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StändigeMitarbeiter der Redaktion:

R.Mlitz (TU Wien)
E. Seidel(U Graz)
F. Urbanek(TU Wien)

Bezug:

Die IMN erscheinendreimaljährlichund
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DasTitelblatt zeigt einensogenanntenTribar — ein Beispieleinerzweidimen-
sionalenDarstellungeinesdreidimensionalunmöglichenGegenstandes,der aus
drei Sẗabengebildetwird, die ein räumliches‘Dreieck’ mit drei rechtenWinkeln
bilden; erstmalsbeschriebenwurdeer von RogerPenroseim British Journal of
Psychology, Band49(1958).
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WolfgangGröbner
(11.2.1899–20.8.1980)
zum 20. Todestag

Heinrich Reitberger
Institut für MathematikderUniversiẗat Innsbruck

Um ein Bild Wolfgang Gröbnerserstehenzu lassen,erlaubeich mir, zun̈achst
ausder Laudatiovon Prof. E. Hlawka ausAnlaß des80. GeburtstagsGröbners
ausf̈uhrlich zu zitieren1 und anschließenddaraufeinzugehen,wie die Gröbner-
schenIdeenin denvergangenen20 Jahrenweitergewirkt haben.

1 SeinLeben2

Als wir aneinemheißenAugusttagdesJahres1980Prof.Gröbnerin einemSana-
torium geistlicherSchwesternbesuchten,meinteer:

”
GesternwarenmeineHei-

delbergerEnkelkinderda,jetzt kannich mich ausruhen.“ Nachseinembewegten
LebenhatteerdieRuhewohlverdient:erwarstetsumseinegroßeFamiliebem̈uht
— unddazuzählteer wohl auchseineMitarbeiter— erhatteabermeistauchein
speziellangefertigtesBrettbeisich,umaufdieserUnterlageseineIdeenzuPapier
bringenzu können.Am liebstentat er diesin derVerandaseinerWohnungin der
InnsbruckerKochstraßeunterderFürsorgeseinerbem̈uhtenGattin.

DochnunetwassystematischerzuGröbnersLebenslauf:

Er wurdeam 11. Februar1899 in Gossensaßan der Südtiroler SeitedesBren-
nerpassesgeborenundwuchsdort mit vier Geschwisternauf. NachhaltigeAus-
wirkungenauf seinsp̈ateresLebenhattedasJesuiteninternatin Feldkirch. 1917

1IMN 124 (1980), 74–80(fälschlicherweisedort LaudatioausAnlaß der Emeritierungdes
Jubilarsgenannt!)

2Vgl. auchdenVortragvonR. Liedl anl̈aßlichdesKolloquiums
”
100JahreGröbner“

http://mathematik.uibk.ac.at/archiv.html
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mußteerandie italienischeFrontundnachKriegsendebegannereinMaschinen-
baustudiumanderTechnischenUniversiẗat in Graz.GegenEndediesesStudiums
kameszu einerdramatischenWendein GröbnersWeltanschauung:einerseiner
Brüderverungl̈uckteaneinemSonntagnachmittagmit demMotorradtödlich,oh-
nezuvor, wie sonstüblich,denVormittagsgottesdienstbesuchtzuhaben.Die dro-
hendeewigeVerdammnisfür seinengeliebtenBruderstürztedenStella-Matutina-
Absolventenin eineschwereseelischeKrise — eskamzumAbbruchdesTech-
nikstudiumsundzumBruchmit derkatholischenKirche. SeinfaustischesSuchen
nacheinerReligiosiẗatohneZwängebeschreibter ein Jahrzehntsp̈aterin seinem
erstenBuch Der Weg aufwärts [63] und in den frühensechzigerJahrenin den
Neujahrsthesensowie seinenSeminaren̈uber Grenzprobleme,die ihn in ernst-
hafteSchwierigkeitenmit derInnsbrucker TheologischenFakulẗat brachten(vgl.
P. Goller und G. Oberkofler . . . daßauf der Universität für die Lehre, die dort
vertretenwird, wirklicheGründegegebenwerden[17]).

Die für uns wichtigsteSp̈atfolge bleibt jedoch: Gröbnerbegann1929 — nach
seinerVerehelichung– mit demMathematikstudiumanderUniversiẗatWien,weil

”
dieMathematikdiewahrhaftköniglicheWissenschaftsei,dieeinzig

undausschließlichauf eigeneEinsichtgegründetist, die konsequent
jedefremdeAutorität außerhalbdeseigenenVerstandesablehntund
niemalsetwasdeshalbzu glaubenvorschreibt,weil esirgendwerir-
gendwo irgendeinmalgesagthabe.“ (Österr. Hochschulzeitung1958)

Für Gröbnerdie beeindruckendsteLehrerwarenW. WirtingerundPh.Furtwäng-
ler — aberaucher machteEindruck:Wirtinger hebtin seinerArbeit EineDeter-
minantenidentiẗatundihreAnwendungenGröbnerswichtigenBeitragim Seminar
1933/34hervor. GröbnersDissertationbei Furtwänglerim Jahre1932trägt den
Titel Ein Beitrag zumProblemder Minimalbasenunderscheint1934in denMo-
natsheften[62] (zuvor 1932schonkurzangezeigt[60]).

Auf EmpfehlungFurtwänglersging Gröbner gleich nach der Promotionnach
Göttingen,um die Vorlesungenvon Emmy Noetherzu hören. Bereitszu Weih-
nachtenkonnteer in einemBrief ausGossensaßder

”
sehrverehrtenFrau Pro-

fessor“ die LösungeinerProblemstellung̈uberirreduzibleIdealeskizzieren,die
dannzudermeinerMeinungnachbedeutendstenArbeit Gröbners[61] führte,auf
die wir im nächstenAbschnitteingehenwerden.

GröbnerentschuldigtsichauchgleichbeiNoether, daßerim Jänner1933
”

haupt-
sächlich ausmateriellenGründen“ wiedernachÖsterreichzurück möchte. Er
konnteaberkeineStelleaneinerUniversiẗat bekommenundwirkte bis 1936als
Privatgelehrter, derunteranderemKleinkraftwerkebaute,in Gossensaß,wo er im
Herbstim väterlichenHotel zufällig mit Prof M. Piconezusammentraf,derdort
seineFerienverbrachte.DiesführteschließlichzueinerAnstellungandessenIn-
stitut für angewandteMathematikin Rom. Da er als Südtiroler für Deutschland
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optierte,mußteGröbner1939Romwiederverlassenundwurdenacheinerkurz-
fristigenTätigkeit beiderPreußischenAkademiederWissenschaftenim Rahmen
derRedaktionderFortschritte der Mathematikin Berlin alsÄquivalentzu seiner
römischenPositionals

”
OrdentlicherKonsulent“ am 31. 10. 1941zum Extraor-

dinariusan der Universiẗat Wien ernannt.Allerdings mußteer kurz daraufzum
Wehrdiensteinrücken,wurdeaberam19.6. 1942UK-gestelltundmit demAuf-
baueinesLuftwaffeninstitutszur Anwendunghöherer mathematischer Methoden
aufProblemederLuftfahrttechnikunterLeitungdesFreiburgerMathematikersG.
Doetschmit vorläufigemSitz in Braunschweigbetraut. Die von Gröbnergelei-
teteArbeitsgruppeIndustriemathematikerstellteIntegraltafeln,aberaucheinen
Vergleich derzuerwartendenTrefferwahrscheinlichkeit vonMGsundSchrapnell-
raketenim Luftkampf.

Foto: Bildnis W. GröbnersvonR. Liedl
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Prof.HlawkaerinnertsichaneinenBesuchin Braunschweig:

”
DasEssenandieserAnstaltwarselbstfür diedamaligenVerḧaltnis-

seentsetzlich,aberdie Unterhaltungmit GröbnerunddenKollegen,
somit Prof.Peschl,ist mir in lebhafterundscḧonerErinnerung.“

1945kannsichGröbnerrechtzeitigzuseinerFamilienachTirol absetzen— kann
abernachKriegsendenicht gleichnachWien:

”
NachdemAusscheidenderbeidenordentlichenProfessorendesFa-

chesbesitztdieFakulẗatnurmehrdiebeidenExtraordinariate,derzeit
eingenommendurchDr. WolfgangGröbnerundDr. NikolausHofrei-
ter. Auch diesebeidenstandenderFakulẗat währenddesSommerse-
mesters1945unddesWintersemesters1945/46nicht zur Verfügung,
daProf. Gröbnersichnochimmer jenseitsder Demarkationsliniein
Tirol aufḧalt . . . DerDekanhatProf.Gröbner, dernichtAngeḧoriger
der NSDAP ist, beauftragt,mit Beginn desSommersemesters1946
sein Lehramtanzutreten;ob es ihm möglich sein wird, rechtzeitig
einzutreffen, ist fraglich“ [17].

Gröbnertraf danndoch in Wien ein, nahmaber1947
”

zu unseraller großem
Bedauern“ (E. Hlawka)ein Ordinariatin Innsbruckan.EswardieseineArt Per-
sonalrochade,daJ.Radon,deneszuKriegsendeunterMithilfe vonProf.Vietoris
nachInnsbruckverschlagenhatte,am24.1.1947zumOrdinariusin Wienernannt
wurde.Im Gegenzugstandim InnsbruckerBesetzungsvorschlagW. Gröbnerpri-
mo loco:

”
Gröbnergilt alsguterLehrerundist politischunbelastet.“

Ganzfrei vom GeistderdamaligenZeit war aberaucher nicht gewesen,wie aus
einemBrief vom5. 9. 1944anG. Doetschhervorgeht:

”
Der Schrecken über die jüngste unglückliche Entwicklung der

Kriegslagein Frankreichist mir ordentlichin die Gliedergefahren.
Ich hoffe, daßestrotz allemgelingenwird, dasSchicksalzubezwin-
genundunserVaterlandzuerretten.Ich bleibeselbstversẗandlichmit
allen Kräftenauf meinemmir zugewiesenenPosten,bin abersofort
zueinemanderenEinsatzbereit,fallsdiesverlangtwerdensollte.Ein
WeiterlebenübereineetwaigeNiederlagehinauswürdemir absolut
wertloserscheinen.“ [17]

Dabeihatteer noch1935geschrieben:

”
Die Seeleist autonom,keineäußereMachtkannihr gebieten“ .
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Sein verdienstvolles Wirken in Innsbruckbis zu seinerEmeritierungim Jahre
1970wird ausdenfolgendenAbschnittenüberseinwissenschaftlichesWerk er-
sichtlichsein.

In denJahrendanachtrafenwir uns jedenMittwoch zu einemArbeitsessen—
bis wir schließlichin seinemletzten,Stammloka‘,einemrenommiertenHotel in
derNäheseinerWohnung,Lokalverbotbekamen:Gröbnerhattenämlichseitei-
nemMagendurchbruchnur mehreinenTeil desMagens,waser durchein Glas
Rotwein auszugleichenversuchte— falls es abermehr wurde, konnteer recht
aufbrausendwerdenunddazukamseineSchwerḧorigkeit — ich konntedasHo-
telpersonalfastverstehen.Dennoch:Der Prophetgilt offenbarnichtsim eigenen
Land!

Ein Schlaganfall zwang ihn dann1980 ins Krankenbett,wo er sich in großer
Würde und Güte — wie eingangserwähnt — von den Seinenverabschiedete;
eineseinerTöchterwar ihm bereitsvorausgegangen.

2 Irr eduzibleIdeale— Gröbner-Dualit ät

Zu Gröbnersvon E. NoetherangeregterUntersuchungder irreduziblenIdealein
kommutativenRingen[61] lassenwir amkompetentestenEmmyNoetherselber
zuWort kommen:3

Gröbner, Wolfgang: Über irr eduzible Ideale in kommutativen
Ringen. Math.Ann. 110, 197–222(1934).

IrreduzibleIdealesind solche, die sich nicht als Durchschnittech-
ter Teiler darstellenlassen.Für diesehatteM acaul ay [Math. Ann.
74 (1913) und CambridgeTracts19 (1916)] im Fall desPolynom-
bereichs— unterandererDefinition — interessanteaberschwerzu-
gänglicheResultatevermögeseines

”
inversenSystems“ gewonnen.

— Hier wird eine einfacheund allgemeineTheorieentwickelt, für
beliebigekommutative Ringemit Teilerkettenbedingunggültig; die
erstenAnsätzedazulagenin (unveröffentlichten)Notizenvon Ref.
vor. Im Mittelpunkt stehendie verschiedenenCharakterisierungen
derirreduziblenIdeale:Ein Primärideal� zuPrimideal� ist dannund
nurdannirreduzibel,wennjederprimäre,zu � geḧorigeTeiler � Quo-
tient ist; ����� : 	 mit 	��
� : � . Oderdamitgleichbedeutend:Wenn
mit einerKompositionsreiheausdenebencharakterisierten� i jeweils
auchdie Quotienten� : � i eineKompositionsreihebilden. Vermöge
dieserCharakterisierungergibt sichalsdasallgemeineÄquivalentdes

”
inversenSystems“ eineeineindeutigeAbbildungderIdeale� , indem

3Zentralblattfür Mathematik9 (1934),p. 290.
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jedemQuotient � : � als
”
inversesIdeal“ zugeordnetwird. Die dabei

geltendenGesetzm̈aßigkeitensinddieselben,die D edek i nd zuerst
beim Übergangvon Modul zu Komplemenẗarmodulbetrachtethat.
DieseAbbildungergibt allgemeineSätzeüberirreduzibleIdealeund
Durchschnittsolchergegenseitigprimar (reguläre Ideale);z.B. Be-
ziehungenzwischenAnzahlderBasiselementeundirreduziblerKom-
ponentendesinversenIdeals;BeziehungenzwischenAnzahlderBa-
siselementevon � i und � ρ � i � 1 (ρ Exponentvon � ) usw. Der Schluß
bringteinKriterium dafür, daßein Hauptidealregulär sei.

E. Noether(Bryn Mawr)

���
	�
�� mit ����	 und ����� nenntmanreduzibel;ist diesnichtmöglich,soheißt
dasIdeal � irreduzibel.

Ein Beispiel:In � ist dasIdeal � 10���
� 2��
�� 5� reduzibel,dieIdeale � 2� 2 und � 5� 3
irreduzibel,in ��� x1 � x2 � ist ��� � x2

1 � x1x2 � x2
2 �!�"� x2

1 � x2 �#
$� x1 � x2
2 � alsDurchschnitt

zweierechterTeiler ein reduziblesPrimärideal. Die beidenTeiler sind nunaber
irreduziblePrimärideale.

Die von GröbnerentwickelteDualitätstheorieirreduziblerIdealemündetebenso
wie diePontrjaginscheunddieGrothendieckschein die Matlis-Dualität.

Auch W. Krull hat denWert der GröbnerschenArbeit sofort erkanntund sie in
seinemEnzyklop̈adieartikel überdie Theorieder Polynomidealeund Eliminati-
onstheorieausf̈uhrlich referiert.

3 Struktur der Primärideale—
Gröbner-Korr espondenz

Ein zentralesAnliegenGröbnerswar es, die Struktur von Primäridealendurch
Differentialbedingungenzu charakterisieren.Zugrundeliegt die einfacheIdee,
die VielfachheiteinerNullstelleeinesPolynomsin einerVariablendurchdie Ab-
leitungauszudr̈ucken:

x0 k-facheNullst. von f % f � x0 �&� f '(� x0 �)�+*,*,*-� f . k � 1/ � x0 �&� 0 � f . k / � x0 ��0� 0

Begonnenhatteer damit in der zweitenAnnalenarbeit[67] mit Primidealen—
dort wird mit der Primbasisübrigensauchein BeispieleinerGröbnerbasis(sie-
he Abschnitt8) untersucht—, dasProblemin [89] bzw. [146] für Primärideale
formuliert undeszumTeil in [139] gelöst.

Für diesenFall führtenM.G. Marinari, H.M. Möller und T. Mora 1996die Be-
zeichnugGröbner duality ein [35] (sieheU. OberstsumfassendeDarstellung
[42]).
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H. Hauserund G. Müller definieren1993 eine ZuordnungzwischenUnterva-
rietätendesaffinenRaumsundgeometrischenUnteralgebrenderLie-Algebraal-
ler VektorfelderundnennensieGröbner-Korrespondenz[20].

4 Multiplizit ät — Syzygien

Schonbeim Hauptsatzder Algebramußmandie Nullstellenmit ihrer Multipli-
zität zählen,um über � für ein Polynomn-tenGradesn Nullstellenzu erhalten.
Der SchnitthöherdimensionalerVarieẗatenerfordert,um die richtige Anzahl an
Schnittpunktenzu erzwingen,entwedereinedynamischeVorgangsweise(wie et-
wa in der Topologie: man verwackelt die Situationein wenig) oder eine mehr
statischeBetrachtung:manlegt die Multiplizit ät einesPrimärideals(durchMa-
caulay’s Länge)ein für alle mal fest und verzichtetauf die Allgemeing̈ultigkeit
dessog.BezoutschenSatzes.

Die anfangsumkämpfteEntwicklungdesGröbnerschenstatischenStandpunktsin
Zusammenarbeitmit denHallenserAlgebraikern unterFührungdesleider allzu
früh verstorbenenWolfgangVogelhatzuletztH. Flennervorbildlich dargestellt.4

Hinsichtlich der KontroversenzwischenP. Dubreil und Gröbnerum die Syzy-
gientheorieund die CharakterisierungperfekterIdealesieheMatutat-Renschuch
[36].

5 Schnellscḧusse

Obwohl GröbnerbeimRechnenkaumFehlerunterliefen— estauchenkaumKor-
rekturenfür die Integraltafeln[113],[114] auf (siehe[12]) — war er bei manchen
theoretischen̈Uberlegungenetwasvoreilig:

1956hatteer eineAuflösungder SingulariẗateneineralgebraischenVarietät an-
gek̈undigt,die aberin derRezensionin denMath.Rev. von P. Abellanasziemlich
zerzaustwurde.Diesgingaberandernebenso— vgl. meineNotiz [44].

Eine längerederartigeEpisoderanktsichum dasJacobi-KellerscheUmkehrpro-
blempolynomialerAbbildungen.

