse— etwa in
derAnalysis— wird abschließendanhanddesn-Körperproblemsdemonstriert.

H. Stachel(Wien)
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L. C. Grove: Classical Groups and Geometric Algebra. (GraduateStudies
in Mathematics,Vol. 39.) AmericanMathematicalSociety, Providence,Rhode
Island,2002,X+169S. ISBN 0-8218-2019-2H/b $ 35,–.

Das vorliegendeWerk bietet eine gut lesbareEinführungin die Geometrieder
klassischenGruppen,einTeilgebietanderNahtstellezwischenGeometieundAl-
gebra. In insgesamt13 Kapiteln werdendie zentralenInhaltepräsentiert,wobei
zum Versẗandnisder Standardstoff je einerVorlesungausAlgebraund linearer
Algebraausreichensollte; Grundkenntnisseder projektiven Geometriesind für
ein tieferesVersẗandnisjedenfalls von Vorteil. NebenAbschnittenüberSesquili-
nearformenundquadratischeFormenstehennaẗurlich die zugeḧorigensymplek-
tischen,orthogonalenundunitärenGruppensowie Clifford-Algebrenim Vorder-
grund. Dabeiwerdendie beidenFälle, dassder Grundk̈orpereineCharakteris-
tik ungleichbzw. gleich 2 besitzt,immer getrenntbehandelt,auf Vektorr̈aume
überSchiefk̈orpernwird nur kurz hingewiesen.EineReihevon Übungsaufgaben
sowie ein abschließenderAusblick etwa hin zu Lie-Algebrenund ihrenCoxeter-
Dynkin-Diagrammenoder in die algebraischeK-Theorie rundendiesesscḧone,
inhaltsreicheundsorgfältig erstellteBuchab.

H. Havlicek (Wien)

S.Levy (ed.): The Eightfold Way. TheBeautyof Klein’sQuarticCurve. (Math-
ematicalSciencesResearchInstitute Publications35.) CambridgeUniversity
Press,2001,X+331 S. ISBN 0-521-80209-1H/b £ 40,–, ISBN 0-521-00419-5
P/b£ 19,95*.

Thisis anassemblyof ninedifferentpapersonissuesconcerningaseeminglysim-
ple equationx3y { y3z { z3x u 0 of a curve in homogeneouscomplex coordinates
andits correspondingRiemannsurface. It wasfirst discoveredby Felix Klein in
the1870sandhassincesparkedtheinterestof many mathematiciansall over the
globe. It is famousfor many reasons,notablyfor its symmetryproperties:Only
later it wasdiscoveredthatany compactRiemannSurfaceof genustwo or more
hasat most168automorphisms.Theregardedexampleis of genus3 andshows
thewholerangeof 168symmetries.
Theauthorsof thearticlescontainedin thisbookhighlighttherichvarietyof prop-
ertiesandtheoriesrelatingto this object. Sometry to addressa wider public by
includingahistoricaloverview, othersparticularlyseetheobjectfrom thenumber
theorypointof view, take thegeometricstanceor view thematterin termsof Rie-
mannsurfaces.Also relatedcurvesareinvestigated.The lastchapteris by Felix
Klein himself: His ‘contribution’ is a translationof his seminalarticle‘Transfor-
mationensiebenterOrdnungder elliptischenFunktionen’. The surfacewas the
model for a marblesculptureby H. Fergusonwhich canbe admiredin the area
of the MathematicalSciencesResearchInstitute in Berkeley. By the way: The
nameof thebookstemsfrom thefactthatthetesselationappearingon thesurface
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(after thesurfacehasfoldedover itself) hasa remarkableproperty: It consistsof
heptagonsandno matterin which directionyour start,you will alwaysreturnto
thestartingpoint if youalternatelyturnonceright andonceleft atevery junction.
This way youhave eightoptionsbut no choicewhereto endup.
This is a thorough-bredspecialistbookon a very specificmathematicalsubject.
Foranyonewhois interestedin Kleins’squarticcurveandawholerangeof aspects
surroundingit thisbookis ‘the realthing’.

J.Lang(Graz)

J. Matoušek: Lectureson Discrete Geometry. With 206 Illustrations. (Grad-
uateTexts in Mathematics212.) Springer, New York, Berlin, Heidelberg, 2002,
XVI+481 S. ISBN 0-387-95374-4P/b 44,95,ISBN 0-387-95373-6H/b.

Die diskreteGeometrieerfährtgegenẅartigdreiDarstellungen.Packungen,Pflas-
terungen,Überdeckungen,sowohl endlichealsauchunendliche,werdenin denin
VorbereitungbefindlichenBüchernvon Betke, Henk und Wills, bzw. von Bö-
röczky Jr. behandelt.DasvorliegendescḧoneBuchwidmetsichkonvexen Poly-
topen,Arrangements,Durchschnittsmustern,SelectionTheorems,Transversalen,
algorithmischenFragenundFragender lokalenTheorienormierterRäume.Das
breiteThemawird interessant,kenntnisreichundmit denwesentlichenErgebnis-
sendargestellt.NachderLektüredesBuchesweißmanüberdiesesvielgestaltige
Gebietgut Bescheid. Es eignetsich auch,um sich mit einzelnenFragenver-
trautzu machen.GeometerundAnalytiker, die derThemenstellungfern stehen,
könnensichhier interessanteAnregungenholen.

P. Gruber(Wien)

C. J. Scriba, P. Schreiber: 5000Jahre Geometrie.Geschichte,Kulturen,Men-
schen.Mit 200Abbildungen,davon 25in Farbe.(VomZählsteinzumComputer.)
Springer, Berlin u.a.2001,XIII+596 S. ISBN 3-540-67924-3H/b DM 69,–.

Für dasvorliegendeWerk ist eine nüchterne,im SachlichenbleibendeBespre-
chungkaummöglich. Jedenfalls für einenGeometernicht, dennesläßtihn jene
seltsameFreudeempfinden,die dasErlebeneinesKunstwerkes im Kontext der
eigenenKultur vermittelnkann:das

”
Vollbadim Kunstgenuß“ .

Geschichtsdarstellungenmüssenabstrahieren,müssenein Netzwerkvon zeitli-
cherVerflechtungin eineserielleAnordnungbringen,müssensichdabeiauf se-
kund̈areQuellenundLiteraturberufenundsinddemZeitgeistunterworfen. Eine
guteundlebendigeGeschichtsdarstellung,unddievorliegendeist einesolche,ist
nicht einvon einemmehroderwenigeranonymenAutorenkollektiv geschaffenes
Absolutum,sondernspiegelt durchAuswahl, InterpretationundErzählstil merk-
bardiePers̈onlichkeit derAutorenwider.
Die

”
5000JahreGeometrie“ geḧoreneinervon einerProjektgruppeder Univer-

sität HildesheimediertenReihezur Mathematikgeschichtemit demSammeltitel
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”
VomZählsteinzumComputer“ an. In diesemZusammenhangwarenfür dieAu-

torenVorgabeneinzuhalten.Unterdiesensinddie
”
Aufgaben-Kapitel“ , mit denen

jederHauptabschnittschließt,für ein Geschichtswerkwohl die amwenigstener-
wartetenunddaherverbl̈uffendsten.
Die beidenAutorenhabensich die Aufgabegeteilt: C. J. Scribaist für die ers-
ten4500Jahrehauptverantwortlich, P. Schreiberfür die stürmischenletzten500
Jahre(undfür dasEuklid-Kapitel). Im erstenAbschnittwird denWurzelnsp̈ate-
rer abendl̈andischerMathematikbis hin nachChinaundJapannachgesp̈urt. Na-
turgem̈aßbietendie dasklassischeGriechenlandbetreffendenAbschnitteschon
wegenderlangenTraditionihrergeschichtlichenAufbereitungundrelativ dichter
Sekund̈arliteratureinvertrautesBild. Inwieweit dieChinaundJapanbetreffenden
Kapitel, sofernsie sich auf Europ̈aernerschließbareQuellenstützen,überhaupt
überdie Mitteilung von Faktischemundmehroderwenigerzufällig Ausgewähl-
tem hinausgehenkönnten,ist schwerzu sagen.DasDargebotenemußsich hier
wohl auchausPlatzgr̈undenmit demErfolg begnügen,Appetit auf Speziallitera-
tur zuwecken.
P. SchreiberbeschreibtundinterpretierthingegeneinevertrautereWelt: dasRin-
genum dasParallelenaxiomEuklids,die EntstehungneuermathematischerDis-
ziplinenausurspr̈unglichgeometrischenDenkans̈atzenundoft einfachformulier-
barengeometrischenProblemen,dasStrebennachBegriffsverscḧarfungenund
verbessertenBeweismethoden.Er nenntvertraute,ber̈uhmteNamen. Und er
stellt die Geometriein denKontext menschlichentäglichenLebensundErlebens
schlechthin.InsbesondereerfahrenkünstlerischeKonkretisierungenvon Geome-
trie seinbesonderesAugenmerk.DieserAnsatzkompensiertdie Unmöglichkeit,
allen

”
fraktal-ver̈astelten“ EntwicklungslinienderGeometrieundderMathemati-

ker-Clansdes20.Jahrhundertsgerechtzuwerden.

Als BesonderheitwerdendemBuchalsAnhangeinige(ins Deutschëubertrage-
ne) Originaltexte beigef̈ugt, mit denensich andersals bloß mit Autorenworten
auchStimmungenund Zeitgeisterschließen.Die angegebeneLiteratur ist vor-
rangigdeutschsprachig.Soweit diesmöglich ist, werdenvon anderssprachigen
OriginalwerkendeutschëUbertragungenangef̈uhrt. Mit demumfangreichenPer-
sonenregister mit Lebensdatenerḧalt dasBuch auchnoch die Qualiẗateneines
Nachschlagwerkes. (Damit der Rezensentan diesemgroßartigenBuch auchet-
waskritisierenkann: Er hätteauchnochE. E. Kummer, H. Wieleitner, G. Loria
und K. Zindler angef̈uhrt.) DasBuch hat dasZeugzu einemBestseller. Auch
hartgesotteneBourbakistenwerdennachdemLesendiesesBuchesGeometriefür
die im GanzenfruchtbarsteundscḧonsteTeildisziplinderMathematikhalten,mit
der sich letzteredemgrößerenRestder Welt aucham ehestenerschließt.Aber
lesenSieselbst!

G. Weiß(Dresden)
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G. Toth: Glimpsesof Algebra and Geometry. SecondEdition. With 183 Il-
lustrations,Including 18 in Full Color. (UndergraduateTexts in Mathematics.)
Springer, New York, Berlin, Heidelberg, 2002,XXII+450 S. ISBN 0-387-95345-
0 H/b 64,95.

This is the second,muchrevisedandaugmentededition of the book originally
publishedin 1998.It intendsto closethegapbetweenundergraduateandgraduate
studiesin numbertheory, classicalgeometryandmodernalgebra.

Flicking throughthebookonethoughtstruckmy mind: Quitearangeof subjects.
Naturalnumbers,quadratic,cubic andquarticequations,stereographicprojecti-
on, a proof of the fundamentaltheoremof algebra,Moebiusgeometry, complex
linear fractionaltransformations,Riemannsurfaces,thefive Platonicsolids,Eu-
ler-Poincaŕe characteristic,the four colour theorem,quaternions,Klein’s results
ontheicosahedralequation,anda jauntto thefourthdimension.Thisrecordis by
no meanscomplete,but it shows theauthor’sambition.A lot of figuresanda few
colourful picturesareprovided. Additionally, anarrayof 160picturesis accessi-
ble via the internet. At the endof many chapters,problemsto be solved by the
determinedreaderareoffered. To 100 selectedproblemsa ‘solution manual’ is
furnished.Appendiceson sets,groups,topology, smoothmaps,on thehypergeo-
metricdifferentialequationandon Galoistheoryconvey theconceptsandbasics
of thesefields.

Is thisbookjustacompilationof ahostof mathematicaltopics?Not at all! Whe-
revernecessary, theauthordeliverstheappropriatedoseof theoryin orderto give
thereaderenoughfirm groundbeneathhis (or her) feet. Eachof thechaptersis a
goodreadandthebookaddsup to awholly appealingentity. To my mind, it fully
livesup to the objectives it hasbeenaiming at: it closesthe gapbetweenbasic
mathematicaltuition atuniversitiesandgraduatemathematicsin thequotedareas.
It canbewarmly recommendedto whoever is interestedin algebraandgeometry.
I canwell imaginethat teachersandteachers-to-beaswell asscientistsfrom all
walksof mathematicallife will benefitfrom thiscarefullyworked-outtextbook.

J.Lang(Graz)
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Analysis— Analysis— Analyse

J. Duoandikoetxea:Fourier Analysis. Translatedandrevisedby D. Cruz-Uribe,
SFO.(GraduateStudiesin Mathematics,Vol. 29.) AmericanMathematicalSo-
ciety, Providence,RhodeIsland,2001,XVIII+222 S. ISBN 0-8218-2172-5H/b
$ 35,-.

Sehr klar und übersichtlichwerdendie Hauptergebnisseder Theorie der sin-
gulärenIntegraloperatorendargestellt(undzwar die sog.“real variablemethods”
nachA. P. Caldeŕon undA. Zygmund). Besondersinteressantundwertvoll sind
dieKommentareamEndejedenKapitels,dasieeineBeschreibungdesstateof the
art bis 2000liefern. Damit ist dasBuchdienaẗurlicheFortsetzungdesKlassikers
von E. M. Stein(SingularIntegralsandDifferentiabilityPropertiesof Functions)
von 1970. Angemerktseiauchnoch,daßdasBuchdie Hauptergebnisseausden
Überblicksartikeln von E. M. Dyn’kin beweist (Methodsof theTheoryof Singu-
lar Integrals,in “Commutative HarmonicAnalysis” I, 167–259,undIV, 97–194,
Enc.Math.Sciences,Vol. 15,42,ed.by R. P. Khavin, N. K. Nikol’skĭı, Springer,
1991,1992).

N. Ortner(Innsbruck)

J. J. Gray: Linear Differ ential Equations and Group Theory fr om Riemann
to Poincaré. 2nd Edition. Birkhäuser, Boston,Basel,Berlin, 2000,XX+338 S.
ISBN 0-8176-3837-7,3-7643-3837-7H/b sFr128,–.

GraysBuchbefaßtsichmit denhistorischenHintergründenundBeiträgenvonu.a.
Euler, Gauss(hypergeometrischeundmodulareGleichungen),JacobiundKum-
mer (elliptische Funktionen,Monodromie),Riemann,Cauchy, LazarusFuchs
(FuchsscheTheorieder linearenDifferentialgleichungen),Schwarz, Klein und
Gordan,Klein und schliesslichH. Poincaŕe zum heuteals Differential-Galois-
TheoriebezeichnetenGebiet.DiesesGebiet(in modernerForm) ist z.B. von An-
dy Magid in derReiheAMS-LectureNotesdargestelltworden.

Bez̈uglich dernunmehrzweitenAuflagevermerktderAutor, daßer sichalsHis-
toriker mit demThemabefaßtunddaserstum1990durchAnosov undBolibruch
als generellunlösbarerkannteRiemann-Hilbertproblem(esfragt nachder Exis-
tenzvon linearengewöhnlichenDifferentialgleichungen,derenLösungenanvor-
gegebenenStellen(derkomplexenEbene)vorgegebeneSingulariẗaten(Pol, loga-
rithmisch,etc.)besitzen)im erstenBandalslösbarangesehenhat.Entsprechende
KorrekturenundAnmerkungenfindensichnunhier.
DasBucherscheintmir (auchfür denmäßigFortgeschrittenen)angenehmlesbar
und verhilft zu Einblicken in eineFülle von Publikationenausder Zeit von et-
wa 1812bis ca.1908(Schlesinger, Plemelj),wurdedochdieMüheaufgewendet,
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die Informationgeordnetund in einerin derGegenwart lesbarerenNotationauf-
zuschreiben.Vor allem der Hintergrundan Analysis,welcherdie abstraktenal-
gebraischenMethodender Differential-Galois-Theoriemotiviert, wird deutlich
gemacht.

W. Herfort (Wien)

V. P. Havin, N. K. Nikolski (Eds.): ComplexAnalysis,Operators, and Related
Topics. The S. A. Vinogradov Memorial Volume. (OperatorTheory, Advances
andApplications,Vol. 113.) Birkhäuser, Basel,Boston,Berlin, 2000,X+408 S.
ISBN 3-7643-6214-6H/b sFr168,–.

