MinisymposiunZahlentheoetisdhe Algorithmen
undihre Anwendungn

Combinatorial problemsarising in high dimensional
integration and approximation

ART OWEN
StanfordUniversity

Integratingand approximatinga function over the unit hypercubein dimension
d, areafundamentahumericataskswith mary applicationsintegrationmethods
arewidely usedin valuationof financialderivatives. Approximationmethodsare
usedin the designof complec productdik e semiconductorandaircraft.

For smalld, simplemethodghatevaluatethe target functionon a grid work very
well. As thedimensiond increasessuchtensorproductmethodsbecomecompu-
tationallyinfeasible.

SamplingmethodssuchasMonte Carlo,aremuchlesssensitve to thedimension
effect, andarethe practicalmethodsof choicefor large d. Bettersamplingmeth-
ods, suchasquasi-MonteCarlo sampling,usecombinatoricgo definethe input
points.

This talk surweys recentwork in samplingmethodsfor integrationand approxi-
mation,andpresentsomechallengedgor combinatoriaimethods.Onechallenge
is to develop point setswith someequidistritution propertiesof (t,m,s)-netsout

for which the equidistrilution is muchbetterfor relatvely importantdimensions.
Anotheris to study performanceboundsfor equidistritution, analogougo the

boundson orthogonakrraystrengthfor very high dimensionsA third challenge
is to constructpoint setsin the unit cubethat are betterfor quasi-rgressionap-

proximationthanarerandompoints. A fourth challengds to constructpoint sets
thatarebetterfor integratingvery smoothfunctions.



Sektion3 — DiskreteMathematik Algorithmen

Impr oving possibilitiesof schedulingalgorithm LPT of
Graham

GYORGY DOsA

UniversittVeszpém,Veszpem, Egyetemu. 10.,8201,Hungary
dosagy@almos.vein.hu

We investigatea well known problem of schedulingindependenparallel ma-
chinesso asto minimize the overall finishing time. We introducetwo general-
ization possibilitiesof classicalalgorithm LPT of Graham. In the generalalgo-
rithm we searchfor the optimal scheduleof the next k tasks,in casek = 1 thisis

the original algorithm. Increasingk the theoreticalefficiengy is improving. The

numericalbehaior of thegeneralizedlgorithmsis alsotreated.

(Die Teilnahmean der Konferenzwird druchdie Stiftung von HansPape,Dort-
mund,Dr.h.c. derUniversit@at Veszpeémunterstitzt.)

Sektiod — MathematisbeLogik,
Theoetishelnformatik

A syntactical analysisof non-size-inceasingpolynomial time
computation

HELMUT SCHWICHTENBERG
(gemeinsammit Klaus Aehlig)

Mathematischemstitutder Universitit Miinchen Theresienstr39
schwicht@rz.mathematik.uni-muemnen.de
http://wwwmathematik.uni-muehen.de/ skhwicht/

A purely syntacticalproof is giventhatall functionsdefinablein a certainaffine
lineartypedA-calculuswith iterationin all typesarepolynomialtime computable.
Theproof alsogivesexplicit polynomialboundsthatcaneasilybe calculated.



Sektions — Geometrie

Rund um den Satzvon lvory
HELLMUTH STACHEL

Institut fur Geometrie,;TU Wien
WiednerHauptstralR8&-10,A-1040Wien
stahel@gometrietuwien.ac.at
http://wwwgeometrietuwien.ac.at/

DerSatzvonlvory besagfir die euklidischeEbenedallin jedemNetzkonfokaler
Kegelschnittealle Netzvierecle gleich langeDiagonalenaufweisen.DieserSatz
gilt nunnichtnurin euklidischerRaumenbeliebigerDimension,sonderrauchin

pseudoeuklidischeand nichteuklidischerRaumen. GewisseUmkehrungerdes
Satzernvon lvory gebenAuskunft iberinkongruenteKonfigurationenvollstandi-
ger paarerGraphermit gegebenerKantenbngen.In dieserForm fuhrt der Satz
von lvory schlie3lichzu Aussageriilberbewegliche PolyedemundPolytopein den
obengenannterfRaumen.