Als ich im WS 63/64erstmalsbei Prof. Gröbnermitarbeitendurte,stellteer mir
die harmlosklingendeAufgabe,diepolynomialenLösungen

u � u � x � y� � v � v � x � y� derpartiellenDgl. uxvy 1 uyvx � 1

zu untersuchen,insbesonderezu prüfen, ob sie polynomialeUmkehrungenbe-
säßen. Analog zum trivialen eindimensionalenFall kommt man raschauf die

4WolfgangVogel’scontributionsto intersectiontheory
http://www.mathematik.uni-halle.de/history/vogel/index.html
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lineareLösung

u � a 2 bx 2 cy� v � d 2 ex 2 f y mit

3333 b c
e f

3333 � 1

Auch die folgendequadratischeLösungist wohlbekanntund spielt nebenihrer
quadratischenInverseneinewichtigeRolle in derTheoriedynamischerSysteme:

u � xcosa 1 � y 1 x2 � sina � v � xsina 24� y 1 x2 � cosa � det
∂ � u � v�
∂ � x � y� � 1 *

Ich kambalddarauf,daßGröbnersFragenachderUmkehrbarkeit einervolums-
erhaltendenpolynomialenTransformationO.H. Kellers Jacobi-Vermutungwar,
die für Gröbneraktuellwar, weil 1955W. EngeleinenvermeintlichenBeweismit
Hilfe der GröbnerschenLie-Reihen-Methode(sieheAbschnitt6) gegebenhatte,
in demaberVitushkinsp̈aterzwei Fehlerentdeckte.WeitershatteB. Segre1956
dreiunvollständigeBeweisepubliziertundnacheinemrein algebraischenBeweis
gefragt,den Gröbner1961 prompt lieferte [110]— leider entdeckteO. Zariski
darineinefehlerhafteFormel.

Die VeröffentlichungeineszweiteninkorrektenGröbnerschenBeweiseskonnte
ich, der ich nun ja hinzugestoßenwar, geradenoch verhindern:Gröbnerwoll-
te seineArbeit für eineFestschriftzu EhrenSegresabschicken, da kam mir W.
Kaup,derzu einemVortragin Innsbruckzu Gastwar, zu Hilfe: mir war nämlich
aufgefallen, daßdie GröbnerscheArgumentationsweiseauchfür ganztranszen-
denteAbbildungenrichtig seinmüßte;Kaupverwiesmich aberauf dasinjektive
Gegenbeispielvon Bieberbach.

1990hatvandenEssen[51] dieFragenachderpolynomialenInvertierbarkeit mit
reduziertenGröbner-Basenverkn̈upft und1994[52] wiederaufgegriffen— dabei
aberGröbnersErgebnissëubereineInversionsformelmit Hilfe der Lie-Reihen-
Methode(sieheAbschnitt6) nicht gekannt(vgl. meineNote [43], sieheauchS.
Ahhyankar-W. Li [1]).

UnklareFormulierungenentḧalt auchGröbnersallerletzteArbeit: Galoistheorie
[150] (vgl. K. Girstmair-U. Oberst[16]).

6 Differ entialgleichungenund Lie-Reihen

In einemBrief vom4. 3. 1943vonGröbneranDoetschkündigtesicheinweiterer
Forschungsschwerpunktan:

”
Als einederdringendstenAufgabenfür die theoretischeForschung

würdeich dieansehen,systematischdieUntersuchungdernichtlinea-
ren Differentialgleichungenaufzunehmen.Beinahealle Probleme,
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wo mansichnicht mehrmit denallererstenAnnäherungenbegnügen
darf, führenauf nichtlineareDifferentialgleichungenund hier liegt
fastnochgarnichtsantheoretischerForschungvor.“

Ab demJahre1958begannGröbnersich damit systematischauseinanderzuset-
zen.Er knüpftebeiderDarstellungderLösungeinerAnfangswertaufgabefür ein
SystemgewöhnlicherDif ferentialgleichungen�657� ẋ � f � x� � x � t0 �&� x0

bei SophusLie an: G. Kowalewski schreibtin seinerEinführungin die Theorie
der kontinuierlichenGruppen:

”
Wir beginnenmit einerBetrachtung,bei der S. Lie in seinenVor-

lesungenbesondersgernverweilte:Die ReihenentwicklungderLsg.
von ( 5 ) schreibtmanambestenin dersymbolischenGestalt

�65�57� x � t �)� etVx 8 x9 x0 � wobei V : � n

∑
i 9 1

fi � x� ∂
∂xi
* “

Gröbnerschrieblieber
etD

und unterdiesemLogo, dasan dasvertrauteMatrixexponentialim linearenFall
konstanterKoeffizientenerinnerte,initiierte er — zun̈achstgemeinsammit dem
theoretischenPhysikerF. Cap— einForschungsprogrammundkonnteDrittmittel
vonderNASA undUS Army sichernundunsalsMitarbeiteranstellen.

Zur ComputerimplementierungobigerFormelwurdezun̈achstnachRekursions-
formelnfür die Operatorpotenzengesucht(vgl. G. Wanner[56]).

Gröbner hatteaber auch die fundamentaleIdee, den OperatorD zu zerlegen:
D � D1 2 D2, wo man nachgutemalten RezeptastronomischerStörungsrech-
nungin D1 denbekanntenHauptteildesProblemsverpackenundD2 alsStörung
ansehenkonnte.Gröbnerbewiesmit diesenim allgemeinennicht kommutativen
OperatorenD1 undD2 die Sẗorungsformel

etDzi � etD1zi 2 ∞

∑
m9 0

: t

0

� t 1 τ � m
m!

�D2Dmzi � dτ �
die ein überausgenauesnumerischesVerfahren (mit dem Restgliednach H.
Knapp) lieferte, das1968 im Forschungszentrumin Madison einemHärtetest
unterzogenwurde(vgl. H. Knapp— G. Wanner[25]).

Sp̈aterkonntenwir denZusammenhangmit einerzur selbenZeit von V.M. Alek-
seev gefundenenIntegralgleichungherstellen(siehe[55]).

9



Um 1980wurdendanndie Lie-Reihenvon M. Fliessauf denFall nicht kommu-
tativer Variablenverallgemeinertund auf Fragender Systemtheorieangewandt
(siehe[14],[24].

Ein Spezialfall dieserFliess-Reihen, derauf Chenzurückgeht,läßtsichauchaus
derStörungsformelgewinnen(vgl. Diss.K. Kuhnert)

Ein rein kombinatorischerZugangzu denLie-Gröbner-Fliess-Chen-Reihenmit
Hilfe von Wurzelb̈aumen, die schonauf Cayley zurückgehen,wird einerseitsseit
1985 von einer Gruppeum G. Labelle [27],[28] verfolgt — vgl. den sehrgut
lesbarenjüngsterschienenenArtikel von R. Winkel [57]. Im 2. Kapitel: Basic
Theoryof Lie seriesgibt Winkel eine empfehlenswerteZusammenstellungder
ErgebnissedesGröbnerschenBuches[108].

Eswird auchGröbnersmehrdimensionalerFall

et1D1 ;)<=<>< ; tMDMx 8 x9 x̄

behandelt,alsoeineLie-Reihemit Koeffizientenin R� t1 � *,*,* � tM � anstellevon R,
undauf derenAnwendungzur InversioneinerPotenzreihenabbildungeingegan-
gen(sieheAbschnitt5, vergleicheauchdie ArbeiteneinerGrupperussischerAu-
toren[22], [34]).

Andrerseitsist in der Numerik seit 1963 der kombinatorischeZugangzu den
Runge-Kutta-VerfahrendurchJ.C.ButcherderStandard[7], [19] (sieheauchdas
MathematicapackageButcher.mundM. Sofroniou[49]).

Die sichfür die höherenAbleitungeny . n/ � x� von

y' � x�&� f � y � x�?�
mit Hilfe derKettenregel (nachFaadi Bruno— vgl. auch[21]) ergebendenAus-
drücke nenntButcherelementare Differentialeund zeigt, wie mansie ausindi-
ziertenWurzelb̈aumengewinnenkann. Macht mandiesebensofür die Runge-
KuttascheNäherungsl̈osung—, der Einfachheithalberetwa für ein zweistufig
explizitesVerfahren

yn � yn � 1 2 h � b1 f � yn � 1 �@2 b2 f � yn � 1 2 ha21 f � yn � 1 �,�?� �
erḧalt mandiezentralenBedingungsgleichungenfür einVerfahreneinerbestimm-
tenOrdnung(überderenLösungmit Gröbner-Basensiehe[49]).

1995 führt uns nun H. Munthe-Kaasin seinerArbeit: Lie-Butcher Theory for
Runge-KuttaMethods[37] wiederandenAusgangspunktzurück:
WennmannebenetD f auch

etDF � F 2 t
1!
�D � F � 2 t2

2!
�D � �D � F �A� 2B*,*?*

(für ein Vektorfeld F und Lie-Klammern �DC � C � ) betrachtetund denKommutato-
ren ebenfalls Butcherb̈aumezuordnet,erḧalt man auf eleganteWeisedie oben
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erwähntenBedingungsgleichungen(vgl. dazuauchM. Fritsche-H.Toparkus[15]:
Using the Lie seriesmethodof Grobnera new methodfor the derivationof the
consistencyconditions. . . is presented(S.Filippi) ).

Bez̈uglich strukturerhaltenderIntegrationsmethodenund Lie-Reihensieheetwa
P.V. Koseleff [26] und J.S.Griffith [18] (weitereErgebnisseeiner Grupperus-
sischerMathematiker, die zun̈achstausgehendvon Filatov und Bondarenko in
Taschkent mit GröbnersLie-Reihen-Methodearbeitete,findensich in [22], be-
züglichLie-ReihenundstochastischerDif ferentialgleichungensiehe[31]).

Wasdie AnfangszeitdesLie-Projektsbetrifft, möchteich abschließendbei den
PhysikerkollegennochAbbitte leisten: wir hattenimmer gemeint,die Physiker
machensichesleicht und rechnennur Einzelbeispiele;A. Schetthattezun̈achst
verschiedenelineareDifferentialgleichungenzweiterOrdnungmit Lie-Reihenun-
tersucht,1977aberdasquadratischeSystem

ẋ � yz� ẏ � zx� ż � xy; x � 0�E� x0 � y � 0�&� y0 � z� 0�)� z0

angegangenunddabeiüberausbemerkenswerteRelationenfür die Koeffizienten
derJacobischenelliptischenFunktionengefunden,die dannauchmit demschon
erwähntenkombinatorischenZugangLabellesreproduziertwurden.

7 OrthogonalePolynome—
Mathematik für Physiker

SeitderZeit beiPiconein RomfaszinierteGröbnerdieKonstruktionorthogonaler
Polynomsystememit Hilfe einesExtremalprinzips.P. Lesky hatdiesfortgeführt
underweitert.5 Erwähnenswertist, daßer jüngstdie Dissertation,die G. Sonder-
eggerunterGröbnersAnleitung1965ausgearbeitethat,aufgegriffen hatundmit
demnunseitüber35 JahrenaneinemVorarlbergerGymnasiumtätigenKollegen
einegemeinsameArbeit verfaßthat[29].

Nicht vergessensolltemanGröbnersBücherMathematischeMethodenderPhysik
[121], Differentialgleichungen [148] undMatrizenrechnung[129], die Klassiker
derLehrbuchliteraturwaren.

8 Gröbner-Basenund Gröbner-Deformationen

Wennmanim MathSciNetunterAnywherenach
”
Grobner“ sucht,erḧalt mander-

zeit gegen1000Einträge— mehrals90 % davonbetreffenGröbner-Basen.

5Vgl. denVortraganl̈aßlichdesKolloquiums
”
100JahreGröbner“

http://mathematik.uibk.ac.at/archiv.html
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Wir wollen unsnundasFundamentdiesesDenkmals,dasBrunoBuchbergermit
dieserBezeichnungseinemLehrersetzte,etwasnäheransehen.Im Sommerse-
mester1964 begannGröbnerin seinemDissertantenseminar̈uber Dimensions-
theorieder Polynomidealemit nulldimensionalenPolynomidealen:

GröbnersSeminarunterlageSS64
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DasVerfahrenliefert eineBasisderPolynomalgebraK � x�GF � . AusderMultiplika-
tionstafelläßtsich auchein bemerkenswertesneuesErzeugendensystemfür das
Ideal � rückgewinnen:�H�I� x2

1 2 x2 1 2x1 � x1x2 1 x2
1 � x3

1 1 x2
1 �

Auf denerstenBlick sieht man, daßeinige Potenzenniedrigersind als im ge-
gebenenEZS,auf denzweitenBlick fällt jedochauf, daßeinesdererzeugenden
Polynomenur mehrx1 entḧalt — wir habenmit dergraduiert-lexikographischen
Ordnungder Monome,von der Gröbnerausging,eineEliminationsordnunger-
wischtunddieFragenachderNullstellenberechnungfür dasIdealaufeineeinzige
Variablezurückgef̈uhrt!

B. Buchberger, deranderneuenZUSE23 arbeitete,̈ubernahmesalsDissertati-
onsthema,zun̈achstdasGröbnerscheVerfahrenzu programmierenundvor allem
herauszufinden,wannmandasVerfahrenabbrechenkann. Bei diesenUntersu-
chungenentwickelte er die für dasWeitereentscheidendeIdeeder S-Polynome
und bewies,dassesgen̈ugt, die Reduktionder endlich vielenS-Polynomeauf 0
zu untersuchen.Darausergabsichein neuer, immerterminierenderAlgorithmus,
der eineIdealbasisliefert, die Buchberger sp̈aterGröbner-Basennannteunddie
— auchunabḧangigvonderArt, wie siekonstruiertwerden— Grundlagefür die
algorithmischeLösbarkeit einer großenAnzahl fundamentalerProblemein der
Theorieder Polynomidealebilden. Er wagtesich gleich an ein Beispiel in drei
Variablen,dasheuteetwa alsMAPLE-Befehlsfolgefolgendermaßengeschrieben
werdenkann:

with(Groebner): WL : ��� x2 1 2y 2 x � x 5 z 1 z� z3 1 2z 2 y� :
gbasis� WL � tdeg � z� y� x�,� ;� x2 1 2y 2 x � xy 1 y� xz 1 z� y2 1 y� zy 1 z� z3 1 2z 2 y�

Hier ist dasneueEZSschondoppeltsolang. Beachtenswertist jedoch:die Leit-
monomeallerPolynomeim IdealsindVielfachevonLeitmonomenderElemente
desneuenEZS.

Die entscheidenden̈UberlegungenBuchbergers, wie man durch Bildung des
kleinstengemeinsamenVielfachenvonPotenzproduktenzuS-Polynomenkommt,
die manallenfalls zumEZShinzunehmenmuß,beginnenin derDissertationauf
Seite24. Justdavor hört aberGröbnermit der Lektüre auf und beauftragtG.
Wannermit derkritischenPrüfungdes2. Teils.

Buchbergerpromoviert am16.Juli 1966(ich weißdiessogenau,weil wir esge-
meinsamhinterunsbrachten)underst5 JahrenachEinreichungderDissertation
im Herbst1965erschiendiegedruckteFassungderArbeit [6].

Hironakahattezur selbenZeit die Existenzvon analogenStandardbasenim Po-
tenzreihenringgezeigt.
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Daß Gröbnersein Verfahrenschon1949 in der Arbeit Über die Eliminations-
theorie [82] viel ausf̈uhrlicher dargestellthatte— versehenmit einemnahezu
vollständigenProgrammfür dessenAnwendungen— wurdeunserstviel sp̈ater
bewußt.Er schreibtdarin,

”
. . . dieseMethodeseitetwa 17 Jahrenin denverschiedensten,auch

kompliziertenFällenverwendetunderprobtzuhabenundglaubeauf
GrundseinerErfahrungensagenzu können,daßsietats̈achlichin al-
len Fällenein brauchbaresundwertvollesWerkzeugzur Lösungvon
diesenundähnlichenidealtheoretischenAufgabendarstellt.“

EinedieserfrüherenErwähnungenhatteich 1990zufällig entdeckt,als ich einen
VortragzumGed̈achtniskolloquiumfür Ott-HeinrichKellervorbereitete:

GröbnersArbeit ÜberdiealgebraischenEigenschaftender Integralevonlinearen
Differentialgleichungenmit konstantenKoeffizienten[71] standnebenderKeller-
schenArbeit überdasJacobischeUmkehrproblem(sieheAbschnitt5) — beide
warenPh.Furtwänglerzum70. Geburtstaggewidmet.Zu dendarinvon Gröbner
vorgeschlagenenIdeeneiner algebraischenAnalysissiehedie Arbeiten von U.
Oberst[41, 38,39, 40] undzumZusammenhangmit Additionstheoremenmeinen
Vortrag(gem.mit U. Oberst)überDarstellungenvonLiealgebren,partieller Dif-
ferentialgleichungenundFunktionalgleichungenbeimMathematikertreffen1999
in Graz.

Als ich in Halle überGröbnersArbeit berichtete,erz̈ahltemir Bodo Renschuch
überseinenBeitragzurkonstruktivenTheoriederPolynomidealeXXIII: Vergesse-
neArbeitendesLeningraderMathematikersN.M.Gjunter[46, 45] unddaßdarin
auchsoähnlicheBasenvorkommen!

Heuteglaubeich, daßGjunter um 1913 — zu E. Delassus(1897) etwas sp̈a-
ter! — der erstewar, der nahezufehlerfrei Riquier-JanetsinvolutiveBasenfür
DifferentialoperatorenaufFragenzurStrukturvon Polynomidealenanwandte.

Dochhalt — scḧon derReihenachzun̈achstzumFall nichtkommutativer (asso-
ziativer)Algebren!

V.A. Ufnarowskij gibt in seinemEnzyklop̈adieartikel [50] einegut lesbareDar-
stellung: Normal Wordsand a GröbnerBasisof an Ideal of a FreeAlgebra zur
FragenacheinemvollständigenSystemvonRelationenin derFaktoralgebraAF I
(in Analogiezum RestklassenringnacheinemPolynomideal). Zur Konstrukti-
on ben̈otigt mandrei Operationen:Normalisierung,ReduktionundKomposition.
DaszentraleKompositionslemmaheißtbei Bergman1978diamondlemma. Zu-
erst hatteaber1962 im Kontext von Lie-AlgebrenA.I. Shirshov einederartige
Konstruktionim Auge.