DiesesBuch ist demLeningraderMathematiker S.A. Vinogradov gewidmet. Es
entḧalt einen Überblicksartikel der HerausgeberV. P. Havin [Khavin] und N.
K. Nikolski [Nikol’skĭı] über den Lebenslaufvon S. A. Vinogradov und eine
sorgfältig ausgearbeiteteund sehrinformative Zusammenstellungseinermathe-
matischenLeistungen.DieserArtikel vonV. P. Havin undN. K. Nikolski zeichnet
eingutstrukturiertesundüberschaubaresBild desmathematischenErbes,dasuns
Vinogradov hinterlassenhat.
Darüberhinausentḧalt dieserSammelbandArbeiten von Vinogradovs Scḧulern
undKollegenA. Aleksandrov, S. Khavinson,S. V. Kislyakov, V. Maz’ya, F. Na-
zarov, V. PellerundG. Ts. Tumarkin,aberauchvon J.-P. Kahane,P. Koosisund
B. Korenblum.

P. Müller (Linz)

R. J. Iorio, Jr., V. de MagalhãesIorio: Fourier Analysis and Partial Differ -
ential Equations. (Cambridgestudiesin advancedmathematics70.) Cambridge
UniversityPress,2001,XI+411 S. ISBN 0-521-62116-XH/b £ 45,-.

An gutenBüchernüberHarmonischeAnalysisbestehtkeinMangel— auchnicht
an solchen,die diesevon der Theorieder partiellenDifferentialgleichungenher
motivieren. TrotzdembereichertdasvorliegendeLehrbuchdie vorhandeneLite-
ratur, dadieAutorenneueWegebeschreiten:

– Die Regulariẗat derLösungenpartiellerDifferentialgleichungenin Gestaltvon
unendlichenReihenalsAusgangspunktfür dieEinführungperiodischerDistribu-
tionen;
– Definition periodischerDistributionenohneStetigkeitsforderung(die für die
AnalysiserforderlichemengentheoretischeTopologiewird auf 20 Seitenerst in
derMitte desBuchesentwickelt);
– Entwicklung der Halbgruppentheorieund Einführungder Sobolewräumepe-
riodischerFunktionenzur LösunglinearerundnichtlinearerEvolutionsgleichun-
gen,insbesonderederverallgemeinerten,nichtlinearenSchr̈odingergleichungund
derKorteweg-deVries-Gleichungaufbeschr̈anktenIntervallen;
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– VermeidungderLebesgueschenIntegrationstheoriebiszum“PartThree:Some
NonperiodicProblems”,der die letzten20% desBuchesumfaßt und die klas-
sischeDistributionentheorieentwickelt, sowie die Wärmeleitungs-und (freie)
Schr̈odingergleichungbehandelt;
- Darstellungglobaler Korrektheitsresultateder Autoren (1990, 1998) für die
Korteweg-deVries- unddieBenjamin-Ono-Gleichung.

Bestechendpräziseund klar legen die Autoren überzeugenddar, daßauchfür
nichtlinearepartielleDifferentialgleichungendieklassischeFunktionalanalysisin
jüngsterZeit (Kenig, Ponce,Vega: 1993,1996;Bourgain 1993,1995)wichtige
Ergebnisselieferte.

N. Ortner(Innsbruck)

J. Jost: CompactRiemann Surfaces.An Introductionto ContemporaryMathe-
matics.SecondEdition. (Universitext.) Springer, Berlin, Heidelberg, New York,
2002,XVI+278 S. ISBN 3-540-43299-XP/b 39,95.

DasvorliegendeBuchgibt einesehr(differential-)geometrischeEinführungin die
TheoriederRiemannschenFlächen.DurchdiesengeometrischenZugangwerden
einigeAspekteder Theorie,die in manchenanderenBüchernzum Themaeher
an den Randgedr̈angt werden,wie etwa die algebraisch-topologischeCharak-
terisierungkompakterorientierbarerFlächenoderdie Differentialgeometrieder
Flächen,genauerbehandelt.Durch diesegeometrischeSichtweisewird esetwa
naẗurlich, die Riemann-Hurwitz-FormelausderFormelvon Gauß-Bonnetherzu-
leiten. Darüberhinausist zu erwähnen,daßesfür ein einführendesBuch wohl
einmaligist, dieAnfangsgr̈undederTeichm̈uller-Theoriezu präsentieren.
InsgesamtstelltdasBucheinegelungeneEinführungin einklassisches,abernoch
immeraktuellesGebietderMathematikdar.

P. Grabner(Graz)

V. Kac: Infinite-Dimensional Lie Algebras. 3rd Edition,CambridgeUniversity
Press,1994,422S. ISBN 0-521-46693-8(0-521-37215-1)£ 23,95.

Victor G. Kac beschreibtdenÜbergangvon derKlassifikationendlichdimensio-
nalereinfacherLiealgebren̈uberdemKörperderkomplexenZahlenzumStudium
von Kac-Moody-Algebren,welchedieviertederfolgenden4 Klassenunendlich-
dimensionalerLiealgebrendarstellt:
– VektorfelderaufMannigfaltigkeiten;
– LiealgebrenunendlichdimensionalerLiegruppen,wobeiallesüberFunktionen-
algebrendefiniertist (z.B. ‘currentalgebras’);
– LiealgebrenaufHilbert- undBanachr̈aumen;
– dieauchnachdemAutor benanntenKac-Moody-Algebren.
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Die letztereKlasseläßtsichanalogzu endlichdimensionaleneinfachenLiealge-
brenmittels denCartan-MatrizenentsprechendenMatrizenfestlegen,wobei die
Algebreneine   -Graduierungerfahren.Zum LesendesBuchesist Kenntnisder
KlassifikationdereinfachenLiealgebrensicherhilfreich, jedochnicht absoluter-
forderlich.

W. Herfort (Wien)

Y. K. Kwok: Applied Complex Variables for Scientistsand Engineers.Cam-
bridgeUniversityPress,2002,XI+392 S. ISBN 0-521-00462-4P/b£ 19,95.

DasBuch ist eineEinführungin die TheorieundPraxisderkomplexen Funktio-
nen. Es richtet sichanStudentenderMathematik,PhysikundTechnikmittlerer
Semester, die durchdie LektürederMonographieandie enormenMöglichkeiten
der Funktionentheorieherangef̈uhrt werden. DasBuch ist ansprechendverfaßt
unddidaktischvorzüglich aufbereitet.EineVielzahlvon gel̈ostenBeispielenund
zahlreicheBilder erleichterndasErarbeitendesumfangreichenStoffs.

AufbauundInhaltdesBuchessindklassisch:NacheinerdetailliertenEinführung
in die komplexen Zahlen(Kap.1) werdenim zweitenKapitel analytischeFunk-
tionen,derenDifferenzierbarkeit unddieCauchy-RiemannschenDifferentialglei-
chungenbehandelt.KomplexwertigeExponential-,Logarithmus-undtrigonome-
trischeFunktionensowie RiemannscheFlächenbildendenInhalt des3.Kapitels.
Die komplexe Integrationbasierendauf demCauchyschenIntegralsatzund An-
wendungenin derPotentialtheoriefindetmanim nächstenAbschnitt,andensich
eineausf̈uhrlicheBehandlungderTaylor- undLaurentreihenanschließt.Im sechs-
tenKapitelwerdenSingulariẗatenundderResiduensatzbehandelt.Kapitel7 zeigt
AnwendungendesKalküls auf Rand-AnfangswertproblemederPhysik(Wärme-
leitung,mechanischeSchwingungen).KonformeAbbildungenund ihre Anwen-
dungenim 8.Kapitel bildendenAbschluß..
DasBuchkannalsLernhilfevorbehaltlosempfohlenwerden.

E. Werner(München)

S.G. Krantz, H. R. Parks: The Implicit Function Theorem. History, Theory,
andApplications. Birkhäuser, Boston,Basel,Berlin, 2002,XI+163 S. ISBN 0-
8176-4285-4,3-7643-4285-4H/b 90,47.

DerHauptsatz̈uberimplizite Funktionenist wohl BestandteiljedesAnalysis-Kur-
ses.DaßdiesemSatzeinganzesBuchgewidmetist, erscheintaufdenerstenBlick
etwasungewöhnlich.DerHauptsatz̈uberimplizite Funktionenist aberAusgangs-
punktsovieler verschiedenerEntwicklungenundhatsoviele Aspekte,daßdies
durchausgerechtfertigtist.
DasvorliegendeBuchgibt zuersteinenhistorischenAbriß überdie demSatzzu-
grundeliegendenIdeen. DanachwerdenmehrereverschiedeneBeweiseangebo-
ten. Der RestdesBuchesist einerseitsAnwendungenwie etwa demZusammen-
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hangmit demSatzvonPicard-Lindel̈of, dernumerischenBestimmungvon impli-
zit gegebenenFunktionenundMannigfaltigkeitengewidmet,andererseitswerden
verschiedeneVerallgemeinerungendiskutiert.Hier werdenverschiedeneabstrak-
tereFassungendesSatzespräsentiert,wie etwa HadamardsglobaleVersiondes
SatzesundderSatzvon Nash-Moser.
Insgesamtist es für einenAnalysis-Kurs sicher lohnend,ausdiesemBuch die
eineoderandere“Anleihe” bei der PräsentationdesHauptsatzes̈uber implizite
Funktionenzunehmen.

P. Grabner(Graz)

Y. Meyer, R. Coifman: Wavelets. Caldeŕon-Zygmundand multilinear opera-
tors. (Cambridgestudiesin advancedmathematics48.) CambridgeUniversity
Press,2000, XIX+314 S. ISBN 0-521-79473-0P/b £ 24,95. (Previously pub-
lished:ISBN 0-521-41001-6H/b £ 42,50.).

Mit “Wavelets: Caldeŕon-ZygmundandMultilinear Operators”habendie Auto-
ren R. R. Coifman(Yale University) und Y. Meyer (Universit́e Paris Dauphine)
ein seltenesMeisterwerkder MathematischenAnalysisgeschaffen, dashier be-
sprochenwerdensoll.

In den50erJahrendes20. JahrhundertsbegannenAlberto Caldeŕon und Anto-
ni Zygmundmit der systematischenAnalysesingul̈arer Integraloperatoren.Als
Modell dientedie Hilberttransformation,alsodie Faltungmit 1� x t Caldeŕon und
Zygmundanalysierendie Wirkung dessingul̈arenKernsK } x s y�£u 1�>} x ~ y� ex-
plizit. Der Umstand,daßdie HilberttransformationFaltung ist und somit auch
als Fouriermultiplikatormit dem Symbolsign} ζ � geschriebenwerdenkann, ist
unwesentlichund wird ignoriert. So entstanddie reelleTheorieder singul̈aren
Integraloperatorenauf ¤ n. Wesentlichfür ihr Funktionierenist dasAbfallverhal-
tendesKernesK } x s y� , dieklareeinpunktigeLokalisationderSingulariẗatunddie
Mittelwerteigenschaftpv ¥ K } x s y�Eu 0.
“Wavelets:Caldeŕon-ZygmundandMultilinear Operators”ist dieForsetzungdes
Buches“WaveletsandOperators“ vonY. Meyer. DasersteKapitel trägtdemnach
die Nummer7. Kapitel 7 gibt einenÜberblick überdenUmfangder Caldeŕon-
Zygmund-TheorieundbeschreibtBeispieleausderkomplexenAnalysis(Cauchy-
Integral auf Lipschitzkurven), der Potentialtheorie(Potentialder Doppelschicht
aufC1- undLipschitzfl̈achen)undderTheoriederDifferentialgleichungen(Pseu-
dodifferentialoperatoren,Paraproduktevon Bony, Paradifferentialoperatoren).
Singul̈are Integraloperatorenwerdenhaupts̈achlich in Hinblick auf ihre Regula-
rität und Beschr̈anktheit in den klassischenFunktionenr̈aumen(Lp, H1, BMO,
Hölder, Besov) untersucht.DasHauptergebnisist das‘T } 1� -Theorem’von G.
David und J. L. Journe:Ein singul̈arer IntegraloperatorT ist auf L2 beschr̈ankt,
wennT } 1�E¦ BMO undT §G} 1��¦ BMO. Kapitel8 (daszweitedeszweitenBandes)
ist diesemSatzgewidmet,undesmachtklar, warumWaveletsin vielenGebieten
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derAnalysiseinunverzichtbaresWerkzeuggewordensind: WaveletssindeinOr-
thonormalsystem,dassingul̈areIntegraloperatoren“f ast” diagonalisiert,weil die
Matrixdarstellungvon T in der Waveletbasis̈ ψI © “diagonal-dominant”ist. Es
gilt ��ª TψI s ψJ « �#¬ min ­ � I �� J � s � J �� I �$® n� 2� γ ­ 1 { dist} I s J �

maẍ>� I � s � J � © ® n� γ t
AußerhalbderDiagonaleI u J fällt dieKoeffizientenmatrixª TψI s ψJ « somitstark
ab. Aus dieserUngleichungfolgt L2-Beschr̈anktheitundvielesmehr. Der Wave-
letbeweisdes‘T } 1� -Theorems’bewirkte einenParadigmenwechselin derTheorie
der singul̈arenIntegraloperatoren,der in denKapiteln 8 und 11 genaunachge-
zeichnetist: Einfach gesagt,die Caldeŕon-Zygmund-Theorieist äquivalent zur
Theoriediagonal-dominanterMatrizen. Als Anwendungendavon enthaltendie
Kapitel 12 und 15 tiefliegendeSätzeüberHardy-R̈aumeund analytischeFunk-
tionen(Satzvon David überAhlfors-reguläreKurven, Jerison-Kenig identities,
Quadratfunktionenfür Hardy-R̈aumeaufLipschitzgebieten).
Zum MeisterwerkwurdediesesBuchnicht nur, weil esdie bekanntenErgebnis-
sebrilliant darstellt,sondernauch,weil esneueundzukunftsweisendeKonzepte
einführt undzwei derwichtigstenbekanntenProblemeim neuenKontext formu-
liert (Kapitel 13 und14). Diesesind: dieCaldeŕon-Vermutung,dassdiebilineare
Hilberttransformation } f s g�E¯°²± ∞

∞
f } x ~ t � g } x { t � dt

t

beschr̈ankt ist, unddie sogenannteKato square root conjecture. BeideProbleme
wurdenseit denfrühen60erJahrenwiederholtund erfolglosin Angriff genom-
men.
Seit dem ErscheinendesBuches“Wavelets: Caldeŕon-Zygmundand Multilin-
earOperators”habenCh.ThieleundM. Lacey in einerspektakul̈arenArbeit die
Beschr̈anktheitder bilinearenHilberttransformationbewiesen(Ann. Math. 146
(1997) 693–724)und gemeinsammit T. Tao und C. Muscalu eine umfassen-
de Theorieder multilinearensingul̈aren Integrale entwicklt. (Salem-Preisefür
Thiele,Lacey undTaozusammenmit demClay-Preisfür Taowarendie Folge.)
Wavelets,Zeitfrequenz-Analysisund Multiskalen-Techniken bilden dasanalyti-
scheRückgratdieserArbeitenundsinddirekt auf die Konzeptedeshier bespro-
chenenBucheszurückzuf̈uhren.Die Katosquarerootconjecture ist jetztebenfalls
gel̈ost,sieheP. Auscher, S.Hofmann,M. Lacey, A. McIntoshundPh.Thamitchi-
an: Thesolutionof theKato square-root problemfor secondorder elliptic opera-
tors on ¤ n, Ann. Math. 156(2002)633–654.Auch hier ist derBeweisansatzim
Buchvon CoifmanundMeyerbestensvorbereitet.
Zusammenfassend:“Wavelets: Caldeŕon-Zygmundand Multilinear Operators”
ist ein wichtigesBuch, und es hat bereitsjetzt eine spektakul̈are Wirkungsge-
schichte.Vor allem aberist esein Buch, dasdie Arbeit desLesersbelohnt,mit
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echtenEinsichtenin die Zusammenḧangezwischena priori weit auseinanderlie-
gendenProblemfeldernderkomplexen,derharmonischenundderreellenAnaly-
sis.

P. Müller (Linz)

M. Rørdam, E. Størmer: Classification of Nuclear C*-Algebras. Entr opy
in Operator Algebras. (Encyclopaediaof MathematicalSciences,Vol. 126.)
Springer, Berlin u.a.2002,IX+198 S. ISBN 3-540-42305-XH/b DM 181,79.