Uberdeckungder Kugel durch kongruenteKr eise
LIENHARD WIMMER

D 80638Miinchen
Lienhad_Wimmer@compuserveom

Auf derKugelmit Radiusl sollenn kongruenteKreisemit RadiusR, soverteilt
werden,dal3jederKugelpunktzu (mindestensginemKreis getort. Esstelltsich
nundie Frage beiwelcherAnordnungvon n PunktenderUberdeckungsradiug,
kleinstnbglich wird. DieseAnordnungsei- sofernesie existiert - die optimale
Anordnung fur n Punkte.

Furn=2-7,10,12 und 14 ist diesedurch Arbeitenvon L.Fejes-Dth, K.Schitte
und G.Fejes-0oth bekannt[1,S. 170f, 209]. Fur n = 8 (K.Schitte)undn =9
(E,Jucwic) sindbereitsseitlangemAnordnungerbekanntdie nichtmehrverbes-
sertwerdenkonnten derenOptimalitat bislangabernochnichtbewviesenwurde.
Im Vortragwird nachgaiesendal3R,, fir n =8 undn = 9 mit denUberdeckungs-
radiendieserAnordnungernibereinstimmt.

[1] Lazlo Fejes-DBth: Lagerungenn der Ebene,auf der Kugelundim Raum
Springer Berlin, zweiteAuflage1972



Sektion6 — Topolagie, Differentialgeometrie

Kombinatorische Kr immungenund ein Gaul3-Bonnetfir
CW-Komplexe

CARSTEN LANGE

TechnischdJniversitat Berlin, Institut fir Mathematik,
Sekr MA 6-2, StralRedes17. Juni136,10623Berlin
lange@math.tu-berlin.de
http://wwwmath.TU-Berlin.de/"langf

Mittels einesgeeigneigenvahltenDifferenzenoperatorauf KettengewisserCW-
Komplexe, der als kombinatorisches\nalogon zur kovariantenAbleitung auf-
gefal3twird, lassensich differentialgeometrisch®bjektewie Lieklammer Rie-
mannscheKriummungstensarndRicci-Krimmungrein kombinatorischdefinie-
ren. Im Spezialall einer geschlossenerellularen Flachelalit sich damit eine
kombinatorisché&/ersiondesSatzes/on Gauf3und Bonnetherleiten.

Sektion7 — FunktionalanalysisHarmonisdie Analysis

Anwendung der Faltung von Distrib utionen auf
Randwertpr oblemein Halbr aumen

GERHARD KIRCHNER

Institut fur TechnischeMathematik, Geometrieund Bauinformatik,Baufakultat,
UniversittInnsbruck, Technilkerstralel3, 6020Innsbruck
Gerhad.Kirchner@uibk.ac.at

Wir behandelrzurachstdie UbertragungiesBegriffs der Fundamentatisungauf
Randwertprobleme Halbraumen. Weiterswird eine Methodevorgestellt, mit-
telsderFaltungvon DistributioneneinenZusammenhangwischerverschiedenen
Arten von Randwertproblemeherzustellen Aus Griindender Ubersichtlichleit
wird die Vorgehensweisén Vortragnur an einfachenskalarenProblemenllus-
triert, sie wurde jedochauchschonauf Systemevon partiellenDifferentialglei-
chungernund Randbedingungeerfolgreichangavandt.



Berechnungvon Spektren auf fr eien Produkten von Gruppen
und C*-Algebren

FRANZ LEHNER

Institut fur MathematikC, TU Graz
Steyrergasse80,A-8010Graz
lehner@finanz.math.tu-ge.ac.at
http://finanz.math.tu-giz.ac.at/"lehner

Die Berechnungron Spektrenvon Faltungsoperatoreauf freien Produktenvon
diskretenGruppenwar eineder Hauptmotvationendie Voiculescuzur Entwick-
lung der*“freien Wahrscheinlichkitstheorie[4, 2] fuhrten.Voiculescug-ormeln
konnendazubenutztwerdendie Momente(= Spurervon Potenzenyon Summen
“freier” Faltungsoperatorenu berechnenFir symmetrischd-altungsoperatoren
ist diesausreichendir die BerechnunglesSpektralmalResWir prasentiererei-
ne Methode Spektrenvon nichtsymmetrischeRaltungsoperatoreru berechnen.
Dazuwird die Operatornornder Resolenteexplizit abgeschtzt. Daswesentli-
cheHilfsmittel dabeiist Haagerup&)ngleichungdie die AbschatzungderOpera-
tornormauf die L?-normzuriickfiihrt. TheoretiscHassersich mit derselberMe-
thode,angevendetauf matrixwertigeOperatorenSpektrenbeliebigerFaltungs-
operatoremit endlichemTragerauf freien ProdukternberechnenDie Resultate
sindin [3] und[1] publiziert.