EngdamitzusammenhängenauchTermersetzungsverfahren, die Knuth-Bendix-
VervollständigungunddieChurch-Rosser-Eigenschaft[33].

WeitausälterabersindähnlicheIdeenin RingenvonDifferentialoperatoren:Auf-
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bauendauf MérayundRiquierhatEtienneDelassusin seinerArbeit: Extension
du théor̀emedeCauchy . . . [10] einenVervollständigungsprozeßfür Dif ferential-
gleichungenbeschrieben,derzueinergeeignetenkanonischenFormdesSystems
führt. Ein Jahrsp̈aterwendeter diesauf algebraischeGleichungenan [11]: er
schreibtschlichtundeinfach:

”
La méthodeque j’ ai récemmentindiquée pour la reductiondes

syst̀emesdifferentielsle plusgéńerauxà uneformecanoniquepeut,
sansmodificationsimportantes,s’ appliqueauxsyst̀emesd’ équations
algèbriques.“

Nun,eswarendochModifikationennötig: GjunterentdecktnämlicheinenFehler
beiDelassusundkorrigiert ihn durchseinenormiertenMengen, 1924führtM. Ja-
netin [23] — ohneDelassuszuerwähnen— direktseineinvolutorischenMengen
ein,diedie normiertenalsSpezialfall enthalten.

Die DelassusscheTheorieist übrigensin der franz̈osischenAusgabeder Enzy-
klopädieI 9.71p. 164 im Artikel von Netto-Vavasseur̈uberEliminationstheorie
beschrieben.

1978hatWenJunWu denRiquier-Ritt-ThomasschenAlgorithmus— wie er ihn
nennt— wieder aufgegriffen, um dasBeweisenin der Elementargeometriezu
mechanisieren.1991setzter fort: On the constructionof Groebnerbasisof a
polynomialidealbasedonRiquier-Janettheory[59]. AusderZusammenfassung:

”
Theremaybeassociatedto certainspecialkindsof differentialideals

somewell- behavedbasisenjoying somewell-behavedproperties.If
thedifferentialidealsarefurtherspecializedsothatthey correspondto
ordinarypolynomialidealsthensuchawell-behavedbasiswill beco-
metheusualGrobnerbasisof thepolynomialideals,while thelatter
is not known for differentialideals.“ (Review by J.Apel).

Stimmt allerdingsauch nicht ganz: A. Rosenfeldhatte 1959 in [47] ein ran-
king of the setof all (including improper and higher) partial derivativesof D-
indeterminatesbythepropertiesof a completesystemof marksof Riquierundthe
reductionprocessetc.in termsof somerankingbetrachtet.

1989untersuchteT. Tsujishitathe compatibilityof systemsof superdifferential
equations. DaszentraleKonzeptist die Grobnerintegrability. Seit1985verwen-
det F. Schwarz involutiveSystemezur Bestimmungvon Symmetrienvon Diffe-
rentialgleichungen,ebensoV.L. Topunov.

Für SystemepolynomialerGleichungenklärenin denletztenJahrenA.Yu. Zhar-
kov, Yu.A. Blinkov, V.P. Gerdt,D. Mall [32] u.a. dengenauenZusammenhang
zwischenGröbner-Basenund den involutiven Systemen,indem sie die Divisi-
onsalgorithmenvon Thomas,Janetbzw. Pommaretmit dem Buchbergerschen
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vergleichen.SiehedenÜberblicksvortragvonJ.Apel: Gröbner-BasenundJanet-
SystemebeimschonerwähntenKolloquiumzum100.GeburtstagvonW. Gröbner
unddenebenerschienenenArtikel von A.V. Astrelin,O.D. Golubitsky, E.V. Pan-
kratiev: Gröbnerbasesandinvolutivebases[3].

Die jüngsteIdeevon M. Saito,B. Sturmfelsund N. Takayama,Gröbner-Basen
bez̈uglichverschiedenerOrdnungen(Gröbnerdeformations) undTechnikenklas-
sischerStörungsrechnungfür dasStudiumvon Systemenmehrdimensionalerhy-
pergeometrischerpartiellerDgln. in Verbindungzu bringen[48] würdeGröbner
sicherbrennendinteressieren!

Bez̈uglichderTheorieunddervielfältigenAnwendungenderGröbner-Basensie-
heB. Buchberger-F. Winkler [5] unddie Lehrb̈ucher[54, 8, 53,9, 58,13,2, 4].

9 Schlußwort

Schließenmöchteich wiedermit denWortenProf.Hlawkas:

”
WolfgangGröbnerwar ein Menschmit großerToleranzgegen̈uber

andererMeinung, er machtekeine hierarchischenUnterschiede,er
war von bewundernswerterArbeitskraft, die auchdurch Krankheit
und durch schwereSchicksalsschläge kaum beeintr̈achtigt wurde.
SeinegroßartigenLeistungensind bei den Mathematikern auf der
ganzenWelt anerkannt.

SeinezahlreichenScḧuler undFreundewerdenihn nievergessen!“

Für fotografischeundTEX-nischeUnterstützungdanke ich MichaelSchgraffer.

Literatur

1. ShreeramS. AbhyankarandWei Li, On theJacobianconjecture: a new ap-
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35. M. G. Marinari, H. M. Möller, andT. Mora, On multiplicities in polynomial
systemsolving, Trans.Amer. Math.Soc.348(1996),no.8, 3283–3321.

36. ElisabethMatutatandBodo Renschuch,PerfekteIdealeund Idealtypenvon
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63. , Der Weg aufwärts, Braum̈uller-Verlag, Wien-Leipzig, 1935, Ein
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74. W. Gröbner, IdealtheoretischerAufbauderalgebraischenGeometrie. I, Ham-
burgerMath.Einzelschr. 30 (1941),56.
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80. , Sullevarietà perfette, Ann. Mat.PuraAppl. (4) 28 (1949),217–219.
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pp.129–144.

90. , Sopra un teoremadi Severi, Univ. Roma.Ist. Naz.Alta Mat. Rend.
Mat. eAppl. (5) 11 (1952),217–223.
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No. 91,Math.Studien,No. I.
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SiebenMillenniums-Pr obleme.I.

Michael Drmota
Institut für GeometriederTU Wien

Am 8. August1900formulierteDavid Hilbert am zweitenInternationalenKon-
greß in Paris seineber̈uhmtenProbleme,die zahlreicheMathematiker des20.
Jahrhundertsinspiriertundgeleitethatten.

Um diesesJubil̈aumzu feiernundum dasneueMillennium mit weiterenmathe-
matischenProblemenzu bereichern,wurdevom Clay MathematicsInstituteam
24.Mai 2000amCollègedeFranceeinMillenniums-Treffenveranstaltet,aufdem
siebenausgewählteProbleme1 derÖffentlichkeit vorgestelltwurden:

1. DasP-NP-Problem

2. Die HodgescheVermutung

3. Die PoincaŕescheVermutung

4. Die RiemannscheVermutung

5. Yang-Mills-Theorie

6. ExistenzundGlattheitderNavier-Stokes-Gleichung

7. Die Birch- undSwinnerton-Dyer-Vermutung.

Eswird nichtangenommen,daßausschließlichderenLösungderMathematikvon
morgendie wesentlichenImpulsegebenwird, vielmehrhandeltessich um eine
ausgesuchteSammlungvon Problemstellungen,die jahrzehntelangtrotz intensi-
ven Bemühensder bestenmathematischenKöpfe nicht gelöst werdenkonnten.
GenaueinesdieserProbleme,nämlich die Riemannsche Vermutung, war schon
BestandteilderHilbertschenListe.

1Eine genauereBeschreibung der Ziele des Clay MathematicsInstitute und der Millenni-
ums̄Problemefindetmanauf derInternet̄Seitehttp://www.claymath.org. Vgl. auchmit demArti-
kel [13] von E. Zeidler.
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2001Österr. Math.Gesellschaft



JedeLösungeinesdersiebenMillenniums-Problemeist mit einerMillion Dollar
dotiert. Voraussetzungfür die AusbezahlungdieserSummeist, daßeineLösung
in einerrenommiertenmathematischenZeitschriftpubliziertwurdeundzweiJah-
renachderVeröffentlichungnochalskorrektanerkanntwird.

Die siebenProblemewurdenvom ScientificAdvisoryBoard desClay Mathema-
tics Instituteausgewählt, demderzeitAlain Connes,Arthur Jaffe, Andrew Wiles,
undEdward Wittenangeḧoren.DiesesGremiumentscheidetauchüberdieetwai-
geZuerkennungeinesPreises.

Im erstenTeil diesesArtikelswerdendrei dieserProblemeeingehendergeschil-
dert: dasP-NP-Problem,die RiemannscheVermutungund die Vermutungvon
Birch undSwinnerton-Dyer.2

1 DasP-NP-Problem

Ist es leichter, eine naẗurliche Zahl N zu faktorisieren,oder zu überpr̈ufen, ob
N tats̈achlicheinevorgegebeneFaktorisierungbesitzt?Selbstversẗandlichist das
letztereeinfacher, damannur multiplizierenundvergleichenmuß. Trotzdemist
esnichtklar, umwie viel daserstereschwierigerist. Ist esähnlichschwierigoder
substantiellschwieriger?

Die einfachsteMethode,umeineZahl zu faktorisieren,ist, alle Möglichkeitenzu
versuchen.Dasist zwar nichtsehrkreativ, dochsinddiebisherbestenFaktorisie-
rungsalgorithmenvoneinemgewissenStandpunktausnichtviel besser. Ähnliche
Problemstellungentretenin der Informatik und der algorithmischenMathema-
tik immerwiederauf, mandenke z.B. andas“travelling salesmanproblem”. Es
gibt abernochkeinenNachweis,daßestats̈achlichunmöglich ist, ein Verfahren
zu entwicklen,einesdieserProblemedeutlichschneller— alsoin polynomieller
Zeit — zu lösen.

EineexakteProblembeschreibunggehtauf StephenCook[2] zurück. Dazuwer-
dendieProblemklassenP undNP definiert.

Eine SpracheL ist eineTeilmengeendlicherZeichenkettenw übereinemendli-
chenAlphabetΣ. InsbesonderekannmanjederTuring-MaschineM (bzw. einem
entsprechendenComputerprogramm)die SpracheL � M � zuordnen,die genauaus
jenenZeichenkettenbesteht,die von M akzeptiertwerden,d.h.nachAbarbeiten
desInputsw befindetsichM in einembestimmtenZustand,demacceptingstate.
WeitersbezeichnetM � w� die Anzahl der Rechenschritte,die M bei Eingabevon
w ben̈otigt, bisM terminiert.Mansagtnun,M läuft in polynomiellerZeit, fallses
ein k gibt, sodaßfür alleZeichenkettenw derLängen

tM � w�LK nk 2 k
2Vergleicheauchmit den Problembeschreibungenvon StephenCook, Enrico Bombieriund

Andrew Wiles: http://www.claymath.org/prizeproblems/.
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gilt. Die ProblemklasseP bestehtnun ausallen SprachenL, für die eseine in
polynomiellerZeit laufendeTuring-MaschineM mit L � L � M � gibt.

Beispielsweisebildendie QuadratenaẗurlicherZahleneineSprachein P. Dabei
werdennaẗurlicheZahlenz.B.alsDezimalzahlenkodiert.3

Um die zweite ProblemklasseNP zu definieren,betrachteman zun̈achsteine
binäre RelationR — auchchecking relation genannt— zwischenZeichenket-
tenw (übereinemAlphabetΣ) undy (übereinemAlphabetΣ1) unddie Sprache
LR : �
M w#y : wRyN (überdenAlphabetΣ O Σ1 OPM # N , wobei# 0Q Σ O Σ1).

NP wird nunausallenSprachenL gebildet,für die esein k undeinebinäreRela-
tion R gibt, sodaßLR in P liegt und

w Q L RTSVU y : 8 y 8WK�8w 8 k undwRy

gilt.

Die zusammengesetztennaẗurlichenZahlenliegenz.B. in NP.4 Als RelationR
kannmanetwa

aRb RPS 1 X b X a undb 8a
verwenden(mit R wird alsoüberpr̈uft, ob b ein echterTeiler von a ist; dasge-
schiehtnaẗurlich immer in polynomiellerZeit, und eswerdendie zusammenge-
setztenZahlencharakterisiert).

Esist leichteinzusehen,daßP Y NP gilt. Für L Q P definieremanwRy RTS w Q L
(für alle Zeichenketteny überΣ1 � Σ). Offensichtlichist dannauchLR

Q P.

DaseigentlicheProblemlautetnun: Gilt P � NP oderP 0� NP?

Um der LösungdieserFragestellungnäherzu kommen,wurdenocheineTeil-
klassevon NP-Problemendefiniert,die NP-vollständigenProbleme.Diesesind
in einemgewissenSinndiekompliziertestenProblemein NP. Kannmannämlich
für ein NP-vollständigesProbemL zeigen,daßesauchin P liegt, sogilt bereits
P � NP. Im Appendixvon [7] werden300bekannteNP-vollständigeProbleme
aufgelistet.

Die meistenKomplexitätstheoretikerglaubenjedochanP 0� NP. Eswärewirklich
sensationell,wennsichz.B.herausstellte,daßdasFaktorisierennaẗurlicherZahlen
tats̈achlichin P läge.

3Um eine naẗurliche Zahl n als Dezimalzahlzu kodieren,ben̈otigt man Z log10n[]\ 1 Dezi-
malstellen.Polynomiellbedeutetdaher, daßin O ^(^ logn_ k _ (für ein k ` 1) Schrittenentschieden
werdenkann,ob n Quadratzahlist odernicht.

4AusderRiemannschenVermutungfür L-Reihenfolgt auch,daßdiezusammengesetztenZah-
len in P liegen.
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2 Die RiemannscheVermutung

In seinerfür die analytischeZahlentheoriebahnbrechendenArbeit [9] führteRie-
manndie sp̈aternachihm benannteRiemannscheZetafunktion

ζ � s�)� ∞

∑
n9 1

1
ns

zun̈achstfür komplexeZahlensmit ℜ � s�ba 1 ein. Esist nichtschwernachzuwei-
sen,daßdieseanalytischeFunktioneinemeromorpheFortsetzungaufdiegesamte
Zahlenebenebesitzt,wobeis0 � 1 dieeinzige(einfache)Polstelle(mit Residuum
1) ist. AusderDarstellung

ζ � s�&� 1
s 1 1 1 : ∞

1
� x 1 � x� � x � s� 1dx

erkenntman,daßζ � s� für smit ℜ � s�!a 0 definiertwerdenkann.Schließlichzeigt
die bereitsvon Riemann[9] angegebeneFunktionalgleichung

π � sc 2Γ d s
2 e ζ � s�&� π . 1 � s/fc 2Γ g 1 1 s

2 h ζ � 1 1 s� �
daßζ � s� , wie bereitserwähnt,aufdiegesamtekomplexeEbenefortgesetztwerden
kann. Siezeigtauch,daßdie negativenganzenZahlenNullstellenvon ζ � s� sind
und daßim kritischenStreifen0 K ℜ � s�iK 1 alle möglichenvorhandenenNull-
stellensymmetrischzur kritischenGeradenℜ � s�&� 1

2 liegen(weitereNullstellen
gibt esnicht).

RiemannsLeistungwar es,zu erkennen,daßmit Hilfe der Nullstellenvon ζ � s�
im kritischenStreifendie Verteilungder Primzahlenbeschriebenwerdenkann.
Insbesonderevermuteteer in seinerArbeit [9], daßalle Nullstellenim kritischen
StreifenaufderkritischenGeradenliegen,alsoalle ℑ � s�)� 1

2 haben.

DieselbeVermutungbestehtfür DirichletscheL-Reihen

L � s� χ �)� ∞

∑
n9 1

χ � n�
ns �

wobeiχ einenDirichletschenCharakterbezeichnet,undauchfür nochallgemei-
neresogenannteL-Funktionen(siehe[8].) Es wird auchvermutet,daßall diese
Nullstelleneinfachsind.

Bisherwurdemit numerischenMethodengezeigt,daßalle Nullstellenvon ζ � s�
für 8ℑ � s�j8kK 5 l 108 im kritischenStreifenauf derkritischenGeradenliegenund
einfach sind. Es ist auchbekannt,daß fast alle Nullstellen auf der kritischen
Geradenliegen,d.h.daßder relative Anteil dernicht auf derkritischenGeraden
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liegendenNullstellengegenNull geht. Es ist auchnochkein Gegenbeispielfür
die verallgemeinerteRiemannscheVermutung(für L-Funktionen)bekannt.

Interessanterweisekonnte eine in einem gewissenSinn analogeFragestellung
für die ZetafunktionalgebraischerKurven(undallgemeinerfür algebraischeVa-
rietätenüberendlichenKörpern)von A. Weil [11] undDeligne[4, 5] gelöstwer-
den.

Alle Indizien sprechendaherfür die Gültigkeit der RiemannschenVermutung.
TrotzdemhatsiebisherallenLösungsversuchenwiderstanden.

3 Die Bir ch- und Swinnerton-Dyer-Vermutung

Ein wichtigerSpezialfall diophantischerGleichungensindGleichungenderForm

F � x � y� z�m� 0 �
wobeiF � x � y� z� einhomogenesganzzahligesPolynombezeichnetundebenganz-
zahlige Lösungen � x � y� z�n0�o� 0 � 0 � 0� gesuchtwerden. Anders formuliert, be-
schreibtdieGleichungF � x � y� z�p� 0 eineprojektiveKurveC � C �rqs� überdenra-
tionalenZahlen q .5 BetrachtetmanC überdenkomplexenZahlen,sobeschreibt
C (im nicht-singul̈arenFall) einekompakteRiemannscheFlächeundkanndurch
dasGeschlechtg � g � C � topologischcharakterisiertwerden.

Die wichtigstenFragensinddie folgenden:t Ist die diophantischeGleichungF � x � y� z�m� 0 lösbaroderunlösbar?t Hat sieendlichviele oderunendlichvieleLösungen?t Kannmanalle Lösungenangebenbzw. vollständigbeschreiben?