Mehr alszwanzigJahrenachdemErscheinenvon TakesakisStandardwerkThe-
ory of Operator AlgebrasI wurdenun,anl̈aßlichderlangerwartetenNeuauflage,
unterderLeitungvonJ.CuntzundV. Jonesim RahmenderwohlbekanntenSprin-
gerschenEnzyklop̈adie der mathematischenWissenschaftendie Reihe“Operator
Algebrasand Non-Commutative Geometry”begründet. In dieserReihesollen
nebender Fortsetzungdes“Takesaki” auchandereSpezialistendesinzwischen
enormangewachsenenFachgebieteszuWort kommen.
Der vorliegendeBandVII vereinigtzwei verschiedeneThemen.Im erstenTeil,
derdrei Viertel desBucheseinnimmt,gibt mit M. RørdameinerderbestenSpe-
zialistendesGebietseinenÜberblick über den gegenẅartigenStandder Klas-
sifikation der nuklearenC § -Algebren. Nachdrei Kapiteln überdie sogenannten
AF-, AT- undAH-Algebrenwird schließlichim Hauptteilausf̈uhrlichaufdenFall
derrein infiniteneinfachennuklearenAlgebren(dersogenanntenKirchberg-Alge-
bren) eingegangen.Für die letzterenwerden,soweit möglich, BeweiseoderBe-
weisskizzengegebenund die ben̈otigtenHintergrundmaterialiendargestellt. Es
werdenallerdingsgute Kenntnisseder Theorieder C § -Algebrenvorausgesetzt,
undauchhinsichtlichdesThemasist dieserTeil eherfür Spezialistenbestimmt.
Der kürzerezweiteTeil desBuches,Entropy in Operator Algebras, ist auchfür
den wenigerbewandertenInteressentengeeignet. Darin gibt E. Størmer, einer
der InitiatorendieserTheorie,einengut lesbarenÜberblick überdie wichtigsten
Definitionen,Resultateundvor allemBeispiele.

F. Lehner(Graz)

G. Sapiro: GeometricDiffer ential Equationsand ImageAnalysis. Cambridge
UniversityPress,2001,XXV+385 S. ISBN 0-521-79075-1H/b £ 40,-.

ThemadesvorliegendenBuchesist die Anwendungpartieller Differentialglei-
chungen(PDEs)auf die Bildverarbeitung.Insbesonderebescḧaftigt essich mit
jenenmathematischenGrundlagen,welchefür dasVersẗandnisderPDE-Literatur
überAnwendungender Bildverarbeitungund computervision ben̈otigt werden.
DazugeḧorenDifferentialgeometrie,PDEs,Variationsrechnungund numerische
Analysis.DabeiwerdenGrundbegriffe undAnwendungender ‘surfaceevolution
theory’ erklärt.
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Der mathematischinteressierteundvorgebildeteBildverarbeiterund
”
Computer-

visionär“ findet im Buchvon SapirojenemathematischenGebieteerläutert,wel-
cheseinerTätigkeit zugrundeliegen. So werdenetwa affine Differentialgeome-
trie, Raumkurven sowie diskreteDifferentialgeometrieund Lie-Gruppendisku-
tiert (Kapitel 1). Kapitel 2 bescḧaftigt sichmit derEvolutionstheorievon Kurven
undFlächen,einerzentralenmathematischenGrundlagederBildverarbeitungund
Computervision. NebenintrinsischenEigenschaftender Kurven bzw. Flächen
werdenin Kapitel 3 die AuswirkungenexternerKräfte untersucht. Die darge-
boteneTheoriewird an manchenStellendurchBeispieleausder Bildverarbei-
tungillustriert. In Kapitel3 wird gezeigt,wie sichProblemederBildverarbeitung
undderComputervisiondurchErmittlungvon KurvenundFlächenmit minima-
ler Energie darstellenlassen.Ausgehendvon zwei-dimensionalengeod̈atischen
Kurvenwird derdrei-dimensionaleFall untersucht,wobeisichAnwendungenim
‘tracking’ und‘stereo’ergeben(Erklärungs.S.207,215). Kapitel 4 unddie fol-
gendenAusführungenbehandelndie Anwendungvon PDEsauf

”
volle“ Bilder,

d.h.nicht nur aufKurvenundFlächen.

LineareGaußscheFiltertechniken undnicht-linearePDEswerdenzur Bild-“ver-
sẗarkung”verwendet.DieserzweiteTeil desBuches(vonKapitel4 bis8) verwen-
detdie in denerstendreiKapitelndiskutiertenGrundlagenundführtandieFront
derForschungzurBildverarbeitungund‘ComputerVision’. Naturgem̈aßsinddie
im zweitenTeil dargebotenenMethodenkomplexer und im Detail nicht mehrso
leicht zu durchschauenwir die Grundlagenin Kap. 1–3(vgl. etwa Abschnitt5.2
über‘VectorialMedianFilter’). DasBuchist klar geschriebenundwirkungsvoll
aufgebaut.Für einenAnwendermit dennötigenVorkenntnissenstellt eseinein-
teressanteBereicherungdar. UmgekehrteröffnendieAnwendungeninteressierten
MathematikerneinenZugangzueinemwichtigenzukunftstr̈achtigenGebiet.

G. Feichtinger(Wien)

A. Tveito, R. Winther: Einf ührung in partielle Differ entialgleichungen.Ein
numerischerZugang. Übersetztvon H. Peywand Kiani. (SpringerLehrbuch.)
Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 2002,XIV+392 S. ISBN 3-540-42404-0
P/b 29,95.

Die IdeedesBuchesbestehtdarin, eineEinführungin partielleDifferentialglei-
chungenparallelmit ihrer numerischenBehandlungzu präsentieren,und dieses
Konzeptist konsequentumgesetzt.EinigegrundlegendeThemenwie Maximum-
prinzip, Approximationdurchfinite Differenzen,Konvergenzbegriff etc.werden
anhandvonZweipunkt-Randwertaufgabeneingef̈uhrt,wasdidaktischsinnvoll ist.
DaranschließtsicheinweitgehendklassischerAufbaugem̈aßdergrundlegenden
Typeneinteilung. JedesKapitel entḧalt viele Übungsaufgaben,sowohl analyti-
scherals auchnumerischerNatur. Fouriermethodenwerdenrelativ ausf̈uhrlich
diskutiert.
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Bei derAuswahl dervorgestelltenDifferenzenmethodenwird jeweilsaufdieein-
fachstenVarianteneingegangen,undihreEigenschaftenwerdensauberdiskutiert,
inklusive Stabiliẗats- und Konvergenzfragen,soweit sinnvoll. Auf die Darstel-
lung der Methodeder Finiten Elementewurde absichtlichverzichtet,weil das
Buch möglichst ‘einfach’ (Zitat) lesbarsein soll, was auchzutrifft (auchdank
desübersichtlichenLayouts). Die Einfachheitder Darstellungkann bei einem
solchenText klarerweiseals ein Qualiẗatskriteriumangesehenwerden;dennoch
wäreesmeinesErachtensnachgenauso‘einfach’ gewesen,auf denZusammen-
hangmit Variationsproblemenhinzuweisenunddie FE-Methodeauf dieseWeise
einzuf̈uhrenundzu motivieren.
Modellierungsfragenwerdennur amRandeangesprochen.Auch die algorithmi-
scheLösunggroßerschwachbesetzterGleichungssystememittels Iterationsver-
fahrenwird nicht behandelt.

Auchangesichtsderangesprochenen,von denAutorendurchwegsbeabsichtigten
‘L ücken’ fällt dieBewertungsehrpositiv aus. W. Auzinger(Wien)

D. F. Walnut: An Intr oduction to WaveletAnalysis. With 88Figures.(Applied
andNumericalHarmonicAnalysis.) BirkhäuserVerlag, Boston,Basel,Berlin,
2002,XVII+449 S. ISBN 0-8176-3962-4,3-7643-3962-4H/b 105,–.

Wavelet methodshave becomean interestingandpowerful tool complementary
to Fourier analysisfor scientistsworking in the fields of seismologyand most
importantly in imageanalysisand imageprocessing.Therearemany excellent
booksavailableon this topic,andWalnut’s bookextendsthisseries.
The book is divided into five partscomprisinga total of 13 chaptersand three
appendixes. The introductorypart (chapters1–4) sumsup the preliminarieson
functions,convergence,FourierseriesandtransformsanddiscreteandfastFourier
transforms. Historically, the earliestexampleof an orthonormalwavelet basis
is the Haar systemwhich is dealt with in the secondpart (chapters5 and 6).
The two chaptersserve asmotivation to searchfor moregeneralwavelet bases
andintroducesthe readerto multiresolutionanalysis.Orthogonalwavelet bases
arecoveredin the centralpart III (chapters7–9). Heremultiresolutionanalysis,
quadraturemirror filter conditionsandthediscretewavelettransformarecovered
rigorously. Part IV (chapters10 and11) is devotedto non-orthogonal,semi-or-
thogonalandbi-orthogonalwavelet basesandtheir applicationsto multiresolu-
tion analysis.Thefinal partV of thebookpresentssomeapplicationsof wavelet
analysisto imagecompressionand to numericalestimatesfor singularintegral
operators.Finally, theBeylkin-Coifman-Rokhlinalgorithmis described.Thetwo
appendixes review the most importantresultsfrom calculusand linear algebra
appliedin theprevioussectionsandsketchsomevariations,extensionsandappli-
cationsof wavelettheorynotcoveredin themainbodyof thetext.
Walnut’s bookpresentsdifficult material,but is written excellently. It is recom-
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mendedto all thoseinterestedin the backgroundand importantapplicationsof
waveletanalysis. E. Werner(München)

Numerik,Optimierung— NumericalAnalysisandOptimization—

analysenuḿerique, Théoriedel’optimisation

D. Braess: Finite Elements. Theory, fastsolvers,andapplicationsin solid me-
chanics.SecondEdition. Translatedby L. L. Schumaker. CambridgeUniversity
Press,2001,XVII+352 S. ISBN 0-521-01195-7P/b£ 22,95.

SeitseinerdeutschsprachigenErstauflageausdemJahr1992hatsichdiesesWerk
zu einemKlassiker innerhalbderLiteraturzur MethodederFinitenElementege-
mausert. Es handeltsich hier um ein anspruchsvolles Lehr- und Arbeitsbuch,
in demdie Theorieder Finiten Elementemathematischsauberdargestelltwird,
mit Schwerpunktauf elliptischenRandwertproblemen.Der geboteneStoff geht
dar̈uberhinaus,wasmansonsttypischerweisein Lehrb̈uchernzu diesemThema
findet. Zu nennensindetwa die ThemennichtkonformeMethoden,Sattelpunkt-
problemeunda-posteriori-Fehlerschätzung.
Das Themader effizientennumerischenRealisierungwird ebenfalls sehrbreit
diskutiert, und zwar in zwei eigenenKapiteln überdascg-Verfahrenund seine
Variantenund Verwandtensowie überMehrgitterverfahren. Sowohl die mathe-
matischeTheoriealsauchImplementierungsfragenwerdenbehandelt.DasBuch
schließtmit einemKapitel überFinite Elemente-Methodenin derFestk̈orperme-
chanik.

In derhiervorliegendenzweitenAuflagewurdeneinigeErgänzungenundVerbes-
serungenvorgenommen,z.B. bei denThemenSattelpunktproblemeundKonver-
genztheorievon Mehrgitterverfahren.

W. Auzinger(Wien)

F. Colonius, W. Kliemann: The Dynamics of Control. With an Appendixby
L. Grüne. With 84 Figures.(Systems& Control: Foundations& Applications.)
Birkhäuser, Boston,Basel,Berlin, 2000, XII+629 S. ISBN 0-8176-3683-8,3-
7643-3683-8H/b sFr158,–.

DasvorliegendeBuchbehandeltjeneBegriffe undResultate,die sowohl für die
Kontrolltheorieals auchin der TheoriedynamischerSystemefundamentalsind
(‘dynamical theoryof control’ bzw. kurz ‘dynamicsof control’, wie esdie Au-
torennennen).Die geschickteundklareDarstellungsweiseist scḧatzenswert,da
vergleichsweise(mit anderenBüchern)tiefe mathematischeMethodenausf̈uhr-
lich dargestelltwerden. Naturgem̈aß gibt es zwei Interessentenkreisefür den
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Stoff — Kontrolltheoretiker undSpezialistenderdynamischenSysteme.Kapitel1
entḧalt einekurze,aberwertvolle Einführungin dieThemenkreise.DasDiagram
auf S.1 unddie anschließendenAusführungenerlaubeneineEinordnungderbe-
handelten(undnicht behandelten)Themen,z.B. auchstochastischeSysteme.In
Kapitel 2 wird eineAnzahloffenerProblemediskutiert,welchesozusageneinen
rotenFadendurchdasBuchbilden. Kapitel 2 und3 behandelndasglobaleVer-
haltennichtlinearerSysteme,wobei insbesonderein Kontrollmengenund-flüsse
eingef̈uhrt wird. Die Kapitel 5–7 bescḧaftigensich mit linearisiertenSystemen,
wobeidieDarstellungin absteigenderAllgemeinheiterfolgt. Kapitel 5 behandelt
allgemeinelineareFlüsseauf Vektorb̈undelnundderenSpektraltheorie.Kapitel
6 spezialisiertdieseResultateauf bilineareKontrollsystemeauf Vektorb̈undeln.
In Kapitel 7 erfolgt die Linearisierungum einenFixpunkt. Die Kapitel 8–13be-
handelnverschiedene

”
Anwendungen“ . In Kapitel 8 werdenein-dimensionale

Systemeanalysiert,für welcheexplizite Konstruktionenvon (chain)control sets
undSpektrenverfügbarsind. Kapitel 9 konzentriertsichauf dasglobaleVerhal-
tennichtlinearerSystemeim Hinblick auf Kontrollierbarkeit undErreichbarkeit.
Kapitel 12 entḧalt openloop- undFeedback-Stabilisierungsresultate.Kapitel 13
bescḧaftigt sichmit Verzweigungspḧanomenenfür gesẗortedynamischeSysteme.
Infolge desBuchumfangesundderFülle desMaterialssinddie in Kapitel 1 dar-
gebotenen

”
Fahrpl̈ane“ von RoutendurchdasWerk wertvoll. Teile (sieheS. 5)

lassensichwohl auchfür Lehrveranstaltungenin derSystem-oderderKontroll-
theorieverwenden.

G. Feichtinger(Wien)

J. H. Davis: Foundationsof Deterministic and StochasticControl. (Systems&
Control: Foundations& Applications.)Birkhäuser, Boston,Basel,Berlin, 2002,
XIV+421 S. ISBN 0-8176-4257-9,3-7643-4257-9H/b 109,79.

Ziel diesesBuchesist es,eineEinführungin die deterministischeund stochas-
tischeKontrolltheoriezu geben. NebenZustandsraum-Realisierungen,Kleinst-
Quadrat-Scḧatzungenund Stabiliẗatsfragenwerden vor allem Filtertechniken,
Wiener-Hopf-Methodenund Regelungsverfahren für verteilte Systemebehan-
delt. Ein Anhangentḧalt Ausführungen̈uberHilbert undBanachr̈aumesowie eine
knappeGrundlageder(maßtheoretischbegründeten)Wahrscheinlichkeitstheorie.
NacheinervorläufigenLektürewird nicht ganzklar, weshalbdenvielenexistie-
rendenWerken,welchedemangef̈uhrtenThemenkreisengewidmetsind,einneu-
eshinzugef̈ugt wird. Vielleicht ist esdie Zusammenstellungund Stoffauswahl,
welchereingewissesGeschicknichtabgesprochenwerdenkann.

G. Feichtinger(Wien)
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P. Deuflhard, F. Bornemann: NumerischeMathematik II. GewöhnlicheDif-
ferentialgleichungen.3., vollständig überarbeiteteund erweiterteAuflage. (de
GruyterLehrbuch.)WalterdeGruyter, Berlin,New York, 2002,XII+509 S.ISBN
3-11-017181-3P/b 29,95.

DasBuch ist der numerischenBehandlunggewöhnlicherDifferentialgleichngen
gewidmetundhatvomUmfangundInhaltherbeinahedenCharaktereinerMono-
graphie,mit demthematischenSchwerpunktaufAnfangswertaufgabenfür nicht-
steife,steifeunddifferentiell-algebraischeProbleme.Die Darstellungfolgt einem
systematischenAufbauundspanntdenBogenvon denmathematischenGrundla-
genderKonvergenztheoriebis hin zu Steuerungs-und Implementierungsfragen.
Ein Kapitel (von insgesamt8) bescḧaftigt sichmit Randwertaufgaben.
Beim Kapitel übersteifeProblemesindeinigeSchẅachenundLückenanzumer-
ken. So ignorierendie Autoren etwa den Effekt der Ordnungsreduktion,dem
VerfahrenhöhererOrdnungim steifenFall unvermeidlichausgesetztsind.Außer-
demwird die Bedeutungder linear-impliziten Verfahrenüberbewertet. Verfah-
rendiesesTypslassensicheffizient implementierenundhabensichin derPraxis
sehrbewährt. Siesindallerdingsnicht wirklich universelleinsetzbar, weil poten-
tiell instabil bei Problemenmit variablenKoeffizientenoderhochausgepr̈agter
Nichtlineariẗat. Darüberhinausist die theoretischeUntermauerungdesvon den
AutorenpropagiertenExtrapolationsverfahrensverbesserungsẅurdig.