[1] Biane, P, and Lehner F., Computation of some examples of
Brown’s spectal measue in free probability, 1999, preprint,
http://wwwarXiv.org/abs/math.®/9912242to appeain Coll. Math.

[2] Hiai, F. undPetz,D. Thesemicicle law, freerandomvariablesandentropy;,
AmericanMathematicaSociety Providence RI, 2000.

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

[4] VoiculescuD. V., DykemaK. J.undNica, A. Freerandomvariables Ame-
ricanMathematicaSociety Providence RI, 1992.



Sektionl0— AngawandteMathematik,
Industrie-und Finanzmathematik

On Valuation Operators In Stoichiometry and in Reaction
Syntheses

ISTVAN SZALKAI

Dept. MathematicsUniversity of Veszpém,Hungary
szalkai@almos.vein.hu

Let us interpretthe vectorsof the n-dimensionalEuclideanspaceR" in several
waysasspecieggroupsof atoms/functionabonds) reactionsmechanismanea-
sureunits, etc.

Any linear (additive and homogeneousjuantity of arny of theseinterpretations
is, in facta linearfunctionall : R" — R. Examplesfor suchlinear quantitiesare

the molar volume, entalpy of formation, heatcapacity standardGibbs free en-

emgy changeAGP (freeentalfy) is thelinearcombinationof the standardhemical

potencialgy;, heatof reactionsgtc.

We call thesefunctionalin our presentatiora valuation operator. Using the
theoryof linearfunctionals(esp.the Representatiomheoremof F.Riesz)in linear
algebrawe caninvestigatehe structureof theselinearfunctionalsandmaydraw
furtherconclusions.

Theseinvestigationssene a theoreticalbackgroundor calculationmethodsal-

readyin useconcerningvaluationoperatorgincrementslinearfunctionals/quan-

titative characteristicsi severalfields of chemistryandphysics.

[1] Szalkai,l.: Onvaluationoperators in stoichiometryandin reactionsynthe-
ses J.Math.Chem.27 (2000),377-385

Sektionl1l— Numeristie Mathematik,
WissenshaftlichesRednen

NumerischeVerfahrenfir stochastische
Differ entialgleichungenmit Gedachtnis

EVELYN BUCKWAR

Humboldt-Unversittzu Berlin, Institut fur Mathematik BereichStochastik
UnterdenLinden6, 10099Berlin

Wir betrachterstochastisch®ifferentialgleichungemit Gedachtnisund stellen
explizite Ein-Schrittverfahrenzu ihrer numerischem\pproximationvor. Die Ver
fahrenwerdenauf KonsistenzKonvergenzund Stabilitat untersuchtundeswer-
dennumerisché&xperimentgrasentiert.



Sektionl2 —\Wahrsdheinlichkeitsthewoie, Statistik

StochasticEquations Driven by Symmetric Stable Processes
HANS-JURGEN ENGELBERT

Friedrich-SchillefUniversitit Jena)nstitut fur Stochastik
Ernst-Abbe-Platd-4, D-07743Jena
engelbert@minet.uni-jena.de

We studystochastiequations

t
X =%+ [ buXe)dZs, 120
0

driven by one-dimensionasymmetricstableprocesse& of index a with 0 <
a < 2. Hereb: [0,+») x R— R denotesa measurableliffusion coeficient and
Xo € Ris theinitial value. As specialcasedor the driving processZ, Brownian
motion (a = 2) andthe Cauchyprocesga = 1) areincluded.We areinterestedn
generakonditionsfor existenceanduniquenessf weaksolutions.The basictool
is time changeof symmetricstableprocessedJsingthe propertythatappropriate
time change®f stochastiéntegralswith respecto symmetricstableprocesseare
againsymmetricstableprocessewith the samendex, we presentanew approach
which completelyunifiesthetreatmenbf two quitedifferentcasesthecontinuous
case(a = 2) andthe purelydiscontinuougase(0 < a < 2).