Wie schwerallein die ersteFragezu beantwortenist, zeigtdie Fermatgleichung
xn 2 yn 1 zn � 0. Die ersteFrageist i.a. nochvollkommenungekl̈art.

Vollständiggelöst ist nur derFall g � C �&� 0. Hier kannmit Hilfe desHasse-Prin-
zips6 entschiedenwerden,ob eseineLösunggibt odernicht. Weiterskönnenalle

5Offensichtlichist es gleichbedeutend,ob man rationaleoder ganzzahligeLösungensucht.
Übrigensist eineentsprechendeaffine Kurve etwa durchdie Gleichung f ^ x u y_�v F ^ x u yu 1_wv 0
gegeben,unddasobigeProblemist gleichbedeutendmit derSuchenachrationalenPunkten̂ x u y_
mit f ^ x u y_xv 0.

6Einenicht̄singul̈areKurvevom Geschlechtg ^ C _xv 0 kanndurchein quadratisches(homoge-
nes)PolynomF ^ x u yu z_#v 0 beschriebenwerden.DasHasse-Prinzipbesagt,daßdiesediophanti-
scheGleichunggenaudannlösbarist, wennsiemoduloaller Primzahlenp lösbarist (wasleicht
überpr̈uft werdenkann,dasichdasProblemauf endlichviele Primzahlenreduziert)unddie qua-
dratischeForm F ^ x u yu z_ über y indefinit ist.
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Lösungen(falls es überhaupteinegibt) rationalparametrisiertwerden. Es gibt
alsokeineoderunendlichvieleLösungen.

Ist hingegendasGeschlechtg � C �{z 2, sogibt eshöchstensendlichviele Lösun-
gen. DieseEigenschaftwurdevon Mordell vermutetund 1983von Faltings[6]
bewiesen. Es gibt zwar effektive Abscḧatzungenfür die Anzahl der Lösungen,
aberbis jetzt keineeffektive Methode,um tats̈achlichalle Lösungenzu bestim-
men. Solch eine Methodewäre dannauchauf das(auf anderemWeg bereits
gelöste)FermatscheProblemanwendbar.

Eine Zwischenstellungnehmendie Kurvenvom Geschlechtg � C �!� 1 ein. Hier
könnenalle Fälle auftreten:keineLösung,endlichviele Lösungenundunendlich
viele Lösungen.Falls esLösungengibt (wasi.a. nochnicht entschiedenwerden
kann),kannC alselliptischeKurve in Weierstraß-Form

C : y2 � x3 2 ax 2 b

mit a � b Q � (affin) geschriebenwerden,undalle rationalenLösungenbilden ei-
ne abelscheGruppe.7 Der Satzvon Mordell-Weil besagt,daßC, aufgefaßt als
Gruppe,endlicherzeugtist, d.h.

C �(q��}|� � r l T �
wobeiT endlichist undr denRangderelliptischenKurveC �rq�� bezeichnet.Die
Entscheidung,obC �(q�� endlichoderunendlichist, reduziertsichauf die Bestim-
mungvon r.

Man definiertnundieL-ReihevonC durch

L � C � s�)� ∏
p prim ~ p� �2∆

1
1 1 � p 1 Np � p � s 2 p1 � 2s �

wobeiNp die AnzahlderLösungenvon y2 � x3 2 ax 2 b mod p bezeichnenund
∆ die DiskrimantevonC ist. Eszeigtsich,daßdiesesEulerproduktfür komplexe
smit ℜ � s�ba 3

2 konvergiert. EswareinelangeoffeneFrage,obesimmermöglich
ist, dieseL-Reiheanalytischauf die ganzeEbenefortzusetzen.DiesesProblem
wurdekürzlichvon Wilesu.a.[12, 10,1] gelöst.8

Die Vermutungvon Birch und Swinnerton-Dyerbesagtnun, daßL � C � s� an der
Stelles0 � 1 einer-facheNullstellehat,alsoinsbesonderefolgendeEigenschaft
gilt:

L � C � 1�)� 0 RPS C hatunendlichviele Punkte.
7SindbeispielsweiseP v$^ x1 u y1 _ undQ v$^ x2 u y2 _ zwei (rationale)PunkteaufC, soschneidet

die VerbindungsgeradeZA u B[ die KurveC in genaueinemdrittenPunktR v�^ x3 u y3 _ . Als Summe
von P undQ bezeichnetmandenPunkt � R : v�^ x3 ur� y3 _ . NeutralesElementdieserAddition ist
derFernpunktin Richtungdery-Achse.

8EineFolgerungdarauswarauchdieLösungderFermatschenVermutung.
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DamitwärediezweiteFragefür Kurvenmit Geschlechtg � C �w� 1 gelöst,undman
wäreaucheinerLösungderdrittensehrnahe,dadie StrukturderLösungen(als
endlicherzeugteabelscheGruppe)bereitsbekanntist.

Bisherwurdennurdie Implikationen

L � C � 1��0� 0 �)S r � 0

und
L � C � 1�)� 0 � L � C � 1��'p0� 0 �)S r � 1

bewiesen(siehedazu[3]).
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vent.Math.73 (1983),549–576.

7. M.R. Garey andD.S.Johnson,ComputersandIntractibility, adGuideto the
Theoryof NP-Completeness, W.H. FreemanandCo.,SanFrancisco,1979.

8. H. IwaniecandP. Sarnak,Perspectivesontheanalytictheoryof L-functions,
Proceedingson theconferenceVisions2000, im Erscheinen.
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EnergieeinsatzinsLebengerufenwurde.DieseStudienrichtungist einAusḧange-
schild der Universiẗat Linz. Das Institut ist daheraucham IKMA (

”
Industriel-

les Kompetenzzentrumfür Mechatronikund Automatisierung“ ) im Rahmendes
Kind-Programmsder österreichischenBundesregierungbeteiligt. Mitglieder des
Institutsbeteiligensichauchin derOrganisationderJohannes-Kepler-Universiẗat
Linz, z.B. alsVorsitzenderdesSenats,Studiendekan,Vizestudiendekansowie als
Vizerektorfür Forschung.

1 Abteilung für Algebra

LeitendesThemader Abteilung für Algebrasind jenealgebraischenStrukturen,
die man für das Studium nichtlinearerFunktionenauf Gruppenben̈otigt, die
Fastringe.Dassind verallgemeinerteRinge,bei denendie Addition nicht kom-
mutativ sein muß und nur ein Distributivgesetzgefordertwird; sie entstehen
in naẗurlicher Weisebeim Studiumvon (beliebigen)Abbildungenauf Gruppen�
G �6��� bez̈uglich der punktweisenAddition und der Kompositionvon Funktio-

nen. Eine weitereBeispielklassesind die Polynomfastringe
�
R� x���6�n�6��� . Daher

kannmandie Fastringtheorieals
”
nichtlineareRingtheorie“ bezeichnen.Im fol-

gendendiewichtigstenThemen,die in denletztenJahrenuntersuchtwurden:� ZerlegungvonPolynomfunktionenbez̈uglichderHintereinanderausführung
vonFunktionen.� BeschreibungderFastringedurchdasCharakterisiereneinfacherFastringe
bzw. desAuffindensmaximalerIdeale.� Anwendungenin derGeometrie(

”
wannkannmanFastringealsKoordina-

tenbereichwählen?“ ), in der Systemtheorie(lineareSystemebilden Rin-
ge bez̈uglich Parallel- bzw. Serienschaltung,nichtlineareSystemebilden
Fastringe)undin derCodierungstheorie(s.unten).� DasRechnenin FastringenamComputer. DabeiwurdedasProgrammpaket
SONATA (Systemof Near-RingsandTheir Applications)entwickelt, das
heutebereitsweltweit eingesetztwird.� DasStudiumverwandterStrukturen(Gruppen,Ringe,Kompositionsringe,
universelleAlgebren).

Eine weitereAnwendungvon Fastringenliegt in der Konstruktionvon Block-
plänen(

”
BIB-Designs“ ) zur ErstellungstatistischerVersuchspl̈aneundzur Kon-

struktioneffizienternichtlinearerCodes.Für einenendlichenFastringF mit ei-
ner Zusatzeigenschaft(

”
Planariẗat“ ) ist nämlich jede Teilmengea � F �)� b von

F gleich groß(F ��� F �H� 0 � ), und manerḧalt dadurchin sehreinfacherWeise
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BIB-Designsmit exzellentenEigenschaften;einigedieserDesignswerdenauch
tats̈achlichfür statistischeVersuchsplanungenin der Landwirtschaftverwendet.
Nimmt mandie Zeilen der InzidenzmatrixsolcheinesDesignsals Codewörter,
soentstehenbinäreequal-weight-codes.Diesesindoptimal in demSinn,daßsie
(falls Wortlänge,Gewicht und Minimaldistanzfix sind) die maximal mögliche
Zahl an Codewörternbesitzen.Sie lösendaherauchProblemediskreterKugel-
packungen.PlanareFastringesind

”
im wesentlichen“ fixpunktfreieAutomorphis-

mengruppenaufnilpotentenGruppen.Für dieUntersuchungdieserAutomorphis-
mengruppenwurdeDI PeterMay mit demÖMG-Studienpreis2000ausgezeich-
net.

2 Abteilung für Stochastik

In dieserAbteilungsindim wesentlichendie folgendenArbeitsgebietevertreten:� StatistischeDatenanalyse:wir befassenunsdabeimit derAnalysevon rea-
len DatenausderMedizin, derTechnikunddenNaturwissenschaftenund
verbessernim Rahmenvon konkretenProjektendie bereitsvorhandenen
Methoden.� Sonnenfleckenaktivitäten: im Berichtszeitraumwurde das über mehrere
JahrelaufendeProjekt (finanziert von der ESA) zur Prognosevon Son-
nenfleckenabgeschlossen.� NichtparametrischeTesttheorie:die im Rahmender nichtparametrischen
TesttheorieverwendetenTabellensindzumTeil fehlerhaftundsomitnicht
sehrzuverlässig.Aufbauendauf Arbeitenvon P. Mitic wurdeein Algorith-
musentwickelt, mit dessenHilfe sichdieVerteilungsfunktionen,die Quan-
tile undähnlicheGrößenfür die wesentlichstenTeststatistikendernichtpa-
rametrischenTesttheorieleicht berechnenlassen.� Metaanalyse:im RahmeneinerDiplomarbeitwurdeneinigewichtige sta-
tistischeMethodenderMetaanalyseerarbeitetundmit Hilfe von Simulati-
onsstudienaufderenGüteuntersucht.� Irrfahrtenauf Bäumen:basierendauf denim Berichtszeitraumund davor
erschienenPublikationenwurdenBäumealselektrischeSchaltungeninter-
pretiert und ZusammenḧangezwischenelektrischenKenngr̈oßenund Irr-
fahrtenauf ihnenstudiert.BesonderesAugenmerkwurdenebendemzeitli-
chenaufdasräumlicheFluchtverhaltenderIrrfahrtgelegt. DurchdasLiften
der Markov-Kettenin denZustandsraumder Bäumewird esoft möglich,
auchim Fall dertransientenIrrfahrtstation̈areProzessezugewinnen.
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3 Abteilung FuzzyLogic Laboratorium

DasArbeitsgebietdieserAbteilungsindwissensbasiertemathematischeSysteme
mit Schwerpunktenin denBereichenFuzzyLogic,GenetischeAlgorithmen,Neu-
ronaleNetzeundMachineLearning.

Im BereichderGrundlagenforschungwurdein denletztenJahrendie Monogra-
phie “TriangularNorms” (E.P. Klement, R. Mesiar und E. Pap, Kluwer, 2000)
fertiggestellt.Darin werdenwesentliche,zu einemgutenTeil bisherunveröffent-
lichte AspektedieseralgebraischenOperationenzusammengestellt,die auf Karl
Mengerzurückgehenund die nicht nur wesentlichfür Gebietewie mehrwertige
Logik, Fuzzy Logic oderprobabilistischemetrischeRäumesind, sondernauch
Anwendungenin der Theorieverallgemeinerter, nicht-additiver Maßeund ihrer
zugeḧorigenIntegralefinden.

Im angewandtenBereichist dasProjektFARAC (“FuzzyAlgorithm for RobotAc-
tuatorCoordination”,FörderungdurchdenFWFunddasLandOber̈osterreich)zu
nennen,in dessenRahmenunterderFederf̈uhrungvonPROFACTOR(Steyr) eine
maßgeblichauf FuzzyControl basierendeSteuerungeinesredundantenmobilen
Roboters(AMADEUS) entwickelt wurde, der in der Lage ist, Hindernissemit
Hilfe vonSensorenzuerkennenunddiesenauszuweichen.

WesentlicheBeiträgezuFuzzyContelwurdenin denFWF-Projekten
”
FuzzyMo-

dellevon numerischenInput/Output-Beziehungen:AnalyseundEntwurfsmetho-
den“ undRIFPOS(“Rule Interpolationfor FuzzyandPossibilisticSystems”)er-
arbeitet.

Im europ̈aischenBereich war die Abteilung am mittlerweile abgeschlossenen
ESPRIT-ProjektREFORM“A ReusableFramework for Rolling Mills” (Antrag-
stellerSIEMENSAG, Erlagen)undanderebenfalls erfolgreichabgeschlossenen
COSTAktion 15“ Many-ValuedLogicsfor ComputerScienceApplications“ (Fe-
derführungUniversit́e Lyon I) beteiligt. Sie ist weiterhin Partner im CEEPUS
Netzwerk“Fuzzy Control andFuzzy Logic” (koordiniert durchdie Technische
UniversiẗatBratislava).

DasFuzzyLogic Laboratoriumist anzwei Kplus-Kompetenzzentrenalswissen-
schaftlicherPartnerbeteiligt: am SCCH“SoftwareCompetenceCenterHagen-
berg” (genehmigt1998)undamLCM “Linz Centerof Competencein Mechatro-
nics” (genehmigt2000).

UmfangreicheIndustriekooperationenwerdenim RahmenderTeilrechtsf̈ahigkeit
im SoftwareparkHagenberg durchgef̈uhrt. Das Hauptaugenmerkliegt hier auf
der intelligenten,automatisiertenInterpretationvon Signalen(u.a.Bilder, akus-
tischeund Radar-Signale,Meßergebnissealler Art). WichtigstePartnerin die-
semBereichsind SONY DADC Austria (Anif, Partnerschaftseit 1994), SCA
Laakirchen,HILTI (Schaan),KEBA (Linz) und UNI SOFTWARE PLUS (Ha-
genberg). Anspruchsvolle FuzzyControl-Anwendungenwerdengemeinsammit
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demVerbund-Konzernentwickelt: individuelle Oberwasserpegel-Regler für die
einzelnenDonaukraftwerke (bisherfür Testzwecke implementiert:Melk, Ybbs)
sowie ein übergeordneterstrategischerRegler für die gesamteKraftwerkskette
an der Donau,mit dessenHilfe etwa Vorabsenkungenbei einerherannahenden
Hochwasserwelleweitgehendautomatisiertwerden.
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Buchbesprechungen

Allgemeines—General —Géńeralités

V. Klee, St. Wagon: Alte und neueungel̈osteProblemein der Zahlentheorie
und Geometrieder Ebene.Aus demAmerikanischenvon M. Stern.Birkhäuser
Verlag,Baselu.a.,1997,XIII+306 S. ISBN 3-7643-5308-2P/bsfr 48,–.

Die OriginalausgabediesesBucheserschienim Jahre1991unterdemTitel Old
and New UnsolvedProblemsin PlaneGeometryand NumberTheory. Die drei
KapitelüberschriftendervorliegendendeutschëUbersetzungsind:1. Zweidimen-
sionaleGeometrie,2. Zahlentheorie,3. InteressantereelleZahlen.

JedesKapitel bestehtauszwei Teilen: In Teil 1 (Grundlagen)werdenProbleme
vorgestellt,veranschaulichtund vom elementarenStandpunktdiskutiert. Diese
Teile könnenvon jedemStudierendenschonim erstenoderzweitenStudienjahr
mit Gewinn gelesenwerdenundbietenauchsomancheAnregungfür denSchul-
unterricht,wobeiesamLehrerliegt,mit demnötigenAugenmaßvorzugehen.Teil
2 (WeiterführendeBemerkungen)ist jeweils den mathematischenGrundlagen,
Querverbindungenund Literaturhinweisengewidmet. Er richtet sich an höher-
semestrigeStudierende.Für Scḧuler und mathematischeLaien sind dieseTeile
wohl zuanspruchsvoll.

Esist ausPlatzgr̈undenleidernicht möglich,alle vorgestelltenProblemeanzuge-
ben;diefolgendeAuswahlistnaturgem̈aßsubjektiv: BeleuchtungeinesPolygons,
ParkettierungenundFärbungenderEbene,QuadraturdesKreises,Vollkommene
Zahlen,RiemannscheVermutung,Das

�
3n � 1� -Problem,Gesetzm̈assigkeitenbei

π, Beziehungenzwischenπ unde.

Wie die Autorenim Vorwort betonen,ist dasBuchausschließlichProblemender
einfachenArt gewidmet — Problemen,derenAussagenkurz und leicht zu ver-
stehensind. Dassman auchunter diesenEinschr̈ankungensehrschnellan die
GrenzenderaktuellenForschunggelangenkann,wird eindrucksvoll dargestellt.

Ich habediesesBuchmit sehrviel Freudegelesen.
H. Havlicek (Wien)
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Biographie—Biography—Biographie

D. Van Dalen: Mystic, Geometer, and Intuitionist. The Life of L. E. J. Brou-
wer. Vol. 1: TheDawning Revolution. ClarendonPress,Oxford,1999,XV+440
S. ISBN 0-19-850297-4H/b £ 75,–.