Die Darstellungist klar, originell undüberzeugend(abgesehenvon denobenan-
gedeutetenSchwachstellen).

W. Auzinger(Wien)

C. Geiger, C. Kanzow: Theorie und Numerik restringierter Optimierungs-
aufgaben. Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 2002,XII+487 S. ISBN 3-
540-42790-2P/b 29,95.

DasGebietder (nichtlinearen)Optimierunghat sich durchdenErfolg von
”
In-

neren-Punkte-Methoden“ in den letzten20 Jahrenstark weiterentwickelt. Der
vorliegendeText trägtdieserEntwicklungRechnungundbehandeltin 7 Kapiteln
folgendeThemenbereiche.NacheinerkurzenEinführungwerdenzun̈achstOpti-
malitätsbedingungenfür restringierteOptimierungsaufgabenerörtert(Konvexität,
Trennungss̈atze,Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen).LineareOptimierungund
dieSimplexmethodewerdenin einemeigenenKapitelbehandelt.Esfolgt einKa-
pitel über Innere-Punkte-Verfahren. Dabei wird die

”
Path-Following-Methode“

für lineareund semidefiniteProblemeanalysiert. Die Behandlungvon nichtli-
nearenrestringiertenProblemenerfolgt in etlichenUnterkapiteln(Penaltymetho-
den,SQP-Ansatz,Aktive-Mengen-Methoden).Zum Abschlusswerdennichtglat-
te Probleme(Bundle-Methoden)sowie Variationsungleichungenbehandelt.Etwa
140ÜbungsaufgabensindquerdurchdenText verstreut.
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Die Autorensetztensich(lautVorwort) dasambitionierteZiel, das
”
umfassendste

einführendeWerk in dasGebietderstetigenOptimierung“ vorzulegen.Dieswird
wohl vonderLeserschaftindividuell zubeurteilensein.JedenfallsbietetdasBuch
einesehrgelungeneDarstellungder heutegängigenAlgorithmenin der restrin-
giertenOptimierungundist alsLehrbuchfür Optimierungsehrzu empfehlen.

F. Rendl(Klagenfurt)

K.-H. Hoffmann, I. Lasiecka,G. Leugering, J. Sprekels,F. Tr öltzsch (Eds.):
Optimal Control of ComplexStructur es.InternationalConferencein Oberwol-
fach,June4–10,2000.(InternationalSeriesof NumericalMathematics,Vol. 139.)
BirkhäuserVerlag,Basel,Boston,Berlin,2002,VIII+278 S.ISBN 3-7643-6682-6
H/b 100,75.

Der vorliegendeSammelbandist ausder Oberwolfach-Tagung“Conferenceon
Optimal Control of Complex Structures”hervorgegangen. Er entḧalt 22 (und
nicht 21, wie im Vorwort bemerkt)Aufsätze,derengemeinsamesBandpartielle
Differentialgleichungensind.NebenProblemenderOptimalsteuerung,derStabi-
lisierungundKontrollierbarkeit, sindesvor allemverschiedeneModelleausder
Physik (Piezoelektriziẗat, Laser, Stokes-Navier-Gleichungen,rotierendeBalken,
Kirchhoff-Thematik, Kristallwachstumu.a.m.),aberauchein Differentialspiel,
welchebehandeltwerden.
Im Vorwort desBandesliest man: ‘This volume highlights someof the more
fruitful directionsof researchbeingcurrentlypursued. . . ’. Fügt manhinzu,daß
essichdabeiumeinbreitesSpektrumtechnischerAnwendungenausdemGebiet
derMechanik,Elektronik,Chemieu.a. Ingenieurgebietenhandelt,soerḧalt man
eineEinsichtin die Thematik.Die verwendetenmathematischenMethodensind
— wie bei denAutorender Beiträge(von Banksbis K.-H. Hoffmannund von
Krabsbis Sprekels)— tief undstehenmeist— wie in Oberwolfachüblich — im
Vordergrund.Aber auchDiplom-Ingenieurewerdenmit demnötigenmathemati-
schenInteresseundVorwissendasBuchmit Gewinn lesen(oderdurchbl̈attern).

G. Feichtinger(Wien)

E. F. Toro (ed.): Godunov Methods. Theoryand Applications. Kluver Aca-
demic/PlenumPublishers,New York,Boston,Dordrecht,London,Moscow, 2001,
XVII+1077 S. ISBN 0-306-46601-5H/b 172,–.

“Godunov Methods:TheoryandApplications”editedby Prof.Toroisanexcellent
book containingalmostonehundredrefereedarticlesdevoted to the theoryand
applicationsof Godunov methods.
Thesearticleswerepresentedat theInternationalConferenceon Godunov Meth-
odsheldin 1999in Oxford (UK) commemoratingthe70thbirthdayof Prof.S.K.
Godunov. Prof. Godunov’s highly fruitful methodfor solvingconservation laws
wasthe centralthemeof the conferenceandthe many articlescontainedin this
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bookshow how his methodcanbe successfullyappliedto solve a large classof
applicationproblemsin multiphasefluid dynamics,meteorology, magnetohydro-
dynamics,astrophysics,combustion,andmany otherfields.
Motivatedby applicationstherehasbeena large theoreticaleffort in the investi-
gationof Godunov methods,andmany fundamentalresultshave beenobtained.
Theseresultsare well representedin this book which containsreview articles
andnew theoreticalcontributionson, e.g.,multidimansionalhyperbolicsystems,
conservation laws with sourceterms,gasdynamicswith realgases,just to men-
tion a few. Furthermore,additionalcontributionscanbefoundon new techniques
likemeshlessparticlemethods,volume-of-fluidmethods,relaxationmethods,and
evolutionGalerkinmethods.Thisbookprovidesanexaustiveoverview of pastand
presentresearchwork on Godunov methodsandrelatedtechniques.It is already
a classicalreferencefor all thoseworking on numericalmethodsfor hyperbolic
problems.Everymathematicslibrary shouldhave copiesof thisbook.

A. Borzi (Graz)

R. Vinter: Optimal Control. With 12Figures.(Systems& Control:Foundations
& Applications.)Birkhäuser, Boston,Basel,Berlin, 2000,XVII+507 S. ISBN 0-
8176-4075-4,3-7643-4075-4H/b sFr138,–.

Der Autor versuchtauf 500 Seitendem Leserdie TheorieoptimalerSteuerun-
gen (optimal control theory) in einernicht (notwendig)differenzierbarenForm
nahezubringen.Seitdem1982erstmalserschienenenbahnbrechendenBuch‘Op-
timizationandNonsmoothAnalysis’vonF. H. ClarkehatsichdieKontrolltheorie
ohneDifferenzierbarkeit zu einemwichtigenTeilgebietderangewandtenMathe-
matik entwickelt.
Die ReformulierungdesMaximumprinzipsmit zustandsabḧangigenKontrollbe-
schr̈ankungenführtauf verallgemeinerteVariationsprobleme,in denenStraffunk-
tionenmit unstetigenAbleitungenauftreten.NebenClarksnon-smoothanalysis
spieltvor allemdasKonzeptderViskosiẗats-L̈osungenvonCrandall& Lionseine
wichtige Rolle zur Erzielungvon Existenz-und Eindeutigkeitsaussagenfür die
Hamilton-Jacobi-(Bellman-)Gleichungen.

Kap. 1 gestattetfür deneiligen LesereinenEinblick in die Frage,inwieweit die
Mängel der klassischenKontrolltheoriedurch die neueTheorie beseitigtwer-
denkönnen.Schonhier zeigtsichdasGeschickdesAutors,schwierigeZusam-
menḧangeeinfach darzustellen. (Häufig wird Einsteinsgel̈aufigesPrinzip, die
Dinge so einfachwie möglich zu gestalten,abernicht einfacher, nicht sehrpas-
sendverwendet— in diesemZusammenhangist esabersehrtreffend!) Diesen
Einstieg kann jeder interessierteMathematiker und versẗandnisvolle Anwender
mit Gewinn lesen.
Ohnebesondersauf Einzelheiteneinzugehen,seienstellvertretendeinigeweitere
Themenkreiseerwähnt:MessbareMultifunktionen,Differential-Inklusionen,Va-
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riationsprinzipien,Non-smoothAnalysis,Subdifferential,Maximumprinzip,er-
weiterteEuler-Lagrange-undHamilton-Bedingungen,dynamischeOptimierung.
Zusammenfassendläßtsichdie Empfehlungaussprechen,diesesBuchzu studie-
ren. Man merkt demAutor an,daßer an der Front einschl̈agigerForschunger-
folgreichwar. Zudembesitzter, wie bereitsobenangesprochen,ein bedeutendes
didaktischesGeschick.
Mit SicherheiteinesderbestenBücherüberfortgeschritteneOptimalsteuerung.

G. Feichtinger(Wien)

Informatik— ComputerScience— Informatique

B. Breutmann: Data and Algorithms. (Informatik interaktiv.) An introductory
Course.With 68pictures,49examples,36exercisesandCD-ROM. Fachbuchver-
lag Leipzig im Carl HanserVerlag,München,2001,157S. ISBN 3-446-21591-3
P/bDM 29,80.

This affordablebookon dataandalgorithmsfollows a very modernteachingand
learningconcept.Intendedfor basiclecturesin computersciencecurricula,it cov-
ers importantfactsin dataorganizationandabstraction,efficiency measuresfor
algorithms,sortingandsearchalgorithmsaswell asstructuresgiven by graphs
andtrees.A supplementingCD-ROM allows thestudentto run shortanimations,
evaluateexercisesandaccessa tutorial manualfor reviewing thematerialof the
book. Being mostly independentof particularprogramminglanguagesandpre-
sentingthe topicsin a well-balancedway, thebook is well suitedfor studentsin
thefirst or secondyear.

M. Hintermüller (Graz)

Ch. Horn, I. O. Kerner, P. Forbrig: Lehr- und Übungsbuch Inf ormatik, Band
1: Grundlagen und Überblick. 2., völlig neu bearbeiteteAuflage. Mit 181
Bildern, 43 Tabellen,127 Beispielen,158 Aufgaben,99 Kontrollfragen,35 Re-
feratsthemen.FachbuchverlagLeipzig im Carl HanserVerlag,München,2000,
459S. ISBN 3-446-21535-2H/b DM 59,80.

Gem̈aßdenVorstellungender Autorenist dasvorliegendeWerk ein Informatik-
LehrbuchfürdiePC-Generation,für denzukünftigenqualifiziertenAnwender, der
die HintergründeundZusammenḧangekennenlernenwill und letztlich auchfür
denInformatik-Studenten,dembeim Sprungvon der akademischenAusbildung
zu denNotwendigkeitendesComputer-Alltagsgeholfenwerdensoll.
Die Autorenhabenversucht,einenWeg zu findenzwischenderkompaktenDar-
stellungvon Grundwissen,wie esandenUniversiẗatengebrauchtwird, undeiner
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Art Ratgeberfür Problememit demComputer— ein unrealistisches,nicht wirk-
lich erreichbaresZiel. Auch derSpagatzwischenGrundlagenundÜberblick—
wie im Untertitelangezogen— ist nicht wirklich gelungen,dadiesvielleicht ein
widerspr̈uchlicherAnsatzist. An demEntstehendesWerkshabenzehnAutoren
mitgewirkt, wasnaẗurlich nichtzueinereinheitlichenDarstellunggeführthat.Das
Werk gliedertsich in zehnKapitel: Einleitung(ca.9%), TechnischeGrundlagen
(ca. 24%), Betriebssysteme(ca. 8%), Algorithmen (ca. 19%), Programme(ca.
9%), Softwaretechnologie(ca. 7%), Datenbanken (ca. 6%), Tabellenkalkulatio-
nen(ca.7%),TheoriederInformatik(ca.8%)unddieEntwicklungderComputer
(ca.3%).
Esist für denLeserschwerzuerkennen,wie dieeinzelnenKapitelgewichtetwur-
den,und auchdie Stoffauswahl innerhalbder einzelnenKapitel ist nicht immer
wirklich nachvollziehbar. Die angesprochenenThemenkreisesindim vorgegebe-
nenSeitenumfang(rund450Seiten)auchnichtmit serïoserTiefeunterzubringen.
Die gemeinsameGrundstrukturfehlt denKapiteln auch;einmalmit zahlreichen
Beispielenim Text, dannwiederohne,einmalmit kontrollierenden̈Ubungsfragen
und Aufgaben(ohneLösungen)am Ende,dannwieder beim Unterkapitelund
dannwiedergar nicht. Aber irgendwiewird diesim Vorwort schonangedeutet:

”
dasWerk ist einRelease1.0einesneuenProduktes“ (höchstens)— mehrist dazu

nicht zusagen.
G. Haring(Wien)

Ch. Märtin (Hrsg.): Rechnerarchitektur en.CPUs,Systeme,Software-Schnitt-
stellen. Mit 215 Bildern, 10 Tabellen,42 Beispielen. Fachbuchverlag Leipzig
im Carl HanserVerlag,München,2001,XVI+478 S. ISBN 3-446-21475-5H/b
DM 98,–.

Bücher, diesichmit derThematikderRechnerarchitekturauseinandersetzen,stel-
len einebesondereHerausforderungfür denAutor dar. Der Grunddafür sinddie
raschenVer̈anderungenaufdiesemGebiet.Daherkannein BuchdieserArt nicht
langeaktuellbleiben,außermanbeschr̈anktsichauf allgemeinePrinzipien,dann
fehlenaberdiekonkretenBeispiele.
DerAutor teilt diesesBuchin dreiTeilemit insgesamtdreizehnKapitelnauf. Der
ersteTeil, bestehendausdenKapiteln1 und 2, bescḧaftigt sichmit grundlegen-
denBegriffen derRechnerarchitekturundgibt eineÜbersichtausderGeschichte
desComputers,mit seinenhistorischwichtigstenundgrößtenMeilensteinen.Der
zweite Teil umfasstdie Kapitel 3 bis 10. Hier werdendem Lesergrundlegen-
de Konzepteund Architekturenversẗandlichübermittelt. DieserTeil bescḧaftigt
sich unteranderemmit der Klassifikationder Rechnerarchitektur, denLeit- und
Rechenwerken,derBefehlssatzarchitektur, derMikroarchitektur, derCache-und
Hauptspeicherorganisation,sowie derBushierarchieunddenE/A-Systemen.Im
drittenundabschließendenTeil, bestehendausdenKapiteln11, 12 und13, geht
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derAutor auf dieParallelrechner, derenArchitekturen,Verarbeitungundaufpar-
alleleSoftwareein. Kritisch anzumerken ist, dassderAutor oft Rechnersysteme
zur Beschreibungheranzieht,die (sehr)veraltetsindunddaherfür die praktische
VerwendungkeinerleiRelevanzmehrhaben.
Positiv zu erwähnenist die guteStrukturierungdesBuches,besondershervorzu-
hebenist die gelungeneKapitel̈ubersicht,die sich gleich beim Aufschlagender
erstenSeiteauf derRückseitedesEinbandesbefindet.Die Grafiken,die für das
Versẗandnissehrwichtig sind,sindgut gelungenund sind teilweiseauchselbst-
erklärend.Zus̈atzlichwird eineWebseitezu diesemBuch bereitgestellt,auf der
Übungsaufgabenund Ergänzungenzum Buch laufendaktualisiertwerden. Da-
durchwird die am AnfangdieserBuchbesprechungangef̈uhrteProblematikauf
einfacheWeiseneutralisiert.

DiesesBuchist vor allemfür Studentengedacht,diesichzumerstenMal mit der
nicht ganzeinfachenThematikderRechnerarchitekturauseinandersetzen.Aber
auchfürWissenschaftler, dieschnell(Grundlagen-)InformationenauseinemTeil-
gebietderRechnerarchitekturben̈otigen,ist diesesBuchsehrzu empfehlen.

G. Haring(Wien)

H. Mittelbach: Einf ührung in C. (Informatik interaktiv.) Mit 41 Bildern, 27
BeispielenundAufgabensowie einerCD-ROM. FachbuchverlagLeipzig im Carl
HanserVerlag,München,2001,159S. ISBN 3-446-21655-3P/bDM 29,80.