Sektionl6 — Mathematill_dm Unterricht
undin der Offentlichkeit

FachibergreifendeProjekte zulEn ThemaMathematik und
Musi

NORBERT CHRISTMANN

FachbereiciMathematikderUniversitat Kaiserslautern
Erwin-SchibdingerStrassé7663Kaiserslautern
christmann@mathematik.uni-kl.de

FachibegreifendeThemenundProjektarbeitemabenderzeitHochkonjunkturin
LehrplanenundStudienordnungenm VortragsollenBeispielezumThemenkreis
Mathematikund Musik vorgestelltwerden die bei verschiedeneAnlasser(Pro-
jektwochenan Schulen,TagderMathematiku. a. ) erprobtwurden.Siebefassen
sichmit

e mathematischeHlilfen fur Musikerund
e derVertonungmathematischebacherhalte.

Diskrete Mathematik und Optimierung: neueThemenfir den
Mathematikunterricht?

MARTIN GROTSCHEL

Konrad-Zuse-Zentrurfur InformationstechnilBerlin
groetstel@zibde
http:/lwwwzib.de/goetsdel

DiskreteMathematik,Theoretischénformatik und Optimierungsind engmitein-

andewverwandteGebietediein denletzten50 JahrereinenenormenrAufschwung
in Theorieund Anwendungerlebthaben.Viele Fragestellungedespraktischen
Lebenslassersichz. B. mittels Graphentheorienathematiscliormulieren. Die

mathematischdlodellierungkannso gestaltetverden,dasssie fr Schiler nach-
vollziehbarist unddassauchSchiler eigenstndigdeitragezur Losungderdabei
entstehendeAufgabenleistenkdnnen.

In diesemVortragwird ein Uberblick iberThemenausdiesemBereichgegeben,
die im Schulunterrichbehandeliverdenkdnnenund zu denenesAnwendungen
gibt, die vermutlichauchsolcheScHiler faszinierendie sonstkeine mathemati-
scherNeigungerhaben KurzeFilmsequenzenndeinreichhaltigeBildmaterial

gebenEinblicke in einige Problemeder Praxis(und ihre Losung),wie sie auch

Schilernvermitteltwerdenkdnnen.

Es ist geplant,zu diesemThemenbereictUnterrichtseinheiteritir die Klassen
7 - 11desGymnasiumgzuentwickeln, mit denendieseArt moderneMathematik
mit breitemAnwendungsspektrumm Schulunterrichveranlertwerdenkann.
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SektionESI- Erwin-Sarodinger-Institut

Geometry and Supersymmetry
JOsSE M. FIGUEROA-O’ FARRILL

Universityof Edinburgh
jmf@maths.ed.ac.uk

Differentialgeometryhasalwaysbeenenrichedby its interactionwith physics.In

thislecturel will attemptto give aguidedtour throughsometopicsin differential
geometrywhich have recentlybenefitedfrom this interaction. We will seethat
the key physicalideais that of supersymmetrywhich althoughdiscoveredfor a
differentpurposealtogetherprovidesadictionarybetweergeometryandphysics,
mostlyin the form of stringtheoryandits diversegravity andfield theorylimits.

The review will centreuponthe following topics: holonomygroups,calibrated
geometryandmirror symmetry

Regularization and Renormalization of Quantum Field Theory
from Noncommutative Geometry

HARALD GROSSE

Universitat Wien
harald.grosse @univigc.at

Despitemary attemptsguantumfield theoryon commutatve space-timeéhasse-
vereshortcomingsRecentlywariousdeformation®f thealgebraof functionsover
a manifold have beenconsidered We review suchregularizationmethodsbased
on matrix geometryand shaw, how an ultraviolet cut-off respectingsymmetries
results. Nontrivial topologicalconfigurationsaswell assupersymmetrienodels
canbetreatedaswell. Next we review recentattemptgo renormalizedeformed
guanturfield theorymodels.We mentionthe IR-UV mixing whichis avoidedif
a highersymmetryis involved. Whetherthe Yang-Mills modelis renormalizable
is still open.