LuitzenEgbertusJanBrouwerist einederinteressantestenPers̈onlichkeitenin der
Mathematikdes20.Jahrhunderts:einGeniemit philosophischen,garmystischen
Anwandlungen,der BegründerdesIntuitionismusund der Ideeeines

”
kreativen

Subjekts“ in derMathematik.SeineBedeutung,insbesondereim GebietderTo-
pologie, ist unbestritten,wie auchseinewilde Auseinandersetzungmit Hilbert
legend̈are Ausmaßeannahm. DanebennahmBrouwer innerhalbder holländi-
schenGesellschaftseinerZeit aufgrundseinerkompromißlosenpolitischenAn-
sichten– ergaltalsGerechtigkeitsfanatiker– einemaßgeblicheStellungein. Das
vorliegendeWerk behandeltdie Pers̈onlichkeit Brouwersunddie mathematische
Grundlagenkrisezu seinerZeit in einerstupendenDetailkenntnis,mit einembe-
eindruckendenVermögen,die geistigeSituationder damaligenZeit dem Leser
erneutvor Augen zu führen,und mit der kunstvollen Kraft, die vielen Einzel-
heitenund agierendenPers̈onlichkeiten in den unfassendenRahmeneiner ein-
heitlichenSicht einzuordnen.Dies ist um so mehr zu bewundern,als dasLe-
benBrouwersvonMystik undPolitik, vonTopologieundSprachphilosophie,von
Intuitionismusund der bürokratischenArbeit einesZeitschriftherausgebers,von
Universiẗatenund Frauenbekanntschaftensowie von vielen anderenin die ver-
schiedenstenRichtungenweisendenGegensatzpaarengepr̈agtwar.

R. Taschner(Wien)

Logik und Grundlagen — Logic, Foundations — Logique et

fondements

P. Taylor: Practical Foundations of Mathematics. (Cambridgestudiesin ad-
vancedmathematics59.) CambridgeUniversity Press,1999,XI+572 S., ISBN
0-521-63107-6H/b £ 50,–..

DasBuch
”
PracticalFoundations“ bieteteineZusammenstellungder Methoden,

derersich die MathematikdeszwanzigstenJahrhundertsbediente,um ihre Ob-
jekte zu konstruieren.Im wesentlichenhält essich dabeian einenRahmen,der
von einer naiven Zermelo-FraenkelschenMengentheorieabgestecktwird, aber
es führt auchin die Bereicheder Typentheorieund der rekursiven Funktionen
ein. Dem CharaktereinesHandbuchsentsprechendkönnendie einzelnenKapi-
tel im allgemeinenunabḧangigvoneinanderstudiertwerden,unddie erstenzwei
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Drittel desTextessindvon jedemin dermathematischenPraxisgeschultenLeser
zu bewältigen. Die PhilosophiediesesBuchesbestehtnicht darin,ein spezielles
Grundlagensystemvorzuschlagen;die logischenGrundlagenwerdenvielmehrals

”
Vehikel“ desVerstehensundnichtalsdessen

”
Fracht“ betrachtet.Auf dieseWei-

seist derAutor bestrebt,demLeserall dasanlogischerMethodikzu bieten,was
dieserfür seineMathematik(jedenfalls implizit) ben̈otigt.

R. Taschner(Wien)

Algebra und Zahlentheorie— Algebra and Number Theory —

Algèbreet théoriedesnombres

L. J. Billera, A. Bj örner, C. Greene,R. E. Simion, R. P. StanleyR. P. (Eds.):
New Perspectives in Algebraic Combinatorics. (MathematicalSciencesRe-
searchInstitutePublications38.) CambridgeUniversityPress,1999,IX+345 S.
ISBN 0-521-77087-4H/b £ 32,50.

Thisvolumegrew outof work doneor presentedatthe1996/97full academicyear
CombinatoricsProgramattheMathematicalSciencesResearchInstitutein Berke-
ley. “AlgebraicCombinatorics”is thefield wheretechniquesfrom algebra,topol-
ogy andgeometryareusedin the solutionof combinatorialproblems,or where
combinatorialmethodsareusedto attackproblemsin theseareas.The articles
in this volumeconstitutea representative sampleof what “AlgebraicCombina-
torics” canbe.Mostof thearticlessurvey researchareasin whicha lot of activity
couldbewitnessedrecently, suchas“Matroid Bundles”by L. Anderson, “Com-
binatorialRepresentationTheory” by H. Barcelo andA. Ram, “An Algorithmic
Theoryof Lattice Pointsin Polyhedra”by A. BarvinokandJ. E. Pommersheim,
“CombinatorialDif ferentialTopologyandGeometry”by R.Forman, “The Gener-
alizedBauesProblem”by V. Reiner, and“Little wood-RichardsonSemigroups”by
A. Zelevinsky, but onefindsalsoresearchpapers:“SomeAlgebraicPropertiesof
theSchechtman-Varchenko Bilinear Forms” by G. DenhamandPh.Hanlon, and
“MacdonaldPolynomialsandGeometry”by M. Haiman, aswell asa collection
of problems:“Enumerationof Matchings:ProblemsandProgress”by J. Propp.

Ch.Krattenthaler(Wien)
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P. J. Cameron: Intr oduction to Algebra. Oxford University Press,1998,X+
295S. ISBN 0-19-850194-3P/b£ 16,95,ISBN 0-19-850195-1H/b.

Besidesthe standardtopicsof ring, field andgrouptheoryandthe basicsof the
theoryof vectorspaces,this bookincludeschapterson modules,numbersystems
andapplications. To give a flavour of the themesdealt with therewe mention
some:normal forms of matrices(over arbitraryfields), a proof of the transcen-
denceof e andLiouville numbers,codingtheoryandGaloistheory. Also in the
otherchaptersat leastglimpsesto moreadvancedtopicsaregiven,e.g. on finite
simple groups,group extensionsand homologicalalgebra,algebraicgeometry,
universalalgebraandcategory theory. Altogetherthis is aconcisebut solid intro-
ductioninto algebraandlinearalgebra.

G. Kowol (Wien)

P. J. Cameron: Permutation Groups. (LondonMathematicalSocietyStudent
Texts 45.) CambridgeUniversity Press,1999,X+220 S., ISBN 0-521-65302-9
H/b £ 43,50,ISBN 0-521-65378-9P/b£ 15,95.

DiesesBuch basiertauf einerSpezialvorlesungdesAutors am Euler-Institut im
Jahr1997. Es behandeltausgewählteKapitel überGruppenvon Permutationen
einerdiskretenMenge.Zunächstwerdennur grundlegendeKenntnissederGrup-
pentheorievorausgesetzt;dasersteKapitel fängtsozusagenvon

”
unten“ mit der

Aktion von Gruppenan und stößt sehrraschzu interessantenThemenvor. Die
weiterenKapitelüberschriften:2. Representationtheory, 3. Coherentconfigurati-
ons,4. TheO’Nan-ScottTheorem,5. Oligomorphicgroups,6. Miscellanea.Das
letzteKapitel (7.) entḧalt Gruppentafelnfür die endlicheneinfachenunddie end-
lichen2-transitivenGruppen.LängereBeweisewerdenzumTeil nur in geraffter
Formpräsentiert.JedesKapitelschließtmit einerVielzahlvonÜbungsbeispielen.
DarüberhinauswerdenaucheinigeBeispielezumComputerrechnenmit Permu-
tationsgruppenmit demProgrammiersystemGAPgegeben.

Der
”
Klassiker“ auf dem Gebietder Permutationsgruppen,dasWerk von Wie-

landt (Finite PermutationGroups),ist schon36 Jahrealt. BücherjüngerenDa-
tumsstammenvonCameronselbst(1990),Dixon undMortimer(1996)undBhat-
tacharjeeet. al. (1997). DasvorliegendeBuch, obwohl es (bewußt) nicht den
gesamtenBogendermöglichenThemenumfaßt,gibt einengutenEinblick in den
aktuellenStand.Es ist zumSelbststudiumsowie alsUnterlagefür Spezialvorle-
sungenundSeminaregeeignet.

W. Woess(Graz)
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J. Neukirch: Algebraic Number Theory. Translatedfrom the Germanby N.
Schappacher. With 16 Figures. (GrundlehrendermathematischenWissenschaf-
ten 322.) Springer, Berlin u.a., 1999, XVII+571 S. ISBN 3-540-65399-6H/b
DM 179,–.

Esliegt nundie von NorbertSchappacherverfaßteenglischeÜbersetzungdieses
1992in deutscherSpracheerschienenenLehrbuchesvor. Dieswar keineleichte
Aufgabe,wennmandengewählten,fastliterarischenStil desleiderschonvor 3
JahrenverstorbenenAutorskennt,in demerdieÜberleitungenzwischendenrein
mathematischenTeilendesTextesverfaßthat.Sobeginnt dasKapitel überallge-
meineKlassenk̈orpertheoriewie folgt: “J ederKörperk gehteinhermit eineraus-
gezeichnetengaloisschenErweiterung:demseparablenAbschlußk̄ � k. . . . Diese
Erweiterungist in aller Regel vonunendlichemGrad,hat jedoch denVorzug, die
sämtlichenendlichengaloisschenErweiterungenvonk in sich zuversammeln.”

DochnunzummathematischenInhalt diesesWerkes,derexakt undplatzsparend
verfaßtist, denLeseraberdochimmerwiederglaubenläßt,daßallesja

”
garnicht

so schwer“ sei. Grob läßtsich dasBuch in 3 Abschnitteeinteilen: die ersten3
Kapitel entwickeln die globaleundlokaleTheoriederalgebraischenZahlkörper,
wobei im wesentlichennur algebraischeGrundlagenvorausgesetztwerden.Die-
senTeil schl̈agtder Autor auchalsStoff für einezweisemestrigeVorlesungvor.
Die nächsten3 Kapitel überKlassenk̈orpertheoriebildendenzweitenAbschnitt,
in demder Autor, demMusterseinesBuches“Classfield theory” folgend,erst
die abstrakteKlassenk̈orpertheorieentwickelt unddarausdie lokaleundglobale
herleitet.Gegen̈uberletzteremBuchwird hier jedochausf̈uhrlichermotiviert und
werdenErgänzungenwie MikroprimstelleoderG-Modulationin denÜbungsbei-
spielenintegriert. Der dritte Teil ist Kapitel VII

”
ZetafunktionenundL-Reihen“ ,

in demalsEinführungDirichletsche,dannHeckescheundschließlichArtinsche
L-Reihenstudiertwerden.Hier folgt derAutor denurspr̈unglichen,

”
demdirek-

tenVerständnisnur schwerzug̈anglichen“ PfadenHeckesundbringt dessenBe-
weisführungin einerzeitgem̈aßenForm. Der in “Tate’sthesis”gefundenealterna-
tive ZugangzumBeweisderFunktionalgleichungderHeckeschenL-Funktionen
mittelsharmonischerAnalysiswurdeohnehinbereitsvonSergeLangaufbereitet.

Grunds̈atzlichesAnliegendesAutors ist es,im Sinneder ArakelowschenTheo-
rie die algebraischeZahlentheorieals Spezialfall der (arithmetischen)algebrai-
schenGeometriezu erkennenund dazumöglichstviele Paralleliẗatenaufzuzei-
gen.Sowird in Kapitel III dieRiemann-Roch-Theoriefür Zahlkörperentwickelt:
Arakelow-Klassengruppe,Geschlecht,Satzvon Riemann-Roch(

”
Eine geome-

trisch sich geb̈ardendeZahlentheoriemußdaraufgerichtetsein,auch diesenSatz
in adäquaterForm einzubeziehen.“ ) und ein Analogonder HurwitzschenGe-
schlechtsformel,Poincaŕe-Homomorphismus,Chern-Charakter, Grothendieck-
Riemann-Rochund Euler-Minkowski-Charakteristik— alles ist auchfür alge-
braischeZahlkörper möglich! Um die

”
richtigen“ lokalen Bestandteilefür die

unendlichenPrimstellenzu erhalten,ist es insbesonderewichtig zu klären,ob

46



die Erweiterung�}��� nunalsverzweigtoderunverzweigtaufgefaßtwerdensoll
(odergleichbedeutenddamit:welchesMaßaufdemMinkowski-Raumverwendet
werdensoll) — nachzulesenim AnschlußanIII.(3.13).

Schließenmöchteich mit denWortenvon Falko Lorenz:
”
Seltengenugist dem

LesereinesBuchesderEnthusiasmusdesAutorsfür seinenGegenstandsofühlbar
wie beidiesem.Ein gutes,einscḧonesBuch!“

G. Lettl (Graz)

Geometrie—Geometry—Géoḿetrie

J. W. Anderson: Hyperbolic Geometry. With 20 Figures. (SpringerUnder-
graduateMathematicsSeries.) Springer, London u.a., 1999, IX+230 S. ISBN
1-85233-156-9P/bDM 59,–.

DasvorliegendeBuchbehandelteinigeAspektederebenenhyperbolischenGeo-
metrieanhanddesHalbebenenmodellssowie, zueinemsehrkleinenTeil, anhand
desScheibenmodellsvon Poincaŕe.

Der gewähltemodellhafteZugangerfordertzun̈achsteineausf̈uhrlicheDiskussi-
on einerseitsder einpunktigabgeschlossenenEbeneder komplexen Zahlenund
andererseitsderauf ihr operierendengleich-undgegensinnigenMöbiustransfor-
mationen.Letztereführendannin bekannterWeisezu denIsometrienderbeiden
obengenanntenModellederhyperbolischenEbene.

Siehtmanvon einigenGrundbegriffen ab,sobeginnt dasStudiumder hyperbo-
lischenGeometrieerstauf Seite57: Durch

”
Skalieren“ deseuklidischenFunda-

mentaltensorfeldesin deroberenHalbebenewird diesezu einemRiemannschen
Raumsẗuckgemacht.Mit Hilfe diesesneuenTensorfeldeswerdenKurvenintegra-
le und die hyperbolischeBogenl̈angeaufgebaut.Erst danachwird ausdemBo-
genl̈angenbegriff derhyperbolischeAbstandzweierPunktehergeleitet.Ebenfalls
diskutiert werdenkonvexe Mengen,Polygone,der hyperbolischeFlächeninhalt
sowie dieAnfangsgr̈undederhyperbolischeTrigonometrie.

Ein abschließendesKapitel ist denaufderoberenHalbebeneoperierendendiskre-
tenGruppenvon Isometriengewidmet.

ZahlreicheDetailüberlegungenwerdenin Übungsaufgabenverlagert. Auf den
letzten40TextseitenwerdenLösungendieserAufgabenvorgestellt.

H. Havlicek (Wien)
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Analysis—Analysis—Analyse

S. D. Eidelman, N. V. Zhitarashu: Parabolic Boundary Value Problems.
Translatedfrom the Russianby G. PasechnikandA. Iacob. (OperatorTheory,
AdvancesandApplications,Vol. 101.) BirkhäuserVerlag,Basel,Boston,Berlin,
1998,XI+298 S. ISBN 3-7643-2972-6,0-8176-2972-6H/b sfr 198.–.

Nachgrunds̈atzlichenDefinitionen,derFormulierungdesProblemsundzahlrei-
chenBeispielenbetrachtendieAutorenEigenschaftenvonDistributionenunddie
notwendigenGrundlagen̈uberSobolev-Räume. Die Beschr̈anktheitverschiede-
nerOperatorenundGreenscheFormelnbildendieVoraussetungderweiterenBe-
trachtungen,namentlichdesStudiumseinerModellgleichungim Raumgewöhn-
licher FunktionenundDistributionen.Die Untersuchungenvon Randwertproble-
menin zylindrischenBereichenverallgemeinernundvervollständigenResultate,
die im Falle glatter und verallgemeinerterLösungenbekanntsind. Die Ergeb-
nissegestatteneineAnwendungauf Probleme,derenrechteSeitenpotenzartige
Singulariẗatenaufweisenund auf Probleme,die die Existenzvon Grenzwerten
schwacherLösungenund ihrer Normalableitungenam Randvon zylindrischen
Bereichenbetreffen. NacheinemÜberblick,derzahlreicheLiteraturhinweisever-
mittelt, werdenErgebnissedesasymptotischenVerhaltensundderStabilisierung
für t � ∞ präsentiert.

J.Hertling (Wien)

V. P. Havin, N. K. Nikolski (Eds.): CommutativeHarmonic AnalysisII. Group
Methodsin Commutative HarmonicAnalysis. (Encyclopaediaof Mathematical
Sciences,Vol. 25.) Springer, Berlin u.a.,1998,VIII+325 S.ISBN 3-540-51998-X
H/b DM 158,–.

DasBuchist gegliedertin zweiKapitel: “ConvolutionandTranslationin Classical
Analysis”und“InvariantIntegrationandHarmonicAnalysisonLocally Compact
AbelianGroups”.DaserstebehandeltErgebnissederharmonischenAnalysisim� und � n. VerschiedeneZugängewerdenreferiert, Überschneidungenmit den
anderenEnzyklop̈adieb̈andensindgegeben.Für daszweiteseistellvertretendfür
einepräziseBeschreibung dasZitat von Mackey (1978)angef̈uhrt: “The repre-
sentationtheoryof finite groupsandcompactLie groupson theonehandandthe
Pontrjagin-vanKampenDuality Theoremon theotherconstitutetwo ratherdiffe-
rentgeneralizationsof theharmonicanalysisof thenineteenthcentury. Thefirst of
thesebeganto have applicationsto numbertheoryandphysicsin themid-1920s.
Applicationsof thePontrjagin-vanKampenDuality Theorembeganin 1936with
the introductionby Chevalley of the conceptof an idele andof the idele group
of an algebraicnumberfield.” (pp. 186). Besondersbetontsei noch, dassdas
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Buch— vergleichbareinemHandbuch— eineFülle von Ergebnissen(undderen
Entwicklung)darstellt.

N. Ortner(Innsbruck)

AngewandteMathematik—AppliedMathematics—Mathématiques

appliqúees

G. Anderson: Applied Mathematics with Maple. Studentlitteratur, Lund —
ChartwellBratt, 1997,448S. ISBN 91-44-00149-5(Studentlitteratur),0-86238-
490-7(ChartwellBratt).

DasSoftware-Paket
”
Maple“ darf als hinreichedbekanntvorausgesetztwerden.

Esermöglicht numerischeundsymbolischeBerechnungensowie die Visualisie-
rung in Bildern oderfilm-artigenBildfolgen. Die Anwendungerstrecktsichauf
Aufgabender Algebra, Logik, Vektorrechnung,linearenAlgebra, Dif ferential-
rechnung,Dif ferentialgleichungen,Folgen und Reihenbis zur Wahrscheinlich-
keitsrechnungundStatistik. Esmußnicht betontwerden,daßein solchesWerk-
zeugauf einemelementarenNiveauderhöherenMathematikim Lehrenund im
LernenvongroßerHilfe ist.