Angenehmabweichendvom enzyklop̈adischenStil somancherEinführungenin
C bietetdasBuchmit beiliegenderCD-ROM eineinteraktiveLehr- bzw. Lernum-
gebung. Im Buchwerdendie wichtigenGrundlagenbeispielhaftvorgeführt und
durchVertiefungskapitelaufderCD-ROM sinnvoll ergänzt.DeraufderCD-ROM
befindlicheC-CompilererlaubteineunmittelbareVerbindungzwischen’Theorie’
undProgrammierpraxis.Hin undwiederim BereichderKapitel3 bis6 allerdings
lassensich die mitgelieferten(und im Buch besprochenen)Beispielprogramme
nicht fehlerfrei kompilieren. Die dabeioft leicht aufzufindendenFehlerwerden
jedenfalls wettgemachtdurch die Bemühungen,ein übersichtlichesC-Lernpro-
grammfür denStudierendenundeineKollektionvonFolienundQuelldateienfür
denLehrendengeschicktin denAufbaueinzubinden.

M. Hintermüller (Graz)

U. Schneider, D. Werner (Hrsg.): Taschenbuch der Inf ormatik. 4.,aktualisier-
te Auflage. Mit 379Bildern und114Tabellen.FachbuchverlagLeipzig im Carl
HanserVerlag,München,2001,876S. ISBN 3-446-21753-3P/bDM 49,80.

DiesesTaschenbuchist sehrübersichtlichin Kapitel gegliedert,dievon verschie-
denendeutschenAutorenausdemakademischenBereichgestaltetwurden. Der
BogenspanntsichvontheoretischenGrundlagen̈uberklassischeThemenwie Be-
triebssysteme,Programmiersprachenetc.bishin zuMultimedia,Mensch-Compu-
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ter-Interaktion,Bildverarbeitung,Datensicherheitund Internet,um nur einigezu
nennen.
AngesichtsdesbreitenThemenspektrumskannjedoch,selbstbei einemUmfang
von ca.870Seiten,vielesnur angedeutetwerden,wasdie Herausgeberauchei-
gensbetonen.Ein Beispiel(durchdieBrille desBesprechersgesehen):DemThe-
ma ‘Modellbildung und Simulation’ etwa sind ca.20 Seitengewidmet, davon 5
Seitenübernummerische(sic) Modelle. RelevantenumerischeAlgorithmenund
einschl̈agigeImplementierungsfragenwerdennicht erwähnt.
Positiv zu nennenist der umfangreicheAnhang,bestehendauseinemAbkür-
zungsverzeichnis(jetzt weiß ich endlich,was RAS bedeutet),einerListe deut-
scherundinternationalerNormen,einemLiteraturverzeichnisundeinemausf̈uhr-
lichenIndex. Damit eignetsichdasBuchauchgut alsNachschlagewerk.

W. Auzinger(Wien)

Wahrscheinlichkeistheorieund Statistik— Probability Theoryand

Statictics— Théoriedesprobabilités,statistique

L. Barr eira, Y. B. Pesin: Lyapunov Exponentsand SmoothErgodic Theory.
(UniversityLectureSeries,Vol. 23.) AmericanMathematicalSociety, Providence,
RhodeIsland,2002,XII+151 S. ISBN 0-8218-2921-1P/b$ 29,–.

DasBuchbieteteinesystematischeDarstellungergodischerEigenschaftendyna-
mischerSystemeaufRiemannschenMannigfaltigkeiten.Manmussalsoschonei-
nigesüberDifferentialgleichungen,Mannigfaltigkeitenund Ergodentheoriewis-
sen,um diesesBuchmit Gewinn lesenzu können.DaszentraleHilfsmittel, der
MultiplikativeErgodensatz,wird vollständigbewiesen.DieeinzelnenKapitel lau-
ten: Lyapunov Stability Theoryof DifferentialEquations,Elementsof Nonuni-
form HyperbolicTheory, Examplesof NonuniformlyHyperbolicSystems,Local
Manifold Theory, ErgodicPropertiesof SmoothHyperbolicMeasures.Einegute
Grundlagefür dieGestaltungeineranspruchsvollen Vorlesung!

F. Schweiger(Salzburg)

E. Beltrami: What Is Random? Chanceand order in mathematicsand life.
Copernicus(Springer),New York, 1999,XX+201 S. ISBN 0-387-98737-1H/b
DM 39,90.

DerVerfasserversucht,sichdemBegriff desZufallsvon verschiedenenSeitenzu
nähern,in einerinsgesamtrechtinformellenArt und Weise. Er beschr̈ankt sich
dabeiweitgehendauf 0-1-Folgen.Er beginnt mit einerausf̈uhrlichenErörterung,
wanneine(endliche)Folgealszufällig anzusehenist. DasKapitel

”
Unsicherheit
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undInformation“ motiviert anhandeinfacherBeispieledenEntropiebegriff. Ein 3.
Kapitel bringt ein auf M. BartlettzurückgehendesBeispiel,in demsichZufällig-
keit undDeterminiertheitnicht leicht auseinanderhaltenlassen.In derFolgegeht
eraufalgorithmischeFragen(Turing-Maschinen,Komplexität) ein;das5.Kapitel
ist FragenderSelbsẗahnlichkeit, derSelbstorganisationu. dgl. gewidmet.
Die mathematischenAnforderungensind sehr niedrig (“accessibleto anyone
with a smatteringof College mathematics”— offensichtlichauf amerikanische
Verḧaltnissezugeschnitten,daeigeneAnhängeDingewie geometrischeReihen,
Binärentwicklungund Logarithmenersterklären),sodaßsich die Frageerhebt,
ob dem angesprochenenLeserkreisdie Problematiküberhauptzug̈anglich ist,
die sichgewöhnlich erstim RahmeneinereingehenderenBescḧaftigungmit der
Wahrscheinlichkeitstheorieergibt. Nochdazufindensich im Text immerwieder
weitergehendeBegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung.Also muß dasBuch
bruchsẗuckhaftbleiben.SowesentlicheZugängezumWahrscheinlichkeitsbegriff
wie dieTheoriederKollektive (R. vonMisesund,in verbesserterForm,A. Wald)
bleibenaußerAcht. Ob die mehroderminderempiristischeSicht desZufalls-
problemseinewirkliche Lösungbringenkann,bleibt anzuzweifeln:Ob nämlich
Zufälligkeit eineeigeneKategorieim Sinnevon Kantdarstellt,kannsosicherlich
nicht entschiedenwerden,aberdarumgehtesja letzlich.
NichtsdestowenigerbietetdasBuch eineReiheinteressanterGedanken, die vor
allemdiejenigenLeserzu scḧatzenwissenwerden,die bereitsweitergehendeEr-
fahrungenmit derWahrscheinlichkeitsrechnunghaben.

W. Wertz(Wien)

K. Bichteler: Stochastic Integration with Jumps. (Encyclopediaof Mathe-
maticsandits Applications89.) CambridgeUniversity Press,2002,XIII+501 S.
ISBN 0-521-81129-5H/b £ 70,–.

Thebookprovidesa comprehensive theoryof stochasticintegrationwith jumps.
First theauthorgivessomemotivation from physics,introducestheWienerpro-
cessandsomemoregeneralmodels.Thenext chapterdealswith integratorsand
martingales.Next the elementarystochasticintegral is extendedvia the Daniell
mean. In the fourth chapterthe main topics of integration theory are covered,
suchaschangeof measure,martingaleinequalities,theDoob-Meyer decomposi-
tion, semimartingales,previsible controlof integratorsandLévy processes.The
lastchapteris devotedto stochasticdifferentialequations.Theappendixprovides
complementsto topologyandmeasuretheory, makingthebookself-contained.

In his presentation,the author follows the Frenchschool. Topics are covered
which arerarely foundin otherbooks,andthematerialis presentedwell. On the
otherhand,thebookis written for mathematiciansworking in thisareaandis not
recommendedfor beginners.

E. Hausenblas(Salzburg)
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A. N. Borodin, P. Salminen: Handbook of Brownian Motion—Factsand For-
mulae. SecondEdition. (Probability and Its Application.) Birkhäuser,Basel,
Boston,Berlin, 2002,XV+672 S. ISBN 3-7643-6705-9H/b 131,59.

If youoccasionallywork in probabilityor in statisticsthenyou surelymeetprob-
lemslike these:whatis thedistribution of the

(i) maximumin w 0 s 1x of aBesselprocess,
(ii) local time of anOrnstein-Uhlenbeckprocess,

(iii) maximumof geometricBrownianmotion.
In thebookunderreview youfind answersto theseandsimilarquestionsonmore
than500pagesorderedin auser-friendlyform.
The first 150 pagesgive the generaltheoryof the Brownian motion andrelated
processes.Fromthispartyou canlearnthedefinitionsof theprocessesoccurring
in this book, also the most importanttheoremsrelatedto theseprocesses.For
exampletheIto andtheTanakaformulae,theCameron-Martin-Girsanov transfor-
mationandtheRay-Knighttheoremarepresentedin avery intelligible form.

The book in my hand is the secondedition. Comparingit to the first edition
you find 200pagesand1000formulaemore.EspeciallythegeometricBrownian
motion (which is importantin financialmathematics)is studiedin a muchmore
detailedform.
I am surethat researchersin stochasticmathematicswill usethis book in their
everydaywork.

P. Révész(Wien)

G. J. Chaitin: Exploring Randomness.(DiscreteMathematicsandTheoretical
ComputerScience.)Springer, Londonu.a.2001,X+164S. ISBN 1-85233-417-7
H/b DM 69,–.

DiesesBuchvon Gregory Chaitinsetztdie ReiheseinerWerke fort, die mit The
UnknowableundTheLimitsof Mathematicsim Springer-Verlagbegonnenwurde.
DerzentraleBegriff diesesWerkesist jenerder

”
Zufälligkeit“ , wie ervon Chaitin

im Rahmender algorithmischenInformationstheoriegepr̈agt wurde. In diesem
BuchversuchtderAutor, verschiedeneKonzepteundResultatezur sogenannten
algorithmischenKomplexität mittelsProgrammen,die in einemDialekt derPro-
grammierspracheLISP geschriebenwurden,zu erläutern.Die LISP-Programme
machenetwadieHälftedesInhaltesdiesesBuchesaus.Die andereHälftebesteht
ausderMitschrift einesVortragesvon ChaitinanderCarnegie Mellon Universi-
ty sowie einem(vom Autor sogenannten)theoretischenZwischenspielmit dem
Titel

”
Wasist Zufälligkeit“ .

WesentlicheTeile dertheoretischenPasssagendiesesBuchesstammenausChai-
tins MonographieAlgorithmic InformationTheory(CambridgeUniversityPress,
Cambridge1987).Leser, die einedetaillierteDiskussiondieserKonzeptesuchen
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undeinepräziseSprachebevorzugen,werdenvermutlichlieberzuLi, M. undVi-
tanyi, P.: AnIntroductionto Kolmogoroff Complexity andIts Applications(Sprin-
ger-Verlag,New York 1993)greifen.
Für DetailszumInhaltvonChaitinsWerkundfür einekritischeWürdigungseiner
philosophischenSchl̈ussemöchteich andieserStelleaufdieinteressanteBuchbe-
sprechungvon PanuRaatikainenin denNoticesof theAMS Bd. 48,Nr. 9 (2001)
hinweisen.

P. Hellekalek(Salzburg)

J. Haigh: Probability Models. With 15Figures.(SpringerUndergraduateMath-
ematicsSeries.)Springer, Londonu.a.2002,VIII+256 S. ISBN 1-85233-431-2
P/b 29,95.

DasvorliegendeBuch ist als Einführungin dasbetreffendeGebietgedacht;der
Autor selbstgibt im Vorwort an: “The purposeof this bookis to provide a sound
introductionto thestudyof real-world phenomenathatpossessrandomvariation.”
KonkretwerdenfolgendeThemenin 9 Kapitelnbehandelt:

ProababilitySpaces;ConditionalProbabilityandIndependence;CommonProb-
ability Distributions; RandomVariables;Sumsof RandomVariables;Conver-
genceand Limit Theorems;StochasticProcessesin DiscreteTime (Branching
Processes,RandomWalks,Markov Chains);StochasticProcessesin Continuous
Time (Markov Chainsin ContinuousTime, Queues,Renewal Theory, Brownian
Motion: TheWienerProcess);Appendix:CommonDistributionsandMathemat-
ical Facts.
Eine Bibliographie, die Lösungender Übungsaufgabenund ein Stichwortver-
zeichnisschließendasWerk ab.
DemAutor ist einerechtlebendigeArt derDarstellunggelungen.Mit einerFül-
le von Beispielenverstehter es sehrgut, mathematischeBegriffsbildungenzu
motivierenund Theoremezu veranschaulichen.Um dasVersẗandnisdesLesers
zu erḧohen,werdenauch(insgesamtetwa 200) Übungsaufgabengestellt. Ihre
vollständigausgearbeitetenLösungenfindensichamEndedesBandes.
Das Buch ist gut geeignetals Einführungin dasim Titel genannteGebietder
Mathematik.

P. Dörfler (Leoben)

D. Khoshnevisan: Multiparameter Processes. An Introduction to Random
Fields. (SpringerMonographsin Mathematics.) Springer, Berlin, Heidelberg,
New York, 2002,XIX+584 S. ISBN 0-387-95459-7H/b 94,95.

Thefirst systematictreatmentof the theoryof stochasticprocesseswasgiven by
Doob in his classicalbook “Stochasticprocesses”of 1953. Sincethen,mostre-
searchin thissubjectwasinfluencedby thisbook.Doobalreadynotedthatmulti-
variategeneralizationsof his resultswerevery usefulin thetheoryof probability

78



as well as in practicalapplications. In the last 40 years,thereappearedmany
paperson multivariate(multiparameter)processes,frequentlyalsocalledrandom
fields. However, so far no book wasentirely devotedto this topic. The present
bookis thefirst onepresentingageneraltreatmentof randomfields.Sincetheap-
pearanceof Doob’s book,it hasbeenknown that thetheoryof martingalesis the
mostimportanttool in the theoryof stochasticprocesses.Hence,it is naturalto
askaboutmultiparametermartingales.An essentialpartof thebookunderreview
is devotedto thisquestion.
The book is divided into two parts: I Discrete-parameterrandomfields, II Con-
tinuous-parameterrandomfields.Bothpartsspantheareafrom themostclassical
resultsup to recentresearch.

The bookcanbe recommendednot only to probabilistsbut to anyoneinterested
in theapplicationsof probabilitywithin otherareasof mathematics,particularly
in analysis.

P. Révész(Wien)

D. Pollard: A User’s Guide to Measure Theoretic Probability. (Cambridge
Seriesin StatisticalandProbabilisticMathematics.)CambridgeUniversityPress,
2002, XIII+351 S. ISBN 0-521-80242-3H/b £ 60,–, ISBN 0-521-00289-3P/b
£ 20,95*.

Thebookcoversthebasictopicsof independence,conditioning,martingales,con-
vergencein distribution andFourier transform.It startedasa setof handwritten
notes,helpingstudentsto understandresultssuchasthestronglaw of numbers,
thecentrallimit theorem,conditioning,andsomemartingaletheory. Thesenotes
expandedover theyearsandtheresultis this book. Theauthorstartswith some
motivation for measuretheoryandexplainswhy he usesthede Finetti notation.
This is followed by a modicumof measuretheory as a basisfor the following
chapters.Theauthormanagesto introducethebasicconceptsof measuretheory
by simple examplesof probability. The only thing onemay criticize is the de
Finetti notationusedin thebook.

E. Hausenblas(Salzburg)
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Einführungen—Introductory— Ouvragesintroductoires

K. Jänich: Lineare Algebra. NeunteAuflage. Mit zahlreichenAbbildungen.
(SpringerLehrbuch.) Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 2002,XII+271 S.
ISBN 3-540-43587-5P/b 19,95.