J.Hertling (Wien)

R. B. Banks: Slicing Pizzas,Racing Turtles and Further Adventuresin Ap-
plied Mathematics. PrincetonUniversity Press,Princeton,New Jersey, 1999,
XIII+286 S. ISBN 0-691-05947-0H/b $ 24,95.

DasBuch bieteteineabwechslungsreicheSammlungvon Beispielenangewand-
ter Mathematikim popul̈arwissenschaftlichenSinn. In 26 Kapiteln werdenvon
FlächeninhaltsberechnungenzurFarbenverteilungin derFahnederUSA überPro-
blemeder Fortbewegungim Regen,gängigeVerfahrender Kartographiebis hin
zur BestimmungderLängederRoutegewisserWeltreisenüberdie Erdkugelin-
struktiveProblemeausmathematischerSichtvorgestellt.Die meistenlassensich
mit nicht allzuhohenmathematischenMethodenlösen. DasBuch bietetgroßes
Lesevergnügenundist vor allemjenenMathematiklehrernzuempfehlen,dieStoff
undAnregungfür die AuflockerungihresUnterrichtsmittelsgut lösbareranwen-
dungsorientierterProblemesuchen.

O. Röschel(Graz)
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D. Marsh: Applied Geometry for Computer Graphics and CAD. With 95
Figures. (SpringerUndergraduateMathematicsSeries.) Springer, Londonu.a.,
1999,XII+288 S. ISBN 1-85233-080-5P/bDM 59,–.

DiesesBuch wendetsich an Einsteigerin dasGebietder Computergraphikund
des CAD. Sämtliche mathematischenund geometrischenGrundlagenfür das
VersẗandnisvoncomputergraphischenAlgorithmenwerdensorgfältig besprochen
und mit vielen explizit ausgerechnetenBeispielenillustriert. Fast jedesKapitel
endetmit einemAbschnitt, in demAnwendungsm̈oglichkeitender erarbeiteten
Methodenin derComputergraphik,aberauchin derRobotikundMechanikauf-
gezeigtwerden.DasBuchbeginnt mit einerelementarenEinführungin die ebe-
neneuklidischenTransformationen.Kapitelzwei führt in homogeneKoordinaten
und in die vereinheitlichteSchreibweiseder ebenenTransformationenmit Hilfe
derhomogenenKoordinatenein. Kapitel drei ist denräumlichenTransformatio-
nengewidmet, und in Kapitel vier werdendie Projektionenund Bildschirmko-
ordinatentransformationenbehandelt.NacheinerEinführungin die Darstellung
vonKurvenin EbeneundRaumwerdenBezierkurven,B-SplinesundNURBSin
großerBreitebehandelt.DasneunteKapitel ist derFlächendarstellunggewidmet.
BehandeltwerdenQuadriken,Bezier- undB-Splinefl̈achensowie eineReihevon
Bewegflächen. Das letzteKapitel handeltvon der Krümmungder Kurven und
Flächen.VieleBeispieleundÜbungsaufgabenmit LösungenmachendiesesBuch
zu einer wertvollen Lektüre für den Einsteigerin Computergraphik und deren
Grundlagen.EskönnteaberdurchausauchalsGrundlagefür eineEinführungs-
vorlesungin computergraphischeAlgorithmendienen.

M. Husty(Leoben)

Y. Nievergelt: WaveletsMade Easy. Birkhäuser, Boston,Basel,Berlin, 1999,
XI+297 S. ISBN 0-8176-4061-4,3-7643-4061-4H/b öS643,–.

Der Titel stimmt. DasBuchbeginnt elementarmit Rezepten,präzisiertdanndie
Begriffe, stellt Hilfsmittel ausAnalysisundAlgebrabereitundschliesstmit dem
BeweisvonSätzenüberExistenz,EindeutigkeitundKonvergenz.— Im einzelnen
werdenin jedemKapitel die Ausführungenmit Haar- und Daubechie-Wavelets,
alsoje einemVertreterdesdiskretenunddeskontinuierlichenTypsbelegt. Zahl-
reicheAbbildungenerleichterndasVersẗandnis.Am SchlussjedenKapitelsfol-
gennochAnwendungenund Übungsaufgaben.— In einemeigenenAbschnitt
werdendie wichtigstenSätzeüberTrigonometrischePolynomeund Fourierrei-
henund Gemeinsamkeitenund Unterschiedezu Waveletsdeutlichgemacht.—
MehrdimensionaleWaveletswerdenmit besonderemSchwerpunktaufdemzwei-
dimensionalenFall ebenfalls behandelt.— WaveletsbesitzenaktuelleAnwen-
dungenin derSignal-undBildverarbeitung,unddasBucherläutertdiezugrunde-
liegendenIdeenhevorragend.

W. Knödel(Stuttgart)
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MathematischePhysik—MathematicalPhysics—Physiquemath́e-

matique

B. Gruber, M. Ramek (Eds.): Symmetriesin ScienceX.. PlenumPress,New
York, London,1998,IX+454 S. ISBN 0-306-45908-6H/b $ 139,50.

DasinternationaleSymposium
”
Symmetriesin ScienceX“ fandim Juli 1997in

Bregenzstatt. Die 28 Beiträgein denvorliegendenProceedingsstellenverschie-
denealgebraische(vor allem gruppentheoretische)Methodenund ihre Anwen-
dungenaufProblemederPhysikvor.

F. Pauer(Innsbruck)

R. Ticciati: Quantum Field Theory for Mathematicians. (Encyclopediaof Ma-
thematicsandItsApplications72.) CambridgeUniversityPress,1999,XV+699S.
ISBN 0-521-63265-XH/b £ 70,–.

Nachdemvon ErwartunggeleitetenDurchgehendesvorliegendenWerkesfragt
sich der Besprecher, wie der Titel desBuchsaufzufassensei. Wie schonaus
demVorwort hervorgeht,ist einemathematischstrengeQuantenfeldtheorie(QFT)
nicht seinGegenstand,daeinesolcheTheoriein einervierdimensionalenRaum-
zeit bishernur freie Felderzu behandelngestattet.Einige knappe,im Text ver-
streuteHinweiseauf zugrundeliegendemathematischeStrukturen,oft in Klein-
druckgesetzt,stellenwohl nur für jeneLeserBez̈ugeher, denendieangesproche-
nenStrukturenschongel̈aufigsind. EineAusnahmedavon bildet die Einführung
in die endlichdimensionalenDarstellungender Liealgebrender wichtigstenMa-
trix-Liegruppenin Chapter6. Aber auchein Leser, der wegender Ausrichtung
nur erwartet,ein weiterführendeskommentiertesSchrifttumsverzeichniszu einer
mathematischenQFT vorzufinden,kommt nicht auf seineRechnung:Das ein-
zige dort angef̈uhrteWerk übermathematischeQFT ist dasBuch von Bogolju-
bov/Logunov/Todorov ausdemJahre1975,seineweitgehendeNeufassungunter
EinbeziehungdesMitverfassersOksakausdemJahre1987(engl.1990)oderdas
Buchvon R. Haag(Local QuantumPhysics)fehlenhier ebensowie einschl̈agige
Grundlagenliteraturder mathematischenPhysik. So verbleibtals nobelsteDeu-
tungdesTitels jene,dassmananhanddiesesBuchsersehenkann,auf wie wenig
mathematischeWeisevon Physikernweiterhinrealistische,anwendbareQFT be-
triebenwerdenmuss.

W. Bulla (Graz)
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Wahrscheinlichkeistheorieund Statistik— Probability Theoryand

Statictics—Théoriedesprobabilités,statistique

R. C. Dalang,M. Dozzi,F. Russo(eds.):Seminaron StochasticAnalysis,Ran-
dom Fields and Applications. CentroStefano Franscini,Ascona,September
1996.(Progressin Probability, Vol. 45.) Birkhäuser, Basel,Boston,Berlin, 1999,
X+300S.,ISBN 3-7643-6106-9,0-8176-6106-9H/b öS1373,–.

Der vorliegendeBandist dasErgebniseinessechsẗagigenSeminars,dasim Sep-
tember1996in Asconastattfand. Die präsentiertenArbeitengebeneineninter-
essantenEinblick in aktuelleForschungsbereicheauf demGebietder stochasti-
schenAnalysis. NebenklassischenFragestellungenwie stochastischenIntegra-
len undstochastischen(partiellen)Dif ferentialgleichungenfindensichauchexo-
tischereThemen,wie etwadie iterierteBrown’scheBewegung.

K. Grill (Wien)

B. S.Everitt: ChanceRules. An Informal Guideto Probability, Risk,andStati-
stics.Copernicus(Springer),New York, 1999,XIV+202 S. ISBN 0-387-98768-1
P/bDM 49,–.

DasgelungeneBuchhält, wasesverspricht.Esist einegutundmit Vergnügenzu
lesendeBehandlungdesThemas,die interessantehistorische,philosophischeund
AnwendungsaspektevonWahrscheinlichkeits̈uberlegungen,Risikobetrachtungen
und Statistikbringt. Es umfasstfolgendeAbschnitte:A Brief History of Chan-
ce; TossingCoins andHaving Babies;Dice; Gamblingfor Fun: Lotteriesand
Football Pools;“Serious” Gambling: Roulette,Cards,andHorseRacing;Balls,
Birthdays,andCoincidences;ConditionalProbabilityandtheReverendThomas
Bayes;PuzzlingProbabilities;TakingRisks;Statistics,Statisticians,andMedici-
ne; Alternative Therapies:Panaceasor Placebos?Chance,Chaos,andChromo-
somes.EswerdenauchEntscheidungsproblemederMedizin undgrunds̈atzliche
Fragenerörtert und erfreulicherweisesogardie BedeutungBayes’scherAnalyse
in emotionsloserWeise.Auch für Statistikersindinteressantehistorischeundan-
dereInformationenenthalten.Die guteDruckqualiẗat machtdenBandzu einer
empfehlenswertenLektüre, wie esauchdasvom selbenAutor verfassteDictio-
nary of Statisticsist. Ein enthaltenesZitat: “Chanceis the pseudonym of God
whenhedoesnotwantto sign” wird mancheaufhorchenlassen.Vielleicht ist die
Stochastikwichtiger, alsvieleglauben.

R. Viertl (Wien)
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D. Revuz,M. Yor: ContinuousMartingales and Brownian Motion. Third Edi-
tion. With 8 Figures. (Grundlehrender mathematischenWissenschaften293.)
Springer, Berlin u.a.,1999,XIII+602 S.,ISBN 3-540-64325-7H/b DM 179,–.

DiesesBuchkannmit RechtalseinesderzentralenReferenzwerke auf demGe-
biet der Brown’schenBewegungund Fragestellungen,die damit in Zusammen-
hangstehen,gelten.Der Ruf derAutorenallein bürgt schondafür, unddasBuch
selbstbestichtdurcheineklareundkonziseDarstellung,die von klassischenRe-
sultatenim Stil vonPaulLévyzumodernenBetrachtungsweisenführt. Besondere
Erwähnungverdienendieeingestreuten̈Ubungsaufgaben,die in idealerWeisedie
Pr̈asentationderallgemeinenTheorieergänzen.

Als Voraussetzungenwerdenzwar nur grundlegendeKenntnisseausder Maß-
undIntegrationstheoriegebraucht,aberum dasBuchmit Genusszu lesen,sollte
mandocheinegewisseVertrautheitmit derTheorieder stochastischenProzesse
mitbringen.

K. Grill (Wien)

Einführungen—Introductory—Ouvragesintroductoires

K. Meyberg, P. Vachenauer: Höhere Mathematik 1. Differential- und Inte-
gralrechnung,Vektor- und Matrizenrechnung.Fünfte, korrigierteAuflage. Mit
450Abbildungen.(SpringerLehrbuch.) Springer, Berlin u.a.,1999,XVI+529 S.
ISBN 3-540-66148-4P/bDM 59,–.

Seitdrei Jahrenhalteich Vorlesungen
”
Mathematikfür Physiker II“ (Integration

in einerundmehrerenVer̈anderlichen)und
”
LineareAlgebra“ (für Bauingenieu-

re). Dabeilernteich die VorzügedesBandes1 von Meyberg-Vachenauerkennen
undscḧatzen.Er bringt dasfür NaturwissenschaftlerWesentlicheausdemklas-
sischenStoff derDif ferential-undIntegralrechnungsowie derLinearenAlgebra.
GroßerWert wird auchauf die Numerik und dasProgrammierender Verfahren
gelegt. SeinenErfolg verdanktdasBuch (5. Auflage!) nebender Pr̈agnanzund
denhervorragendausgewähltenBeispielenauchder übersichtlichengraphischen
Gestaltung(

”
Rezeptein Kastenmit 3 bis 10 Merkregeln“ , Fettdruck).Eine Be-

sprechungder3. Auflageist in IMN 177(1998),p. 68,zufinden.
N. Ortner(Innsbruck)
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K. Meyberg, P. Vachenauer: Höhere Mathematik 2. Differentialgleichungen,
Funktionentheorie,Fourier-Analysis,Variationsrechnung.Dritte, korrigierteAuf-
lage. Mit 496 Abbildungen. (SpringerLehrbuch.) Springer, Berlin u.a.,1999,
XIII+457 S. ISBN 3-540-66150-6P/bDM 59,–.

3. Auflage der HöherenMathematik2: Gewöhnliche Differentialgleichungen
(GD), Fourieranalysis,partielleDif ferentialgleichungen,komplexe Analysisund
Variationsrechnung.NebenderhervorragendenGliederungundausgezeichneten
didaktischenAufbereitunghebeich nochhervor, dassbeiGD vielepraktischeRe-
chenverfahrenangegebenwerden,dassaberandererseitsExistenz-undEindeutig-
keitsaussagenausf̈uhrlicher als in anderen

”
Ingenieur“ -Darstellungenbehandelt

werden.Überden
”
klassischen“ Stoff hinausist auch

”
Neueres“ zu finden,z. B.

Stabilität (Routh-Hurwitz-Kriterium)undperiodischeLösungen.Nebender
”
lo-

kalen“ Theorieist auchdie
”
globale“ Theorie(Randwertprobleme,Eigenwerte)

ausf̈uhrlichdargestellt.

AusgezeichnetegraphischeDarstellungenund Beispieleerḧohenden Wert des
Buches.

N. Ortner(Innsbruck)
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Inter nationale
MathematischeNachrichten

Wittgenstein-Preis

Prof. Peter Markowich (Univ. Wien) hat denmit 20 Mio. S. dotierten
”
Wittgen-

stein-Preis“ zugesprochenbekommen.

PeterMarkowich wurdein Wiengeboren,studiertevon1975–80anderTU-Wien

”
TechnischeMathematik“ undhabilitiertesichebendort1984für dasFach

”
An-

gewandteundnumerischeMathematik“ . SeineakademischeLaufbahnführteihn
zweimalnachBerlin (1989,1991),dazwischennachPurdue(1990),nachLinz
(1998)undschließlich1999zurücknachWienandasInstitut für Mathematikder
UniversiẗatWien.

SeinewissenschaftlichenInteressengen̈orender nichtlinearenAnalysisund den
partiellenDifferentialgleichungen,wie der Boltzmann-Gleichung,der Schr̈odin-
ger-Gleichungund denNavier-Stokers-Gleichungen.Er arbeitetsowohl an der
methodologischenBasis,ankonkretenModellierungsproblemen,alsauchannu-
merischenVerfahren.SeineBeiträgereichenvon praktischenAnwendungenzur
Konstruktionvon hochintegriertenHalbleiterbauelementenzu Entropie-Techni-
ken für kinetischeGleichungenund Diffusionsprozesseund zur Analyse des
ÜbergangszwischenklassischerMechanikundQuantenmechanik.

SeinerklärtesZiel ist es,Wien zu einemZentrumderangewandtenMathematik
zumachen.

Preiseder AMS

Den
”
Steele-Preis“ desJahres2000erhieltenJohnH. Conway, Barry Mazurund

IsadoreM. Singer.

Der
”
Cole-Preis“ wurdeAndrei SuslinundAiseJohandeJongverliehen.

Der
”
AMS-SIAM-Wiener-Preis“ erging anAlexandre J. Chorin undanArthur T.

Winfree.

(NoticesAMS)
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Nemmers-Preis

Edward Witten vom Institute for AdvancedStudy in Princetonerhielt den mit
100.000$ dotierten“FredericEsserNemmersPrizein Mathematics”.Witten ist
einerderweltweit führendentheoretischenPhysiker.

(NoticesAMS)

Rollo-Davidson-Preis

Kurt JohanssondesRoyal Institute of Technologyin Schwedenund an David
Wilsonvon MicrosoftResearchverliehen.

(NoticesAMS)

2001— RandomWalks (Erwin Schrödinger Institute)

TheErwin Schr̈odingerInstitute(ESI) will hosta specialsemesterwith the title
“2001— RandomWalks” duringtheperiodmid-February— mid-July2001.The
organizersareVadimA. Kaimanovich (Rennes,France),KlausSchmidt (Vienna,
Austria),andWolfgangWoess(Graz,Austria).

Thesemesterwill bededicatedto variousproblemsconnectedwith stochasticpro-
cessesongeometricandalgebraicstructures,with anemphasison their interplay,
andalsoon their interactionwith TheoreticalPhysics.Someof the focal points
are: probability on groups;productsof randommatricesand simplicity of the
Lyapunov spectrum;boundarybehaviour, harmonicfunctionsand other poten-
tial theoreticaspects;Brownianmotionon manifolds;combinatorialandspectral
propertiesof randomwalksongraphs;randomwalksanddiffusionon fractals.

Therewill be two separatemainperiodsof activity in thefirst (February/March)
andin thesecond(May/June/July)halvesof thesemester.

Thefirst periodwill startwith atwo-weekworkshopwith thegeneraltheme“Ran-
dom Walks andStatisticalPhysics”(February19–March2, 2001). Towardsthe
endof thesecondperiodtherewill beanothertwo-weekworkshopwith thegen-
eraltheme“RandomWalksandGeometry”(June25–July6, 2001).

GeneralinformationsabouttheESI canbefoundat thewebsite

http://www.esi.ac.at.