Dies ist bereitsdie neunteAuflagedesbekanntenLehrbuches,dasbis auf klei-
ne Korrekturenunver̈andertblieb. Nachweit mehrals 20 Jahrensind somit so-
wohl Inhalt als auchStil allseitsbekannt,und der Autor hat andereBücherauf
ähnlicheWeisemit großemErfolg verfasst. Dennochsind einigeCharakteristi-
kaerwähnenswert,weil sieimmernochUnikateoderselteneEigenschafteneines
LehrbuchesfürUniversiẗatendarstellen.Dazugeḧoren:Differenzierungnachver-
schiedenenZielgruppen,anschaulicheVisualisierungen,MotivationendurchHer-
stellungbedeutungsstiftenderBeziehungenund Diskussionenauf verschiedenen
sprachlichenNiveaus,historischeErgänzungen,̈Ubungen,Tests,Literaturhinwei-
se,SätzeohneBeweise,geometrischeundphysikalischeInterpretationenetc.Am
bemerkenswertestenist vielleicht, dassdieserText ganzsichervon derMehrheit
der Studierendenin eigenerLektüre zu bewältigenund zu verarbeitenist: er ist
klar und präzisegeschriebenund durch die genanntenSpezifikaauchauf ver-
schiedenenAnspruchsniveausverstehbar. Auch werdenunterschiedlicheExakt-
heitsniveausrealisiert.Die einzigeHürdekönnteder top-down-Zugangsein,der
Vektorr̈aumeundlineareAbbildungenvor denMatrizenundlinearenGleichungs-
systemenbehandelt,wodurchderenMotivationskraftungen̈utztbleibt. Idealwäre
ein zyklischerWeg in Form einerSchraubenlinie,derdie Themenmehrfachauf
verschiedenenEbenendurchl̈auftundvernetzt.NocheinWunsch:esgäbesovie-
le interessanteaußermathematischeAnwendungen,die z.B. für Lehrerstudenten
von Bedeutungsind.

W. Dörfler (Klagenfurt)

B. Pareigis: Lineare Algebra für Inf ormatik er. I. Grundlagen,diskreteMa-
thematik,II. LineareAlgebra. (SpringerLehrbuch.) Springer, Berlin u.a.2001,
VIII+274 S. ISBN 3-540-67533-7P/bDM 49,–.

DasvorliegendeWerk, dasauszwei Teilen besteht,und zwar Teil I:
”
Grundla-

gen,diskreteMathematik“ undTeil II:
”
LineareAlgebra“ , ist ausentsprechenden

GrundvorlesungendesAutorsanderUniversiẗat Münchenhervorgegangen.
Der Autor orientiertsichan denBed̈urfnissender Informatiker, ohnezu starkin
einealgorithmischeBehandlungdesStoffes überzugehen.Im Vordergrundsteht
immerdie FörderungdesVersẗandnissesfür die hinterdenmathematischenAus-
sagenstehendenStrukturen.Ein tieferesVersẗandnisfür abstrakteStrukturensoll-
te ein wesentlichesLebenselixierjedesInformatikerssein.Der ersteTeil gliedert
sich in vier Kapitel. Im erstenKapitel überMengenwerdennebeneiner(axio-
matischen)EinführungauchFuzzy-Mengenund Multi-Mengenvorgestellt. Im
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Kapitel 2 überNaẗurliche Zahlenwird nebendem Aufbau desZahlensystemes
auchdieprimitiveRekursionbesprochen.DasfolgendeKapitel überalgebraische
Grundstrukturenwird soweit geführt, dassder Informatiker leicht in der Lage
ist, algebraischeDatenstrukturenund algebraischeSpezifikationenzu verstehen.
Die sehrkurzeEinführungin die Graphentheorie(Kapitel 4) führt bis zu binären
Bäumenundeinigenihrer Eigenschaften.Der zweiteTeil desWerkesunterglie-
dert sich ebenfalls in vier Kapitel, und zwar über Vektorr̈aume,Matrizen und
lineareGleichungssysteme,Eigenwerttheoriesowie EuklidischeVektorr̈aume.Es
soll denStudierendengeholfenwerden,dieBrückezwischendenBeschreibungen
einfachergeometrischerBegriffe in affinen Räumenund ihrer algorithmischen
Behandlungmit Matrizen zu schlagen. Auf einige für die Anwendungin der
Informatik wenigerwichtige Gebieteder linearenAlgebramussteder Autor —
wohl ausPlatzgr̈unden— verzichten.Die Darstellungdesin deneinzelnenKa-
piteln vermitteltenStoffesist gut strukturiert,allerdingswird durchdasgewählte
Layout die Lesbarkeit wesentlichbeeintr̈achtigt. Auch den eindeutigenBezug
zur Informatik bei denBeispielenundÜbungsaufgabenvermisstderLesereben-
sowie die Lösungenzu denÜbungsbeispielen.Im Lichte dieserSchwachstellen
stellt sichdieFrage,ob dasvorliegendeBuchdieersteWahl seinsollte.

G. Haring(Wien)

W. Walter: Analysis2. Fünfte,erweiterteAuflage.Mit 83 Abbildungen.(Sprin-
gerLehrbuch.) Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 2002,XV+408 S. ISBN
3-540-42953-0P/b 29,95.

Diesist die fünfteAuflagedesKlassikersvon W. Walter. Am bewährtenKonzept
wurde naẗurlich nichts gëandert. Einzig und alleine der Bestandan Lösungen
wurdeerweitert,sodassnunzu fastallenAufgabenLösungenvorliegen.

G. Teschl(Wien)
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Inter nationale
MathematischeNachrichten

Donald Coxeterverstorben

It is with deepregret that I announcethat Donald Coxeter passedaway last
evening.

Donald joined the Departmentof Mathematicsat the University of Toronto in
1936andhe spentthe next 67 yearsactively engagedat the University. He was
thesoulandspirit of thegeometryseminarandits mostactive member.
Donaldhadbeendescribedby many asthegreatestliving geometer. Undoubtedly
the world’s bestknown geometer, ProfessorCoxeter, hasmadecontributionsof
fundamentalimportanceto the Theory of Polytopes,Non-Euclideangeometry,
DiscreteGroups,andCombinatorialTheory. Heisbestknown for hisintroduction
of whatarenow referredto asCoxetergroups.His nameisattachedto anumberof
mathematicalconceptsincludingtheCoxeterdiagram,Coxetercomplex, Coxeter
element,Coxetergraph,Coxeternumber, Coxetersystem,andCoxetercell.

Donaldwasamostprolific writer. Hehadover200publicationsincludingseveral
books. His work was influential not only in geometrybut also in many other
branchesof mathematics.Donaldcherishedtheconnectionto musicandarts.He
wasintimatelyinvolved in Escher’swork.
Donaldwaswidely recognizedandhonoured.He wasa Fellow of theRoyal So-
ciety of Canada(1947),Fellow of theRoyal Society, London(1950),andCom-
panionof theOrderof Canada(1997).He holdsanumberof honorarydegrees.
Donald remainedactive to the end. In July 2002he gave an invited addressat
theconferencein honourof JanosBolyai on HyperbolicGeometryin Budapest,
Hungary, andhehadjust completedthefinal toucheson his lastpaper.

He was 96 when he passedaway. Donald is survived by his daughterSusan
ThomasandhissonEdgar.

JohnBland
(Chair, Dept.of Mathematics,Univ. Toronto)

April 1, 2003
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JournéesArithmetiques 2003in Graz

Vom26.-12.Juli werdenanderUniversiẗat GrazundderTechnischenUniversiẗat
GrazdieXXIII. JourńeesArithmetiquesstattfinden.Näheresdazuaufhttp://ja03.
math.tugraz.at.

GünterLettl

Sampta2003in Strobl

EndeMai 2003 wird in Strobl (OÖ) die Tagung‘Sampling Theoryand Appli-
cations’ stattfinden. Für Informationensiehehttp://www. univie. ac.at/NuHAG/
SampTA03.

Monika Dörfler

Symposiumzum 70.Geburtstag von WolfgangSchmidt

VomMontag,den6. OktoberbisFreitagden10.Oktober2003findeteinSympo-
siumüberDiophantischeProblemeausAnlassdes70.GeburtstagesvonWolfgang
SchmidtamErwin Schr̈odinger-Institutin Wien statt. Insgesamtsind10 Haupt-
vorträgevon weltweit führendenExpertenauf denGebietenderDiophantischen
Approximationund der DiophantischenGleichungengeplant. Darüber hinaus
sindweiterekürzereVorträgevorgesehen.
Das Symposiumwird vom Erwin Schr̈odinger-Institut,vom FWF-Forschungs-
schwerpunkt

”
ZahlentheoretischeAlgorithmen und derenAnwendungen“ und

von der ÖsterreichischenMathematischenGesellschaftveranstaltet.Essindalle
anZahlentheorieInteressiertenzumBesuchdieserVeranstaltungeingeladen.

RobertTichy

Generalversammlungder IMU

Unterhttp://www.univie.ac.at/EMIS/mirror/IMU/GA-Shangai/report.html findet
sichderoffizielle BerichtderGeneralversammlungder InternationalMathemati-
cal Union in Shanghai,anderP. GruberundP. Michor alsDelegiertederÖster-
reichischenAkademiederWissenschaftenteilgenommenhaben.

PeterMichor

DresdenSymposium– Geometrie: konstrukti v und kinematisch

Vom27.Februarbiszum1. März2003fandanderTechnischenUniversiẗatDres-
deneinSymposiumzurkonstruktivenundkinematischenGeometriestatt.Eswar

83



demGedenkenanProfessorBereisgewidmet.
RudolfBereiswurdeam12.Februar1903in Wiengeboren.Er warAssistentund
DozentanderdamaligenTH WienbeiProfessorErwin Kruppaundnahmim Jahr
1957einenRuf andieTechnischeHochschuleDresdenan,wo eralsDirektordes
Institutsfür Geometriewirkte undwesentlichzu dessenAufbaubeitrug. Profes-
sorBereisverstarbnacheinemschwerenLeidenam6. Juni1966in derBerliner
Charit́e.
Eskamenetwa 80 TeilnehmerausDeutschland,Großbritannien,Italien,Kanada,
Kroatien,Österreich,Polen,derSlowakei, derUkraine,Ungarn,denVereinigten
Staatenvon AmerikaundTschechiennachDresden.Aus demreichenVortrags-
programmkönnenwir hier nuraufdieHauptvorträgeim Detail hinweisen:

J. Angeles (Montreal): Applicationof Dual Algebrato theRobust Designand
Analysisof SphericalManipulators.

D. Dooner (PuertoRico): On theThreeLawsof Gearing.
G. Geise (Dresden):ÜberdasWirkenvon Prof. RudolfBereis.
O. Giering (München):Zur Verkn̈upfungseparaterTeileklassischerGeometrie

– zweiBeispiele.
B. Jüttler (Linz): Approximative AlgebraicGeometryfor ComputerAidedGe-

ometricDesign.
D.-E.Liebscher (Potsdam):SynthetischeGeometrieundRelativitätstheorie.
H. Stachel (Wien): WozuDarstellendeGeometrie?

Fernerwurdenin drei parallelenSektionenetwa 60 Kurzvorträgegehalten,die
sichmit ThemenausfolgendenBereichenbescḧaftigten: klassischekonstruktive
Geometrie,Kinematik,computergesẗutzteGeometrie,Liniengeometrie,Minkow-
ski-Geometrie,euklidischeundnichteuklidischeElementargeometrie,Visualisie-
rungsowie UnterrichtundDidaktik ausGeometrie.Dabeispielteninsbesondere
die AnwendungenderGeometriein Gebietenwie derRobotik,demMaschinen-
bau, dem Bauwesen,dem Computer-AidedGeometricDesignoder der Ange-
wandtenKunsteinezentraleRolle.
Am RandedesSymposiumswurdein derTU DresdeneineGedenktafelfür Pro-
fessorBereisentḧullt. Fernerist die Deutsche Gesellschaft für Geometrieund
Graphikgegründetworden.

Die Tagungwurdevon der DeutschenForschungsgemeinschaftund der Gesell-
schaftderFreundeundFördererderTU Dresdene.v. untersẗutzt. Die Tagungslei-
tunglag in denHändenderProfessorenGertBär, Ulrich BrehmundGunterWeiß
vomInstitutfür GeometriederTU Dresden.IhnenundihrenMitarbeiterngeb̈uhrt
unserherzlicherDankfür diesegroßartigeVeranstaltung.

HansHavlicek (TU Wien)
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Nachrichten der Österreichischen
MathematischenGesellschaft

Brief desVorsitzenden

SeitderGeneralversammlunghatdie Diskussionüberdasvon derRektorenkon-
ferenzveranlasste

”
RankingderMathematischenInstitutein Österreich“ unddie

von der ÖMG angeregte Forschungsevaluierungbei der ÖMG dominiert. Ge-
gen̈uberdemurspr̈unglichenZeitplanhatsichdieneuerlicheBefragungderRek-
torendurchdasMinisteriumverz̈ogert.ErstEndeMärzlagendieZustimmungser-
klärungenderRektorenderUniversiẗat Wien,derTU Wien,derUniversiẗat Graz,
der TU Graz,der Universiẗat Innsbruckund der Universiẗat Linz vor. Damit ist
nunabsehbar, dassdie Forschungsevaluierungtats̈achlichwie geplantstattfinden
wird; die Universiẗat Klagenfurt hat ja schonfrüherentschieden,sich nicht zu
beteiligen,dieSituationanderUniversiẗatSalzburg ist zumZeitpunktdesVerfas-
sensdiesesBerichtsnochunklar.
Essoll nochmalsklargestelltwerden,dassessichnaẗurlich nicht um eineEvalu-
ierungdurchdie ÖMG handelt,sonderndassdie ÖMG lediglich die organisato-
rischeKoordinierungeiner durch dasMinisterium anzuordnendenForschungs-
evaluierungübernimmt. Die ÖMG kann und wird keinerlei inhaltlichenEin-
flussauf dieseEvaluierungnehmen,die Gutachter(voraussichtlichfünf) werden
von internationalenGesellschaftenwie der DMV nominiertwerden.Zweckder
ForschungsevaluierungausSicht der ÖMG soll es sein, objektive Grundlagen
für etwaige künftige Ressourcenentscheidungensowohl auf der Ebeneder ein-
zelnenUniversiẗatenals auchdar̈uberhinaus(etwa im Rahmenvon Leistungs-
vereinbarungen)zur Verfügungzu stellen. Dies erscheintgeradeim Hinblick
auf daserwähnteRankingdurchdasDeutscheZentrumfür Hochschulentwick-
lung (http://www.che.de) besondersangebracht,weil ja in diesesRanking die
Forschungnicht oderkaumeingeht. Ich hoffe, dassdie Ergebnisseder Evalu-
ierungdie Mathematikin Österreichinsgesamtsẗarkenwerdenundessichdamit
im Nachhineinzeigenwird, dassdie mühsamenundmanchmalkontroversiellen
Diskussionen̈uberdiesesProjekt,die sichnunschonüberzwei Jahrehinziehen,
letztenEndesnichtumsonstwaren.
Die von derGeneralversammlungeingesetzteLehrersektionder ÖMG unterder
Leitung von Dr. RobertGeretschl̈ager(Graz)beginnt, Gestaltanzunehmen.An
der Universiẗat Innsbruckfand (geleitetvon Kollegen Oberguggenberger) eine
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sehrgut besuchteVeranstaltungfür Lehrerstatt,die (wie die GrazerVeranstal-
tung,überdiein einemfrüherenHeft berichtetwurde)gezeigthat,dasszahlreiche
Lehrerdaraninteressiertsind,in Kontaktzur ÖMG zukommenundinsbesondere
fachlicheund für ihren Unterrichtdirekt nutzbareInformationenzu bekommen.
Die Lehrersektionwird ihre Tätigkeit mit derDidaktikkommissionderÖMG ab-
stimmen.
Die Vorbereitungenfür die NachbarschaftstagungderÖMG in Bozenlaufengut,
derKongressversprichtsowohl wissenschaftlichalsauchgesellschaftlicḧaußerst
attraktiv zu werden.Ich appelliereanalle,diesichnochnicht angemeldethaben,
diesnachzuholen(http://www.oemg.ac.at/Bozen2003/).
Im Jahr2005werdenzweiTagungenunterBeteiligungderÖMG stattfinden,und
zwar einerseitsin Mainz (gemeinsammit DMV und EMS) im März, anderer-
seitsdie traditionelleÖMG-Tagung(mit Beteiligungder DMV) in Klagenfurt,
derenTerminnunmit 19. bis 23. September2005festgelegt wurde. Der ÖMG-
Vorstandhatfür dieseTagungeinProgrammkomiteeeingesetzt,dasausdenKol-
legen Rendl und Müller (Universiẗat Klagenfurt), Tichy (TU Graz), Pottmann
undSchmeiser(TU Wien), Reich(Universiẗat Graz)undOstermann(Universiẗat
Innsbruck)besteht;alsVertreterderDMV wird Martin Aigner (Berlin) demPro-
grammkomiteeangeḧoren.
Der Vorstandbeginnt nun schon,über die nächsteÖMG-Tagung,die im Jahr
2007stattfindensoll, zu diskutieren. Wir wollen dasin BozenrealisierteKon-
zeptder

”
Nachbarschaftstagung“ fortsetzen,undzwar in einemunserer̈ostlichen

odernördlichenNachbarl̈ander. Genauereshoffe ich im nächstenHeft der IMN
berichtenzukönnen.

Ich bin nach9 JahrenReferentenẗatigkeit im Märzturnusm̈aßigausmeinerFunk-
tion im FWF ausgeschieden.Ich freue mich, Ihnen berichtenzu können,dass
mein Vorgängerals ÖMG-Vorsitzender, o.Univ.-Prof. Dr. Karl Sigmund,nicht
nur als Referent,sondernsogarals Vizepr̈asidentim FWF tätig seinwird. Ich
wünscheihm viel Erfolg für seineTätigkeit im FWFim InteressederMathematik
undder österreichischenWissenschaft.Wie wir alle wissen,ist derFWF wie al-
le österreichischenForschungsf̈orderungseinrichtungenin die aktuellepolitische
Diskussiongeraten,ausderer möglichstbaldundmöglichstunbeschadetwieder
herauskommenmöge.
Wir habenheuersowohl für denStudienpreisals auchfür denFörderungspreis
der ÖMG deutlich mehr Vorschl̈agebekommenals in den letztenJahren. Der
Vorstandhat in seinerletztenSitzungentscheidungsbefugteKommissionenfür
die VergabedieserPreiseeingesetzt,die bis Mitte Juni ihre Entscheidungtref-
fenwerden.DerFörderungspreisträgerwird (gemeinsammit demPreistr̈agerdes
letztenJahres,ao.Univ.Prof. Dr. Jörg Thuswaldner)eingeladenwerden,auf der
Tagungin BozeneinenVortrag zu halten. Für den Scḧulerpreis,den wir der-
zeitausgesetzthaben,sindzwar ausKreisenderÖMG keineweiterenVorschl̈age
gekommen,dochgibt esPlänedesMinisteriumsfür einenWettbewerb nachArt
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von
”
Jugendforscht“ , dermöglicherweisemit demÖMG-Scḧulerpreiskombiniert

werdenkönnte.Überendg̈ultige ErgebnissederGespr̈ache,die dar̈ubermit dem
Ministeriumgeführtwerden,kannhoffentlich baldberichtetwerden
Die AkademiederWissenschaftenhatin dieMathematikstarkinvestiert:Am 28.
März fandin Linz die Eröffnung desJohannRadonInstitutefor Computational
andApplied Mathematicsstatt;überdiesesInstitut wird anandererStellein die-
semHeft kurz berichtet.

o.Univ.-Prof.Dipl.-Ing. Dr. HeinzW. Engl

Protokoll der Generalversammlungder ÖMG

Zeit: Montag,9. 12.2002,16:15– Ort: Nöbauer-Hörsaal,TU Wien

Tagesordnung

1. FeststellungderBeschlussf̈ahigkeit
2. Berichte des Vorsitzendenund weiterer Vorstandsmitglieder, insbesondere

desKassiers
3. BerichteausdenLandessektionen
4. BerichtderRechnungsprüfer undgegebenenfalls EntlastungdesVorstands
5. Neuwahl derLandesvorsitzendenunddesBeirats
6. Neuwahl derRechnungsprüfer
7. VerleihungdesFörderungspreisesundderStudienpreise
8. Organisationderschul-undfachhochschulbezogenenAktivitätender ÖMG;

Didaktikkommission,Lehrersektion(inkl. Wahlen)
9. SpendenaktionenderÖMG (MathematikbibliothekPrag,Dritte Welt)

10. Allf älliges

H. EngleröffnetdieGeneralversammlungum 16:15Uhr.

Top 1 Die Beschlussf̈ahigkeit ist gegeben.

Top 2 Im vergangenenJahrgabes33Neueintritte,6 Austritteund4 Todesf̈alle.
VerstorbensindProf. Dr. HeinzBauer(Erlangen),Prof. Dr. AnnaJarossy(Klos-
terneuburg), Univ.-Prof. Dr. Hans-ChristianReichel (Wien), em. o.Univ.-Prof.
Dr. LeopoldVietoris (Innsbruck).Die Generalversammlungerhebtsichzu einer
Schweigeminute.

Der Bericht desVorsitzenden,1 H. Engl, befasstsich mit den folgendenPunk-
ten: SẗandigeKooptierungder Landessektionsvorsitzendensowie von G. Teschl

1Der Berichtwurdein demIMN 191(Dez.2002)als
”
Brief desVorsitzenden“ publiziert.
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alsVerantwortlichemfür dieHomepagederÖMG in denVorstand;Belebungder
TätigkeitenderLandessektionen,Geldbereitstellungfür dieÖffnungderÖMG zu
Lehrernund Scḧulern, Nachbarschaftstagungder ÖMG in Bozen2003als Mo-
dell für weitereNachbarschaftstagungen,Diskussionder Tagungen2005. Die
großegemeinsameTagungderÖMG undDMV findetim September2005in Kla-
genfurt statt (mit Generalversammlung),zus̈atzlich wird sich die ÖMG an der
AMS-DMV-Tagungin Mainz im März2005beteiligen.
Es folgt ein Bericht überdenStandund die Entwicklungder Evaluierungs-und
Rankingdiskussion.Preise: Der Scḧulerpreiswar ausgesetztworden und soll
durchdie Lehrersektionaktiviert werden. Die Frageder Öffnung desStudien-
undFörderpreiseswird diskutiert.

I. Troch berichtetals stellvertretendeKassierin,dassdie Einnahmen/Ausgaben
relativ ausgeglichenwaren.

Top 3 M. Oberguggenberger(Innsbruck)berichteẗuberdenStandderOrganisa-
tion derNachbarschaftstagungBozen2003.P. Zinterhof(Salzburg) berichteẗuber
geplanteAktionen zur Gewinnung der Lehrerschaft.H. Kautschitsch(Klagen-
furt) berichtetüberTagungsplanungenund Vorträge,C. Schmeiser(Wien) über
diePlänemit math.space.
Es folgt ein ausf̈uhrlicherVortragvon R. Taschner(Wien) überdasKonzeptvon
math.spaceim Museumsquartier, Eröffnung im Jänner2003, siehehttp://math.
space.or.at

Top 4 Die Kassenpr̈ufer W. Kuich undH. Trogerberichten,dasssienachstich-
probenartigerPrüfung der Buchhaltungvon 2001 diesefür fehlerfrei erachten.
DerKassierundseineStellvertreterinwerdeneinstimmigentlastet.

Top 5 und 6 Die Wahlvorschl̈agefür die Landessektionsvorsitzenden,denBei-
ratunddieRechnungsprüfer sind:
Landesvorsitzende:Graz: L. Reich,Innsbruck:M. Oberguggenberger, Klagen-
furt: H. Kautschitsch,Linz: G. Larcher, Salzburg: P. Hellekalek, Wien: C.
Schmeiser.
Beirat: C. Binder, H. Bürger, C. Christian, U. Dieter, G. Gottlob,P. Gruber, G.
Helmberg , H. Heugl,E. Hlawka, W. Imrich, M. Koth , W. Kuich, R. Mlitz, W.
Nowak,N. Rozsenich, K. Sigmund,H. Sorger, H. Stachel,H. Strasser, G.Teschl,
H. Troger, undW. Wurm.

Rechnungspr̈ufer: W. KuichundH. Troger.

Die Vorschl̈agewerdeneinstimmigperAkklamationangenommen.
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Top 7

Die Ehrungenbeginnenmit der Verleihung
der GoldenenInzingermedaillean die Eh-
renmitgliederProf.G. Helmberg (Innsbruck)
und Prof. L. Reich (Graz). Die Ehrenmit-
gliedschaftwar schonfrüherverliehenwor-
den. Die Generalversammlung2002 er-
schienalswürdigerAnlass,dieEhrenmedail-
le zu überreichen.Prof. Helmberg nahmdie
Medailledankendentgegen,Prof.Reichwar
amKommenverhindert.

Anschließenderfolgte die Verleihung des
Förderungspreisesder ÖMG an ao. Univ.
Prof. Dr. Jörg Thuswaldner, Leoben, für

”
WissenschaftlicheArbeitenauf demGebiet

der Zahlentheorieund Kombinatorik“ . Die
Laudatiohielt Prof. Dr. PeterKirschenho-
fer,2 mit anschließendenDankesworten des
Preistr̈agers. G. Helmberg

J.Thuswaldner, H. Engl

Die StudienpreisegingenanDr. TheresiaEisenk̈olbl, Univ. Wien, für “Rhombus
Tilings andPlanePartitions”undDr. ClemensFuchs,TU Graz,für “Quantitative
FinitenessResultsfor DiophantineEquations”.Die Laudatiofür beidePreistr̈ager
übernahmProf.Dr. GerhardLarcher.

2Die Laudatioist im AnschlussandasProtokoll abgedruckt.

89



C. Fuchs Th. Eisenk̈olbl, G. Larcher

Top 8 Esging umdieNeuorganisationderschul-undfachhochschulbezogenen
AktivitätenderÖMG.
G. Teschlberichtetüber die FH-bezogenenAktivitäten. Für die Didaktikkom-
missionwar W. Schl̈oglmannals interimistischerLeiter, für die geplanteLehrer-
sektionDr. R. Geretschl̈agertätig. Die beidenKommissionenergänzeneinander
gegenseitig,wasauchdadurchzum Ausdruckkommensoll, dassdie jeweiligen
VorsitzendenauchMitgliederderjeweilsanderenKommissionseinwerden.
W. Schl̈oglmannberichtetüber die Tätigkeit der Didaktikkommissionim Jahr
2002. Essei ihre Spezifiziẗat zu nützen;in Zukunft wird esum denOberstufen-
lehrplanund die Problematikder Standardsgehen.Fortbildungsveranstaltungen
werdendurchgef̈uhrt (bisherhaupts̈achlichin Wien).

Wahlvorschl̈agefür die Didaktikkommission: Vorsitz: WolfgangSchl̈oglmann.
Alle bisherigenMitglieder sowie FranzPauerund LandesschulinspektorMag.
WolfgangWurm.
DerVorschlagwurdeeinstimmigangenommen.
R. Geretschl̈agerberichtetüberdie Ziele derLehrersektionin der ÖMG. Dieses
Forum werdedringendben̈otigt, als Dachorganisationfür die ARGEs, für den
Kontaktzu Lehrernundfür Lehrerfortbildung.EsgabeineStartveranstaltungin
Graz,im Feber2003einein Innsbruck.

Antragauf GründungderLehrersektionmit VorsitzRobertGeretschl̈ager:
Antrag: Die GeneralversammlungermächtigtdenVorstandderÖMG, neueMit-
gliederin dieLehrersektionzuentsenden;derenBesẗatigungerfolgt in derjeweils
nächstenGeneralversammlung.
BeideAnträgewerdeneinstimmigangenommen.
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Top 9 P. Gruberberichtetüberdie dringendben̈otigteHilfe für die vom Hoch-
wasserschwerbescḧadigteBibliothek der Karlsuniversiẗat Prag.Ca.10.000be-
scḧadigteBüchersind derzeit tief gefroren,aberpraktischverloren. Als erste
Hilfsinitiative wurdedasSpendenkonto

Kto. Nr. 52078694201,BA-CA, BLZ 12000

eingerichtet.Die ÖMG, einigePrivatpersonenundOrganisationenhabenbereits
gespendet.Als zweiteHilfsinitiative bestehtdieMöglichkeit, Bücherzuspenden.
Anmeldungbzw. NachfragedesBedarfesan: peter.gruber@tuwien.ac.at

SpendenaktiondesCDC (Committeefor DevelopingCountriesder EMS): Eine
BotschaftdesVorsitzendenH. Fleischnerwird verlesen. Es geht darum,Ent-
wicklungsl̈andernkurz- undmittelfristig Literaturzur Verfügungzu stellen.Das
Spendenkonto ist:

Kto. Nr. 52078765601,BA-CA, BLZ 12000

EswerdenauchSachspendenbegrüßt. Dazuwendemansichbitte an: fleischner
@oeaw.ac.at.

Top 10 KeineWortmeldung.Die Versammlungendetum18:00Uhr.

Im AnschlussandieGeneralversammlungwurdeeinvonderÖMG mitproduzier-
tes Videointerview mit Prof. HaraldNiederreitervorgeführt (Interviewer: Prof.
G. Larcher). Das Videointerview wird von allen Beteiligtenals sehrgelungen
betrachtet.

Laudatio anläßlich der Verleihung des Förderungspreisesder ÖMG an
Herr n ao.Univ. Prof. Dr. Jörg Thuswaldner

SehrgeehrterHerr Vorsitzender, sehrgeehrteDamenundHerren!

Esist für micheinebesondereFreude,Ihnendendiesj̈ahrigenFörderungspreisträ-
ger, Herrnao.Univ.Prof. Dr. Thuswaldner, vorstellenzu dürfen. LassenSiemich
zun̈achstmit einigenAngabenzumLebensweg vonHerrnThuswaldnerbeginnen.

Er wurde am 11. August 1971 in Leobengeboren. Im Alter von fünf Jahren
ist er mit seinenEltern nachHallein übersiedelt,wo er die Volksschuleund das
Realgymnasiumbesuchtund1989maturierthat.
Die nächstenbeidenJahrehat er in Salzburg verbrachtund dort denerstenStu-
dienabschnittdesStudiumsMathematikabsolviert.ErstefachlicheKontaktemit
GrazerMathematikernhabenihn dazuveranlasst,1991aufdasStudiumderTech-
nischenMathematikanderTU Grazüberzuwechseln.1995haterdiesesDiplom-
studiummit ausgezeichnetemErfolg beendet.
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SeineDiplomarbeit
”
AnalytischeMethodenzur asymptotischenUntersuchung

von Funktionalgleichungenund zur probabilistischenAnalysekombinatorischer
Algorithmen“ , die Herr Kollege Tichy betreuthat, brachteihn mit einemwich-
tigenTeilgebietderMathematikin näherenKontakt,in demMethodenderAna-
lysis, der DiskretenMathematikund der Wahrscheinlichkeitstheoriekombiniert
werden,um Aussagen̈uberdasaveragecase-Verhaltenvon Algorithmenzu er-
zielen. Im Dezember1995erhielt Herr ThuswaldnerdenWürdigungspreisdes
Bundesministersfür Wissenschaftfür seineausgezeichneteDiplomarbeit.
Herr Thuswaldnerhat im Anschlussdaransehrrascheineebenfalls ausgezeich-
neteDissertationmit demTitel

”
KanonischeZiffernsystemeundprobabilistische

Zahlentheoriein Zahlkörpern“ fertiggestellt.Auch dieseArbeit hatHerr Kollege
Tichy vergeben.HerrThuswaldnerhatbereitsim Dezember1996seinDoktorats-
studiumalsDoktor derTechnischenWissenschaftenabgeschlossen.Im gleichen
Monaterhielter denStudienpreisderÖMG.