For a list of theinvited guestscientistswho will beparticipatein theprogramme,
etc.,pleasesee

http://www.esi.ac.at/Programs/rwalk2001.html.
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For participationin thespecialsemester2001— RandomWalksin Viennaandin
particular, participationin oneof theworkshops— pleasecontact: rwalk@keen.
esi.ac.at

(W. Woess)

Fractals in Graz 2001

TheTechnicalUniversityof Grazwill hosta conferencewith thetitle Fractalsin
Graz2001,Stochastics—Analysis—Dynamics—Geometryin theweekof June
4–9,2001.

The organizingcommitteeconsistsof Martin Barlow (University of British Co-
lumbia,Vancouver),RobertStrichartz(CornellUniversity, Ithaca),PeterGrabner
(TechnicalUniversityof Graz),andWolfgangWoess(Graz),thelasttwo beingthe
local organizers.

Thepurposeof theconferenceis to bring togetherresearchersfrom variousmath-
ematicalareaswho shareacommoninterestin fractalstructures,with openmind-
ednessto interactionbetweendifferentfieldsin- andoutsidethefractalworld. The
subtitleof theconferencewill explain therangeof topics.

Therewill beonehourplenarylecturesby thefollowing persons:� Richard Bass(Universityof Conneticut,Storrs)� ThierryCoulhon(Universit́edeCergy-Pontoise)� KennethFalconer (Universityof St. Andrews)� Hillel Furstenberg (Hebrew University, Jerusalem)� BenHambly(Universitiesof Bristol andOxford)� JunKigami (KyotoUniversity)� TakashiKumagai (KyotoUniversity)� MichelLapidus(Universityof California,Riverside)� AndrzejLasota(SilesianUniversity, Katowice)� MichelMend̀es-France(Universit́edeBordeaux)� AlexanderTeplyaev (McMasterUniversity, Hamilton)

Theconferencehomepage

http://finanz.math.tu-graz.ac.at/fractal/

will containthelatestinformations.

(P. Grabner, W. Woess)

57



Fifth “Inter national Conferenceon Technologyin MathematicsTeaching” —
ICTMT 5 (August,6–9,2001— Klagenfurt, Austria)

Theaimof theseconferencesis to bringtogetherclassroompractitioners,curricu-
lum designers,mathematicseducationresearchers,educationalsoftwaredesign-
ers,all of themsharinganinterestto improvethequalityof teachingandlearning
by effectiveuseof technology.

Thebig strandsof ICTMT in thepastwere
– theimpactof technologyon teachingandlearning
– accessto educationthroughtechnology
– technologyandassessment
– futuretrendsin technologyaffectingteachingandlearning.

Thelevel of educationcomprisesschools,colleges,anduniversities.Subjectsof
interestsare: mathematics;relatedsubjectsusingmathematicalmodels;applica-
tionsof mathematicsin industryandcommerce.

Theprogrammewill consistof
– invitedplenarylecturesby distinguishedspeakers
– contributedpresentations
– workshops
– discussiongroups
– posterpresentations.

Particularemphasiswill begivento providing opportunitiesfor informal interac-
tion betweenparticipants;therewill be extra time for discussionafter presenta-
tions,specialdiscussiongroupsanddaily socialevents.

All contributionswill berefereedby anInternationalBoard.Deadlinefor submis-
sionof contributions:January, 31st,2001.

For moreinformationsee

http://www.uni-klu.ac.at/ictmt5/

(M. Borovcnik, H. Kautschitsch)

GeometricAnalysis and Index Theory (Mar ch 18–24,2001,Trieste, Italy)

This conferenceis organizedby the EuropeanResearchTraining Network “Ge-
ometricAnalysis” in collaborationwith the InternationalCentrefor Theoretical
Physicsin Trieste,the Universita’ di Anconaandthe Institut de Mathematiques
deLuminy andwill takeplacebetweenMarch18to 24,2001,at theAbdul Salam
InternationalCentrefor TheoreticalPhysicsin Trieste.

Theconferencewill befollowedby a relatedworkshopon “QuantumField The-
ory, Noncommutative GeometryandQuantumProbability” ITCP, Trieste,25 to
30 March,2001;seehttp://www.sissa.it/ � bruzzo/ncg2001/ncg2001.html.

58



The InternationalCentrefor TheoreticalPhysicsis locatedwithin the Miramare
CastleNaturalPark, in a pinewoodon theseasideat about8 km from downtown
Trieste.Participantswill behousedin theAdriatico GuestHouseof the Interna-
tionalCentrefor TheoreticalPhysicsor in hotelsin downtown Trieste.

For moreinformation,pleasecontactN. Teleman(teleman@popcsi.unian.it).

(N. Teleman)

Seventh VienneseWorkshop on Optimal Control, Dynamic Gamesand Non-
linear Dynamics

Das“SeventhVienneseWorkshoponOptimalControl,DynamicGamesandNon-
linearDynamics:TheoryandApplicationsin EconomicsandOR/MS” fandvom
24.-26. Mai 2000in Wien statt. DieserWorkshopwar der mittlerweile sieben-
te seinerArt; er wird seit 1981in (meist)dreijährigemAbstandin Wien von G.
FeichtingerundR.F. Hartl veranstaltet.DasThemawar anderSchnittstellezwi-
schenWirtschaftswissenschaften,angewandterMathematikundInformatikange-
siedelt,wobei starke Bez̈uge zu OR-Methodenund -Modellen bestanden.Die
Beiträgelassensichgrobin vier Teilbereicheeinteilen:

1. KontrolltheoretischeModelle:hierwerdenmathematischeModelledesFir-
menverhaltensoderganzerVolkswirtschaftenbetrachtetundanalysiert,wo-
bei die Untersuchungder zeitlichenEntwicklung (Dynamik) im Vorder-
grundsteht. Typischfür dieseModelle ist meist,daßzu jedemZeitpunkt
eine Investitionsentscheidunggetroffen werdenmuß, d.h. eine Entschei-
dung,ob Ressourcenzur Investitionin die Zukunft oderzur unmittelbaren
Gewinnungvon Nutzenz.B. durchKonsumoderDividendenausscḧuttung
verwendetwerdensollen.

2. DynamischeSpiele: dieseModellklasseunterscheidetsich von der ersten
durchdasVorliegeneinerKonkurrenzsituation,d.h.dereigeneNutzenoder
Gewinn hängtauchvon denAktionenderKonkurrentenab. DerartigeMo-
dellesindinsbesondereaufFirmenebenefür dieErmittlungdesMarketing-
Mix (z.B.PreisbildungundWerbeeinsatz)relevant.Hier stehenverschiede-
neLösungskonzeptezurAuswahl,wobei“openloop”-Gleichgewichterela-
tiv einfachund“feedback”-Lösungenschwierigerzufindensind.

3. NichtlinearedynamischeSysteme:dieseModellklassehat in den letzten
JahrengroßeBeachtunggefunden.Ein wesentlichesUntersuchungsobjekt
ist hier die Möglichkeit, daßeinfachedynamischeSysteme(ohnezufällige
Störungen)ZeitpfadeökonomischerVariablen(z.B. Inflation,Börsenkurse)
ergeben,die wie ein Zufallsprozeßaussehen.Man sprichtdannvon chaoti-
schemVerhalten.

59



4. KünstlicheIntelligenzundComputationalEconomics:ebenfalls im work-
shopvertretenwareneinigeBeiträgeüberdie Anwendungvon Methoden
der künstlichenIntelligenz (z.B. künstlicheneuronaleNetzeoder geneti-
scheAlgorithmen)zurModellierungdesLernverhaltensvonökonomischen
Entscheidungsträgern.

Von dendiversenSektionenseienan dieserStellestellvertretendjeneüberSki-
ba (DNS)-Schwellenerwähnt,bei der esum die Separierungvon Einzugsberei-
chenmultipler GleichgewichtslösungenoptimalerKontrollmodelleging, sowie
eineSektionüberdynamischeKosten-NutzenanalysezurBekämpfungdesillega-
len Drogenkonsums.

Nähereskannunter

http://www.bwl.univie.ac.at/bwl/prod/EVENTS/ws2000/

nachgelesenwerden.

Etwa 130Teilnehmerkamenzur Tagungundbesuchtendie knapp100 Vorträge
in denprunkvollen Räumlichkeitender Industriellenvereinigungam Schwarzen-
bergplatz. Danebengabesein reichhaltigessozialesProgrammmit Empfangim
Festsaalder TU-Wien, Cocktailempfangin der Industriellenvereinigung,Eintritt
und FührungdurchdasBank Austria Kunstforum,Empfangim Senatssitzungs-
saaldesWienerRathausessowie ein Abschlußbuffet im ArkadenhofderWiener
Universiẗat.

(R.F. Hartl, G. Feichtinger)
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Nachrichten der Österreichischen
MathematischenGesellschaft

Mitteilungen desÖMG-Vorsitzenden

DasJahr2000 ist von der UNESCOzum Jahrder Mathematikerklärt worden,
und weltweit findenVeranstaltungenstatt,um einergrößerenÖffentlichkeit die
Mathematiknäherzu bringen. Die ÖMG veranstaltete— gemeinsammit der
AkademiederWissenschaftenunddemFondszur Förderungderwissenschaftli-
chenForschung— am 13. April 2000eineVortragsreihe,die insbesondereda-
zu diente,interessierteScḧuler der letztenzwei Schulstufenund ihre engagier-
ten Lehrer überdie neuenBerufsbilderin der Mathematikzu informieren. Die
HauptvortragendenwarenNorbertMauser(Uni Wien),OtmarScherzerundBar-
baraKaltenbacher(Uni Linz), WalterSchachermayer(TU Wien) undHeinzEngl
(Uni Linz). Diesevom Stadtschulratund dem nö. Landesschulratuntersẗutzte,
öffentlicheVeranstaltungwar nicht nur sehrgut besucht,sondernfandauchin
denMedieneinigenWiderhall. Im FolgendenmeineEröffungsworte,dieauchim

”
STANDARD“ abgedrucktwurden:

Obwohl sich dasCliché vom weltfremdenMathematiker weiterhinhält, trif ft es
wenigerzu dennje. Sofindetmanbeispielsweisein zunehmendemAusmaßMa-
thematiker an der SpitzegroßerUnternehmen.Steve Ballmer, der (nachdem
Rücktritt vonmBill Gates)dieGeschickevonMicrosoft leitet, ist vonseinerAus-
bildunghereinangewandterMathematiker. RonSommer, derChefderenormex-
pandierendenDeutschenTelekom,hatsogar

”
reine“ Mathematikstudiert,und—

übrigensanderUni Wien — überKettenbruchalgorithmenpromoviert. Und Bo-
ris Bereschowski, dererfolgreichsteundgeradezuprototypischerussische

”
Busi-

nessman“ , denvielefür denDrahtzieherhinterJelzinsClanhalten,warin früheren
JahrenalsMathematikerwissenschaftlichaktiv.

SolcheeinzigartigenKarrierenberuhennaẗurlich nichtaufwissenschaftlichenEr-
folgen,sondernaufEigenschaftenwie Kommunikationsf̈ahigkeit,Entschlußkraft,
und Unternehmergeist, die nicht jedemMathematiker angeborensind, und die
währenddesMathematikstudiumsauchnicht besondersgefördertwerden.Aber
der Bedarfvon Industrieund Wirtschaftan ausgebildetenMathematikern ist in
denletztenJahrzehntenenormgewachsen,und so ist esnicht erstaunlich,wenn
sichausderFülle derNeurekrutierungenTalentehocharbeiten.
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Vor zwanzigJahrennochgalt die Mathematikals brotloseKunst. Doch dashat
sich gëandert. Erst vor wenigenMonatengab die in Bonn ans̈assigeZentrale
Arbeitsvermittlungbekannt,dassin der BundesrepublikMathematiker verzwei-
felt gesuchtwerden.Auf jedenAbsolventeneinesMathematikstudiumskommen
in Berlin vier freie Stellen. Und in Englandhat eineausf̈uhrliche, landesweite
Untersuchungergeben,dassdrei JahrenachAbschlussihresStudiumsjeneam
bestenverdienen,die Mathematik,Informatik undMedizin gewählt hatten— In-
genieure,WirtschaftleroderJuristenlandetenabgeschlagenaufdenPlätzen.Auch
in ÖsterreichkommenjungeMathematikerinnenundMathematiker raschin der
Wirtschaftunter. Dasbewirkt ernsteNachwuchsproblemean denUniversiẗaten:
dennmit denGeḧaltern,die beispielsweiseBanken bieten,kannmanAssistenz-
professorenund Stipendiatenleicht abwerben.Aber wer weiß,vielleicht stiften
dankbareEx-Studenten,die in der Wirtschaft reüssierthaben,in ein paarJah-
ren einenwohldotiertenFondszur Förderungder mathematischenAusbildung.
Vorbilderkönnensie leicht finden: etwa in Finnland,wo derNokia-Konzerndie
Mathematikauf dasgroßz̈ugigsteuntersẗutzt, oderin Seattle,wo die Bill-Gates-
StiftungeinigederrenommiertestenMathematikerderWelt angeworbenhat.

Schonvor 90 JahrenkonnteRobertMusil — dersichnicht wenigauf seinema-
thematischenStudienzugutehielt— festhalten,

”
dasswir praktischvöllig vonden

ErgebnissendieserWissenschaftleben... Wir erhaltenallesunterEinschaltung
mathematischerBerechnungen“ . DieseEntwicklungführtein denletztenJahren
durchdenEinsatzdesComputerszu einerveritablenExplosion. Es gibt völlig
neueBerufsbilderfür Mathematiker. Besondersdeutlich ist dasin der Finanz-
mathematikzu sehen:jedegrößereBankhält sicheineScharMathematiker, die
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emsiganModellenfür die Kursevon Optionenusw. arbeiten.VielesamBörsen-
gescḧaft ist weitgehendautomatisiert.Auch bei Versicherungenist die Rolle der
Mathematik,die von jeher eine wichtige war, gewaltig gewachsen:bei diesen
großenInstitutionenist einmathematischesWettrüstenim Gang,dennkeinekann
essichleisten,hierzurückzufallen.Die Telekommunikationwirbt ebenfallseifrig
umMathematiker, diedenAusbaudesHandy-NetzesoderdieRoutenplanungder
riesigenDatenstr̈omeoptimierensollen.Bei derHerstellungvon Halbleitern,der
Bioinformatik, der Magnetresonanzspektroskopie oderdemHoch- und Tiefbau,
überallin derTechniksindmodernstemathematischeVerfahrenunerl̈asslichund
verlangeneinengigantischenAufwandanwissenschaftlichemRechnen.Als 1995
eineBohrinselin derNordseeversank,stelltesichheraus,dassdieKonstruktions-
firma, um die Entwicklungskosteneinzuschr̈anken,die aufwendigenBerechnun-
gennicht mit der nötigenPr̈azisiondurchgef̈uhrt hatte— ausfalschverstande-
ner Sparsamkeit, die einenMilliardenverlustbewirkte. Andere,höchstaktuelle
mathematischeProblemestellensich bei BildverarbeitungoderKodierung. Die
galoppierendeDigitalisierungderWelt führt geradewegsin die Arme derMathe-
matiker.

Bei aller Vielfalt habendie notwendigenmathematischenHilfsmittel einesge-
meinsam:sie sind höchstabstrakt. DieseAbstraktion,die der Mathematikoft
alsein Manko vorgehaltenwird, ist in Wirklichkeit ihr Erfolgsrezept.Abstraktes
Denkenist unerl̈asslich,umzumKerneinerSachevorzudringenunddieGemein-
samkeitenscheinbarvöllig verschiedenerSituationenherauszuscḧalen.Sokommt
es immer wiederdazu,dasstheoretischeModelle — alsoGedankenexperimen-
te — völlig unerwarteteAnwendungenfinden. Die BrownscheBewegungund
die Schwankungender Börsenkurselassensich mit demselbenmathematischen
Werkzeuguntersuchen;in der Elementarteilchenphysikwird die Knotentheorie
verwendet;dasKodierenvon Nachrichtenist Geometriein einemRaummit nur
endlichvielenPunkten,usf.

Die Computertomographieberuhtauf einer Untersuchungdesösterreichischen
MathematikersRadonausdemJahr1917,dieohnejedeAbsichtundAussichtauf
eineAnwendungdurchgef̈uhrt wurde.Erstvierzig Jahresp̈aterholtendie techni-
schenVoraussetzungenRadonsTheorieein. SchonJahrevor jedemeinigermas-
senbrauchbarenComputerstudierteTuring die Eigenschaftendesuniversellen
Computers.Und heutegibt esgroßartigeUntersuchungen̈uberdie mathemati-
schenMöglichkeitenvonQuantencomputern,ohnedassim geringstengekl̈art ist,
ob esje einensolchengebenwird. Mathematiker zeichnensich — wie Musils
Mann ohneEigenschaften— durch ihren

”
Möglichkeitssinn“ aus. Das ist kei-

ne Weltfremdheit. DasBesonderean unsererheutigenWelt ist ja, dassso viel
möglichwird.

Nicht alle Mathematiker sindglücklich überdie Nützlichkeit ihrer Wissenschaft.
Ein extremerVertreterderMathematikalsl’art pourl’art war derBrite Hardy. In
seinemBüchlein

”
ApologieeinesMathematikers“ , das1940herauskam,hielt er
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mit Befriedigungfest,dassesdocheinigeGebietegab,dieniemalsvonderRein-
heit derTheoriein die NiederungenderAnwendbarkeit gezerrtwerdenkönnten.
Und er nanntezwei Beispiele:Relativitätstheorie(daswar vor derAtombombe)
undZahlentheorie.Die Zerlegungin Primfaktorenhatsichaberalssehrnützlich
bei derVerschl̈usselungvon Nachrichtenerwiesen,wasnicht nur Geheimdienste
interessiert,sondernauchin unseremZahlungsverkehr heuteallgegenẅartig ist.
Unddie Relativitätstheoriesoll ja auchihre Anwendungengefundenhaben.