WährendHerr Thuswaldnerzur Zeit derAbfassungderDiplomarbeitin ein Pro-
jekt der österreichischenNationalbankan der TU Grazeingebundenwar, hat er
nebender AbfassungseinerDissertationbei Herrn Tichy auchan der TU Wien
alsVertragsassistentbeiHerrnKollegenKuichgearbeitet.AusdieserZeit stammt
auchunsereersteBekanntschaft.Etwa zum Zeitpunkt,zu demHerr Thuswald-
ner seineDissertationbeendethat, wurde ich an die Montanuniversiẗat Leoben
berufenundhattedie Möglichkeit, eineAssistentenstellezu besetzen.Die breite
mathematischeBildung von HerrnThuswaldnerließ ihn mir besondersgeeignet
für eineMitarbeit erscheinen,undHerr Thuswaldnerkonnteim Februar1997für
meineAbteilungin Leobengewonnenwerden.
So wie Herr Thuswaldnersehrraschpromoviert hat, konnteer auchin bemer-
kenswertrascherZeit eineFülle von Arbeitenvorlegen,auf die ich sp̈aternoch
eingehenwerdeunddiedazuführten,dasserbereitsim Juni2000anderTU Graz
für dasFach

”
Mathematik“ habilitiertwurde.Ich möchtenurerwähnen,dassauch

die zwischenzeitlicheAbsolvierungdesZivildienstesseinerPublikationsẗatigkeit
keinerleiUnterbrechungbescherthat.
Seit Oktober2000ist Herr ThuswaldneraußerordentlicherUniversiẗatsprofessor
anunseremInstitutanderMontanuniversiẗat Leoben.
NunaberzudenSchwerpunktenseinerwissenschaftlichenTätigkeit: Dieselassen
sichgrobin dieBereiche

1. VerallgemeinerteZiffernsysteme
2. Selbsẗahnlicheundselbstaffine Fraktalesowie
3. AsymptotischeAnalysekombinatorischerAlgorithmen

einteilen. Erscheinendie erstenbeidenThemenauf den erstenBlick weit von
der dritten Thematikentfernt,so zeigensich bei nähererBetrachtungdurchaus
inhaltlicheBez̈uge:
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StudiertmandenMittelwert der Ziffernsummeder erstenn naẗurlichenZahlen,
zum Beispiel in ihrer Darstellungim Binärsystem,so sagtein klassischesRe-
sultatvon Trollope und Delange,dassder Korrekturtermgegen̈uberdemzu er-
wartendenMittelwert log2 } n��� 2 exakt ausgedr̈uckt werdenkanndurchdenWert
F } log2n� einerstetigenperiodischenFunktionF } x� mit Periode1, die nirgends
differenzierbarist, und derenFourierentwicklungangegebenwerdenkann. Ent-
sprechendeResultatekonntenfür kompliziertereZiffernfunktionenund andere
ZiffernsystemevoneinerReihevonAutorengefundenwerden.Die Resultate,die
zun̈achstvon rein innermathematischemInteresseerscheinen,habeneineReihe
unerwarteterAnwendungen.Sohängtetwa dermittlereAufwandeinesbekann-
tenParallelsuchalgorithmus,des“odd-even-merge” nachBatcher, engzusammen
mit dem Mittelwert der Ziffernsummenfunktionin der sogenanntenGraycode-
DarstellungnaẗurlicherZahlen.
ZentralesThemaeinerReihevon Arbeitenvon Herrn Thuswaldnerist dasStu-
dium von kanonischenZiffernsystemenin algebraischenZahlkörpern. Viele der
in gewöhnlichenq-adischenSystemeneinigermaßenleicht zug̈anglichenFrage-
stellungenerweisensichüberalgebraischenZahlkörpernalsweitausdiffiziler, in
vielenFällenist erstein geeignetesInstrumentariumzur Untersuchungzu entwi-
ckeln.
Herr Thuswaldnerhatsichunteranderemmit derVerteilungderZiffernsummen-
funktion in Restklassenbescḧaftigt undkonnteein klassischesResultatvon Gel-
fondaufkanonischeZiffernsystemëuberalgebraischenZahlkörpernverallgemei-
nern. ZentralesHilfsmittel war dabei,wie auchin vielenweiterenArbeiten,das
detaillierteStudiumdessogenanntenFundamentalbereichesdesZiffernsystemes.
Etwasvereinfachtausgedr̈uckt handeltessichdabeiumeinegeometrischeReali-
sierungderjenigenZahlen,derenganzzahligerAnteil gleichNull ist. Im Bereich
derGaußschenganzenZahlenführt dieszumsogenannten

”
twin dragon“ , einem

ausderTheoriederFraktalewohlbekanntenObjekt.Ganzallgemeinist esnunso,
dassdie fraktalenEigenschaftendesRandesdesFundamentalbereicheswichtige
Rückschl̈usseauf EigenschaftendeszugeḧorigenZiffernsystemszulassen.Herr
Thuswaldner hat unter anderemfür den Fall reellquadratischerZahlkörper die
Box-DimensiondesRandesberechnet.DabeifandengeeigneteAutomatenAn-
wendung,dasichderRandalseinevon diesenAutomatengesteuerteselbstaffine
Mengeerweist.
Ein weitereswichtigesResultatbescḧaftigt sichmit der Ziffernsummenfunktion
von Polynomenmit Koeffizientenaus  Hw i x . Durchdiffizile Exponentialsummen-
abscḧatzungenkonnteu.a.gezeigtwerden,dassdieseFunktionasymptotischnor-
malverteilt ist.
EineVerallgemeinerungdesFundamentallemmasvonKubiliusfür Idealein belie-
bigenZahlkörpernhatesHerrnThuswaldnererlaubt,einenSatzvom Erdős-Kac-
Typ überdieVerteilungderAnzahlderverschiedenenPrimfaktorenderZahlenin Hw i x zu gewinnen,derenZiffernsummein einervorgebenenRestklasseliegt.
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Die Resultatevon HerrnThuswaldnerhabenauchBez̈ugezur Kryptographie.In
diesemZusammenhangspielenbestimmteredundanteBinärsystemeeinewichti-
ge Rolle. UnterZuhilfenahmederMellin-PerronschenSummationstechnikkön-
nenmit funktionentheoretischenArgumentensehrpräziseResultatëuberdiesum-
matorischeFunktionderentsprechendenZiffernfunktiongewonnenwerden.Da-
zu ist insbesonderedie analytischeFortsetzungeinerDirichletreiheübergewisse
WertederHurwitzschenZetafunktionzustudieren.
Zum oben erwähntendritten SchwerpunktseinerPublikationen,dem Bereich
derAnalysevon Algorithmen,möchteich dasStudiumdesasymptotischenVer-
haltensder Lösungenvon q-Differenzengleichungenerwähnen. Entsprechende
Funktionalgleichungenhabeneine wichtige Anwendungetwa bei der Untersu-
chungsogenannterdigitalerSuchb̈aume,wichtigenDatenstrukturin derInforma-
tik. WiederumerlaubenesgeeigneteIntegraltransformationen,dasStudiumder
auftretenden

”
HarmonischenSummen“ auf dasStudiumdeslokalenVerhaltens

von komplexenFunktionenin derNäheihrerSingulariẗatenzurückzuf̈uhren.
Wie Sie ausmeinenAusführungenentnehmenkönnen,hat Herr Thuswaldner
in vielen seinerArbeitenmit großemGeschickverschiedenartigeMethodender
Analysis,derZahlentheorieundderdiskretenMathematikzumEinsatzgebracht
undkombiniert,umtiefliegendeResultatezuerzielen.
HerrThuswaldnerhatbereitsanzahlreichenProjektenmitgewirkt undeineReihe
internationalerKooperationenaufgebaut.Ich will hiernuraktuelldieMitwirkung
anProjektendesForschungsschwerpunktes

”
ZahlentheoretischeAlgorithmenund

Anwendungen“ desFWF erwähnen,derdiesesJahrnacheingehenderinternatio-
nalerBegutachtungin die zweitePhaseeingetretenist. InternationaleKontakte
mit ForschernausChina,Israel,JapanundRusslandhabenbereitszuzahlreichen
gemeinsamenPublikationengeführt undHerrnThuswaldnerentsprechendeAus-
landseinladungeneingetragen.SeinezahlreichenKooperationenmit Kollegenaus
Graz,Linz undWien zeigenauchseinestarke Vernetzungin derösterreichischen
Forschungslandschaft.
Ich glaube,dassdieÖsterreichischeMathematischeGesellschafteinenPreistr̈ager
auserẅahlt hat,derdieserAuszeichnungalsWissenschafterwie alsPersonin ho-
hemMaßewürdig ist undeinevielversprechendeZukunft vor sichhat.
In diesemSinnedarf ich demPreistr̈agerallesGutewünschenundmichbei Ihnen
für Ihre Aufmerksamkeit bedanken.

PeterKirschenhofer(MU Leoben)

Mathematik – faszinierendeForschung und aktuelle Anwendungen: Inf or-
mationsveranstaltung an der Universität Innsbruck

Am Montag,den24. Feber2003wurdevon denInnsbrucker Mathematikinstitu-
ten,derÖsterreichischenMathematischenGesellschaftunddenArbeitsgruppen-

94



leiter/innenAHS, HAK undHTL Tirol zu einerInformationsveranstaltung
”
Ma-

thematik– faszinierendeForschungundaktuelleAnwendungen“ in denHörs̈alen
desViktor-Franz-Hess-Hauses(Universiẗat Innsbruck)geladen.Ziel war es,die
neugegründeteLehrersektionderÖMG – nachdemVorbild einerähnlichen,er-
folgreichenVeranstaltunganderTU Grazim Oktober2002– der Öffentlichkeit
nahezubringen.Ziel war auch,die Aktualität undFaszinationderMathematikin
ForschungundAnwendungzuvermitteln,undLehrendeundLernendeanSchule
undUniversiẗat zueinanderzu führen.
Ungef̈ahr 80 Teilnehmer, je zur Hälfte Lehrerinnenund Lehrerund interessier-
te Scḧulerinnenund Scḧuler, warenvon den angebotenenVorträgenbegeistert.
Diese umfassteneinen Vortrag von Heinz Engl (Universiẗat Linz und ÖMG-
Vorsitzender)zum Thema

”
Mathematikund Industrie“ , einenVortragvon Her-

wig Hauser(Universiẗat Innsbruck)zu
”
Singulariẗatenin der Geometrie“ sowie

vier je zweimal gehalteneWorkshops(Arne Dür, Manfred Husty, Alexander
Ostermann,OtmarScherzer, alle Universiẗat Innsbruck)zu denThemen

”
Com-

putergraphik“ ,
”
Kinematik von Flugsimulatoren“ ,

”
Bahnberechnungvon Him-

melsk̈orpern“ ,
”
MathematischeBildverarbeitung“ . An einigenPräsentationsti-

schenwurdenvonNachwuchsforschernderUniversiẗat Innsbruckmathematische
Projektevorgestellt,die die Aktualität der mathematischenForschungin Inns-
bruckweiterunterstrichen.
Abgerundetwurdedie VeranstaltungdurcheinenBüchertischund eineVorfüh-
rung von Montessori-Materialien.Zum Abschlussder Veranstaltunggabesfür
die LehrerschafteineDiskussionzu dengeplantenÄnderungenim Oberstufen-
lehrplan,gestaltetvom VorsitzendenderLehrersektionin der ÖMG, RobertGe-
retschl̈ager(Graz). Die lokale Organisationder Veranstaltungwurdevon Franz
Pauer(Universiẗat Innsbruck),MichaelOberguggenberger(VorsitzenderderLan-
dessektionTirol derÖMG) undMonikaGabriel-Peer(ARGE-LeiterinHTL Tirol)
mit UntersẗutzungdurchHeinerJuen(ARGE-LeiterAHS Tirol) undMarkusPaul
(ARGE-LeiterHAK Tirol) durchgef̈uhrt.
Die VeranstaltungwurdesehrgutangenommenundhatihreZiele erreicht.

MichaelOberguggenberger(Innsbruck)

Persönliches

O. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. HeinzEngl (Universiẗat Linz) wurdezumMitglied
undstellvertretendenVorsitzendendesUniversiẗatsratsderTU Grazgewählt.

Prof.Dr. WolfgangSchmidt(Universityof Colorado,Boulder)erhieltam11.März
2003in WiendasEhrenzeichenfür WissenschaftundKunstI. Klasse.

O. Univ.-Prof.Dr. Karl Sigmund(Universiẗat Wien) wurdezumVizepr̈asidenten
des

”
FondszurFörderungderwissenschaftlichenForschung“ (FWF) gewählt.
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NeueMitglieder

Mirjam Dür , Prof. Dr. — FachbereichMathematik,TU Darmstadt,Schlossgar-
tenstr. 7, D 64289,Deutschland.geb. 1970. 1988bis 1996StudiumMathema-
tik Diplom sowie Mathematik/Franz̈osischLehramtUniv. Wien, 1996bis 1998
DoktoratsstudiumAngewandteMathematikUniv. Trier, 1998bis2002Univ. Ass.
Institut f. StatistikderWU Wien,seit2003Juniorprofessorinfür Optimierungam
FachbereichMathematikderTU Darmstadt.e-mailduer@mathematik.tu-darm-
stadt.de.

Monika Gabriel-Peer, Mag. — StamserFeld1, A 6020Innsbruck.geb. 1954.
1972bis1978Studium,1978ProbejahramGymnasiumSillg., seit1978Lehrerin
anderHTL Anichstr. in Innsbruck(Angew. Mathematik,Angew. Physik,Angew.
ChemieundÖkologie,seit2000auchDarst.Geometrie).e-mailmonika.gabriel-
peer@utanet.at.

Maria Küberger, Mag. Dr. — Klammstr. 23, A 6020 Innsbruck. geb. 1948.
LehramtsstudiumMathematikPhysik Univ. Innsbruck,Sponsion1972, Dokto-
ratsstudiumbei Prof. R. Liedl, Promotion1977. Seit 1974Lehrerin(Mathema-
tik, Physik,Informatik) amBORGInnsbruck,Betreuungslehrerinfür Unterricht-
spraktikanten.e-mailbikue@asn-ibk.ac.at.

Gertrud Leuprecht, Mag. — Gymnasiumstr. 5,A 6600Reutte.geb. 1964.AHS-
Lehrerin,BRG Reutte.e-mailg.leuprecht@tirol.at.

SusanneSaminger, Mag. — Abt. FuzzyLogic LaboratoriumLinz-Hagenberg,
Univ. Linz, Altenbergerstr. 69, A 4040Linz. geb. 1975. 1993bis 2000Studium
Mathematikund PhysikLehramtTU Wien, wissenschaftlicheMitarbeiterinam
FuzzyLogic LaboratoriumLinz Hagenberg, seit2000Universiẗatsassistentinam
Institut für Algebra,StochastikundwissensbasiertemathematischeSystemeder
Univ. Linz. e-mailsusanne.saminger@jku.at.

Camillo Signor, Mag. Dr. — Neubaug.56/2/9,A 1070Wien. geb. 1952. 1977
bis 1983DiplomstudiumMathematikUniv. Wien, 1983SponsionzumMag. rer.
nat,1983/84ScholaramInstitut für HöhereStudien,seit1984Software-Entwick-
ler bei derSiemensAG Östereich,1991bis 1994DoktoratsstudiumMathematik
Univ. Wien,1994PromotionzumDr. rer. nat.e-mailcamillo s@nextra.at.
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Wolfgang Timischl, Mag.Dr. — Körösistr. 170,A 8010Graz.geb. 1953.1968
bis 1972UniversiẗatsassistentInst. f. MathematikUniv. Graz,seit 1972Lehrer
HTL Graz-G̈osting,1973bis1996LehrbeauftragterInst. f. Statistikanderrechts-
und sozialwissenschaftlichenFakulẗat der Univ. Graz, 1995 bis 2002 Lehrbe-
auftragteram Fachhochschul-StudienlehrgangAutomatisierungstechnikfür Be-
rufsẗatigein Graz.e-mailwolfgang.timischl@campusgraz.at.

Sandra Trenovatz — Institut f. Finanz-und Versicherungsmathematikder TU
Wien, WiednerHauptstr. 8–10/105,A 1040 Wien. geb. 1973. e-mail sandra
@fam.tuwien.ac.at.

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 tes-
ted in the classroom, news items to research advances in mathema-
tics and 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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8. ÖsterreichischesMathematikertr effen
Nachbarschaftstagungin Kooperationmit SIMAI undUMI
22.bis 26.September2003in Bozen

Das8. Treffen der ÖsterreichischenMathematischenGesellschaftwird vom 22.
bis26.September2003alsNachbarschaftstagungin Kooperationmit denitalieni-
schenPartnergesellschaftenSIMAI undUMI in denneuenKonferenzr̈aumender
Europ̈aischenAkademieBozenstattfinden.Die zweiteAussendungliegt diesem
Heft bei; sieheauchdie InternetseitederKonferenz

http://www.oemg.ac.at/Bozen2003/

Wir bitten,dieendg̈ultige Anmeldungbis 30.Juni2003vorzunehmen.

8th Meeting of the Austrian Mathematical Society
JointConferencein Cooperationwith SIMAI andUMI
September22–26,2003,Bozen/Bolzano

The8th meetingof theAustrianMathematicalSocietywill take placein thenew
conferencefacilitiesof theEuropeanAcademyin Bozen/Bolzano,September22–
26, 2003,asa joint conferencein cooperationwith the Italian partnersocieties
SIMAI andUMI. Pleasefind the secondannouncementasan attachmentto this
issueor consulttheconferencewebpage:

http://www.oemg.ac.at/Bozen2003/

We askyou to kindly submityour registrationby June30,2003.

VIII Convegnodella Societ̀a di Matematica Austriaca
Convegnoin Cooperazioneconle societ̀a SIMAI edUMI
22–26settembre2003,Bolzano

L’ottavo Convegno della Societ̀a di MatematicaAustriaca si terr̀a nel nuovo
Centro Congressidell’AccademiaEuropeadi Bolzano dal 22 al 26 settembre
2003. Il convegno si svolger̀a in cooperazionecon le societ̀a italianeSIMAI ed
UMI. Questaedizionedi IMN contieneil secondoannuncio,ancheconsultabile
attraversole pagineWebdel convegno:

http://www.oemg.ac.at/Bozen2003/

Si pregadi inviareil modulod’iscrizionecompilatoentroenonoltre il 30giugno
2003.
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