Hardy würdesich also im Grabumdrehen.Aber für die meistenseinerKolle-
gen stellt die unglaublicheWirksamkeit ihrer WissenschafteinengroßenReiz
dar. Nicht die Hauptattraktion!Dieseliegt in einerScḧonheit, für die nicht al-
le Menschenempf̈anglichsind. OffeneFragenwie die, ob eszwischenje zwei
QuadratzahleneinePrimzahlgibt, faszinierendie einenund wirken auf andere
wie uns̈aglich ödeGedankenspielereien.Aber sogarMathematikmuffel müssen
zugeben,dasssichviele dieserGedankenspielereienalshöchstnutzbringender-
wiesenhaben.OhneMathematikläuft wenig. Eswäreallerdingsganzverkehrt,
die Mathematikauf ihren wirtschaftlichenNutzenzu reduzierenund nur diesen
Aspektfördernzu wollen. Die von EU-BürokratenfestgeschriebeneAuffassung,
dassWissenschaftbloß durchihrenwirtschaftlichenundgesellschaftlichenNut-
zenlegitimiert ist, ist extremkurzsichtigundzeugtvontiefemUnversẗandnis,wie
es übrigensschonvor vierhundertJahrenam PragerHof Rudolfs II geherrscht
hat. Die Wissenschaftsolltenützlich sein,waslag danäher, als im direktenWeg
nachdemSteinder Weisenzu suchenund demGeheimnisdesewigen Lebens?
Zwischendutzendenvon AlchemistenhatteesKeplerschwer, Untersẗutzungzu
finden— er bot nichtsNützlichesan (nun ja, gelegentlichein Horoskop). Aber
KeplersWerk hat überlebtund jenesder Goldmachernicht. Heutewie damals
lässtsich Wissenschaftnicht auf denNutzeneinschr̈anken, densie versprechen
mag.Der kommtvonselbst,ungeplantundrätselhaft.

Die UNESCOhat dasJahr2000 zum Jahrder Mathematikerklärt. Der beste
Dienst,denmander Mathematikerweisenkann, ist zweifellosdie Nachwuchs-
werbung. Viele begabtejungeMenschenwissengarnicht, wieviele Möglichkei-
ten ihnenein Mathematikstudiumbietet. Es ist zwar anspruchsvoll, aberrelativ
kurz; und es versprichtfür Abenteuerlustigenichts wenigerals eine Fahrkarte
ersterKlassein die Natur- undWirtschaftswissenschaften.

Karl Sigmund
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15.Kongressder Österreichischen
MathematischenGesellschaftin Wien 2001

Hauptversammlungder DeutschenMathematikervereinigung
(1. Aussendung)

Der VorstandderÖsterreichischenMathematischenGesellschaftunddie örtliche
Tagungsleitungladenalle interessiertenKolleginnenund Kollegenherzlichzur
Teilnahmeam15. Kongressein. Die Tagungfindetvom16.September(Anreise)
biszum22.September2001(Abreise)anderTechnischenUniversiẗatWienstatt.

DaswissenschaftlicheProgrammbeginnt am17.SeptemberundendetamNach-
mittag des 21. September2001. VormittagswerdenPlenarsitzungenmit den
Hauptvorträgenabgehalten.NachmittagsfindenkurzeVorträgezu je 20 Minu-
tenin folgendenSektionenstatt:� Algebra� Zahlentheorie� DiskreteMathematik,Algorithmen� MathematischeLogik, theoretischeInformatik� Geometrie� Topologie,Dif ferentialgeometrie� Funktionalanalysis,HarmonischeAnalysis� Funktionentheorie� ReelleAnalysis,Funktionalgleichungen� AngewandteMathematik,Industrie-undFinanzmathematik� NumerischeMathematik,wissenschaftlichesRechnen� Wahrscheinlichkeitstheorie,Statistik� DynamischeSysteme,Kontrolltheorie� PartielleDif ferentialgleichungen,Variationsmethoden� GeschichteundPhilosophiederMathematik� Mathematikim Unterrichtundin derÖffentlichkeit.

Ausserdemfindenöffentlichzug̈anglicheAbendveranstaltungenstatt,sowie3Mi-
nisymposienzudenThemen:� ZahlentheoretischeAlgorithmen� Finanzmathematik� MathematikundEmigration.

FolgendeHauptvortragendehabenzugesagt:

V. Capasso(Milano)
M.H.A. Davis (London)

I. Ekeland(Paris)
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W.T. Gowers(Cambridge)
M. Kreck (Heidelberg)

N.J.Mauser(Wien)
V.L. Popov (Moskau)
T. Ratiu(California)
D. Salamon(Zürich)

G. Teschl(Wien)
J.-C.Yoccoz(Paris)
D. Zagier(Bonn)

G.M. Ziegler (Berlin)

WährenddesKongresseswerdendieordentlicheGeneralversammlungderÖster-
reichischenMathematischenGesellschaftundauchSitzungendesBeiratsstattfin-
den.Die DMV hält 2001keineeigeneJahrestagungab: ihre Hauptversammlung
findet währenddesKongressesstatt. Am Freitag,dem21. Septemberwird ein
Lehrerfortbildungstagabgehalten.

Allen Teilnehmernund Begleitpersonenwird ein vielfältigesRahmenprogramm
angeboten.

Die Tagungsgeb̈uhrenbittenwir derfolgendenAufstellungzuentnehmen:

MitgliederderÖMG/DMV 980,-ATS 140,-DM
Nichtmitglieder 1.400,-ATS 200,-DM
Studenten 210,-ATS 30,-DM
Begleitpersonen 350,-ATS 50,-DM

Nachdem1. Juli 2001kommtein Versp̈atungszuschlagvon70,-ATS( 10,-DM)
dazu.

NichtmitgliederkönneneinFormblattfür dieBeitrittserkl̈arungbeiderGescḧafts-
stellederDMV, Mohrengasse39,D-10117Berlin, oderim SekretariatderÖMG,
TechnischeUniversiẗatWien,WiednerHauptstraße8-10, 1040Wien,anfordern,
bzw. direkt vonderHompagederÖMG undDMV herunterladen.

Bitte gebenSiedieseTagungsank̈undigungauchaninteressierteKolleginnenund
Kollegenweiter. Im InternetfindenSiealle jeweils aktuellenInformationen.Ab
sofortist die Anmeldungübere-mailundInternetmöglich:

URL: http://www.mat.univie.ac.at/oemg/Tagungen/2001/
e-mail:oemg@mat.univie.ac.at
Telefon:++431 427750602 / Fax: ++431 42779506

Wien, im Juli 2000

66



Vortr ägeim Rahmender ÖMG

10./11.März2000:KolloquiumausAnalysisanl̈aßlich des60.Geburtstagesvon
RomanSchnablundFritz Vogl.

Gregory Derfel (BeerSheva): Asymptoticanalysisof binomialrecurrences.

WolfgangMüller (Wien): Überdie Asymptotikrekursiv definierterFolgen.

HelmutProdinger (Witwatersrand):DiekombinatorischeBedeutungeiniger
Funktionalgleichungen.

RobertTichy (TU Graz):Funktionaldifferentialgleichungenin derRuintheo-
rie undhochdimensionalenumerischeIntegration.

JohannCigler (U Wien): q-Catalanzahlenunddamitverkn̈upftePolynome.

LudwigReich (U Graz): Stabilität der homogenenund Lösungsdarstellun-
genderinhomogenenCauchyschenFunktionalgleichung.

WolfgangWoess(TU Graz):Graphenundnicht-unimodulareGruppen.

Martin Blümlinger (TU Wien): MaßeundFaltungsoperatorenaufGruppen.

FrancescoAltomare (Bari): Lototsky-Schnabloperatorsand Feller semi-
groups.

12.Mai 2000: Vladimir A. Vatutin (Steklov Inst. Moskau): Reducedbraching
processesor how longagoourcommonmotherwasborn.

12.Mai 2000: GötzKersting(U Frankfurt):Die Überlebenswahrscheinlichkeit
von Verzweigungsprozessenin einerzufälligenUmgebung.

15.Mai 2000: FerencGecseg (Szegedin):Threemethodsfor minimizingdeter-
ministic root-to-frontiertreerecognizers.

25./26.Mai 2000:Minikolloquium.

ViaceslavV. Nikulin (Steklov Inst. Moskau): LorentzianKac-Moodyalge-
bras.

ThomasCusick (Buffalo,ESI):View obstructionandlonely runners.

Martin Henk (Berlin-Magdeburg, ESI): Densestlattice packingof 3-poly-
topes.

RajinderHans-Gill (Chandigarh,ESI): Non-homogeneousindefinite qua-
draticforms.

AljosaVolvic (Triest): On thecovariogramproblem.

Richard Gardner (Bellingham, Triest): A discreteBrunn-Minkowski in-
equality.

Daniel Hug (Freiburg i.Br., Wien): Supportmeasuresin Minkowski spaces
andapplications.
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DusanRepovs (Ljubljana): Geometryof Banach-Mazurcompacta.

30. Mai 2000: Festkolloquium; ausAnlaß des60. Geburtstagesvon Prof. DDr.
CurtChristian.

H.-D.Ebbinghaus(Freiburg i.Br.): Mengenlehrevor achtzigJahren: Auf-
bruchundAbschied.

Georg Gottlob (TU Wien): Logik undAutomaten.

Druckfehlerberichtigung

In denIMN 181,p. 45, lautetderNamedesVerfassersdesBuches
”
Histoireuni-

verselledeschiffres“ GeorgesIfrah.

Persönliches

Prof. HeinzEngl wurdezum korrespondierendenMitglied der Österreichischen
AkademiederWissenschaftengewählt. Außerdemwurdeer Mitglied des“Com-
mitteeon Programs”derSIAM.

Prof.BrunoBuchberger erḧalt am6. Oktober2000dasEhrendoktoratderUniver-
sitätTimisoara.
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31.ÖsterreichischeMathematik Olympiade.

Landeswettbewerbfür Anf änger, 15.Juni 2000.

1. Es sei a einereelleZahl. Man bestimmein Abhängigkeit von a alle Paa-
re
�
x � y� reeller Zahlen,die die Gleichung

�
x � y2 � � y � x2 ��� x3 � y3 � a

erfüllen.

2. Esseiena undb positivereelleZahlen.ManbeweisedieUngleichung�
a � b� 3
a2b � 27

4 �
Wanngilt Gleichheit?

3. Ein nettezweistelligeZahl ist sowohl VielfachesdesProduktsihrerZif fern
alsauchVielfachesderSummeihrerZif fern.
Wie vielesolchezweistelligeZahlengibt es?
Wie großist jeweilsderQuotientausZahl undZif fernsumme?

4. SeiABCDEFGdieHälfteeinesregelmäßigenZwölfecks.SeiP derSchnitt-
punktderGeradenABundGF undQ derSchnittpunktderGeradenAC und
GE.
Manzeige:Q ist UmkreismittelpunktdesDreiecksAGP.

Gebietswettbewerbfür Fortgeschrittene,13.April 2000.

1. Für welchenaẗurlichenZahlenn gilt 2n   10n2 � 60n � 80?

2. Für jedereelleZahl a bestimmemanalle reellenZahlenx, die die folgende
Gleichungerfüllen: �

2x � 1� 4 � ax
�
x � 1��� a

2
� 0 �

3. Wir betrachtenzweiKreisek1
�
M1; r1 � undk2

�
M2; r2 � mit z � M1M2

  r1 �
r2 und einegemeinsamëaußereTangentemit denBerührungspunktenP1
und P2. Wir ver̈andernnun die Radienso, daßihre Summer1 � r2 � c
konstantbleibt. WelcheMengevonPunktendurchl̈auftderMittelpunktder
TangentenstreckeP1P2, wennr1 von0 bisc variiert?

4. Wir betrachtendiedurchdieRekursionun¡ 1 � un
�
un � 1�,� n für n � 1 defi-

nierteFolge ¢ un £ rationalerZahlen.

(a) Man bestimmedie Folgengliederfür u1 � 1.
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(b) Man zeige: Ist ein Folgengliednicht ganzzahlig,so sind auchalle
nachfolgendenFolgengliedernichtganzzahlig.

(c) Man zeige: Für jedenaẗurliche Zahl K gibt esein u1
  1, sodaßdie

erstenK GliederderFolgenaẗurlicheZahlensind.

Bundeswettbewerbfür Fortgeschrittene,7.–8.Juni 2000.

1. Die Folge ¢ an £ mit a0 � 4 unda1 � 1 erfüllt für n � 1 dieRekursionan¡ 1 �
an � 6an ¤ 1 unddefiniertdie Folge

bn � n

∑
k¥ 0 ¦ nk § ak �

Man bestimmedie Koeffizientenα undβ so,daßbn die Rekursionbn¡ 1 �
αbn � βbn ¤ 1 erfüllt. Manbestimmeauchdenexpliziten Termfür bn.

2. EinemKreisk ist dasTrapezABCD(ReihenfolgeABCDgegendenUhrzei-
gersinn,AB ¨ CD) eingeschrieben.Auf demBogenAB werdenzwei Punkte
P undQ (P ©� Q) ausgewählt(ReihenfolgeAPQBentgegengesetztdemUhr-
zeigersinn).
SeiX derSchnittpunktderGeradenCPundAQ undY derSchnittpunktder
GeradenBP undDQ.
Manzeige,daßP, Q, X undY aufeinemKreis liegen.

3. Manbestimmealle reellenLösungenderGleichungªAªfªAªfªfªAª
x2 � x � 1

ª � 3
ª � 5
ª � 7
ª � 9
ª � 11

ª � 13
ª � x2 � 2x � 48�

4. Im spitzwinkeligen,nicht gleichseitigenDreieckABCmit demWinkel γ �
60« seienU derUmkreismittelpunkt,H derHöhenschnittpunktundD der
SchnittpunktderGeradenAH undBC (HöhenfußpunktderHöhedurchA).
Man zeige,daßdie EulerscheGeradeHU WinkelsymmetraledesWinkels
BHD ist.

5. Manbestimmealle PaareganzerZahlen
�
m� n� , sodaßªD�

m2 � 2000m � 999999�w� � 3n3 � 9n2 � 27n� ª � 1 �
6. ManbestimmealleFunktionenf vondenreellenZahlenin diereellenZah-

len, für die für alle reellenZahlenx � y� z die Beziehungf
�
x � f

�
y � z�,�¬�

f
�
f
�
x � y�x� z� � 2y gilt.
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NeueMitglieder

Anton Ar nold, Prof. — geb. 1963.1990Dr. techn.Wiss,TU Wien,1996Habili-
tationin Mathematik,TU Berlin, 1989–93wiss. MitarbeiterFB MathematikTU
Berlin, 1990–92ResearchAss.Prof.Dept.of Math. PurdueUniv., USA,1993–97
wiss. Ass.TU Berlin, 1994/95visiting Ass. Prof. Purdue,1997–99Oberass.TU
Berlin, seit1999Univ. Prof. für AngewandteMathematik,FB Mathematik,Uni-
versiẗatdesSaarlandes,Postfach151150,D-66041Saarbr̈ucken.e-mailarnold@
num.uni-sb.de.

Immanuel M. Bomze, a.o. Univ. Prof. — geb. 1958. Institut für Statistik &
DecisionSupportSystems,Univ. Wien, Universiẗatsstr. 5, A-1010Wien. e-mail
immanuel.bomze@univie.ac.at.

Michael Hinterm üller , Dipl.Ing, Dr. — geb. 1970.1994SponsionTechn.Math.
Univ. Linz, 1997PromotionUniv. Linz. 1997–99Forschungsass.amSFBOpti-
mierungund Kontrolle, seit 2000Univ.Ass. Institut für Mathematik,Karl Fran-
zensUniversiẗatGraz,Heinrichstr. 36,A-8010Graz.e-mailmichael.hintermuel-
ler@kfunigraz.ac.at.

Christoph Krischanitz , Mag. — AntonSchallg.1/6/7,A-1210Wien..geb. 1969.
1987–92StudiumMath. Univ. Wien, 1993/94Forschungsass.Mathematische
Modellein denFinanzwissenschaften, seit 1996KonzernaktuariatUNIQA, Ver-
sicherungenAG. undseit1999LehrbeauftragteramInst. f. Versicherungsmathe-
matik derTU Wien. e-mailchristoph.krischanitz@uniqa.at.

Manfr ed Kühleitner, a.o.Univ. Prof. — geb. 1967. 1985–90Diplomstudium
MathematikUniv. Wien,1992DoktoratUniv. Wien,1999Habilitation,seit1993
Ass.Univ. für Bodenkultur, Institut für Mathematik,Gregor MendelStr. 33, A-
1180Wien. e-mailKleitner@edv1.boku.ac.at.
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ÖsterreichischeMathematischeGesellschaft

Gegründet1903

Sekretariat:

TU Wien, Wiedner Hauptstr. 8–10,
Inst.1182,A-1040Wien.
Tel. (+43)1-58801-11823

Vorstand desVereinsjahres2000:

K. Sigmund(Univ. Wien): Vorsitzen-
der.
H. Engl (Univ. Linz): Stellvertreten-
derVorsitzender.
M. Drmota (TU Wien): Herausgeber
derIMN.
W. Woess(TU Graz):Schriftführer.
P. Michor (Univ. Wien): Stellvertre-
tenderSchriftführer.
I. Troch (TU Wien): Kassierin.
W. Schachermayer(TU Wien): Stell-
vertretenderKassier.

Vorsitzendeder Landessektionen:

L. Reich (Univ. Graz)
O. Loos(Univ. Innsbruck)
H. Kautschitsch (Univ. Klagenfurt)
J. B. Cooper(Univ. Linz)
P. Zinterhof(Univ. Salzburg)
H. Kaiser(TU Wien)

Beirat:

H. Bürger (Univ. Wien)
C. Christian(Univ. Wien)
U. Dieter (TU Graz)
P. M. Gruber(TU Wien)
H. Heugl(Wien)
E. Hlawka(TU Wien)

W. Imrich (MU Leoben)
M. Koth (Univ. Wien)
W. Kuich (TU Wien)
R.Mlitz (TU Wien)
W. G. Nowak(U BodenkulturWien)
A. Plessl(Wien)
B. Rossboth(Wien)
N. Rozsenich (BMBWK Wien)
H.-C. Reichel (Univ. Wien): Vorsit-
zenderderDidaktikkommission.
H. Stachel (TU Wien)
H. Strasser(WU Wien)
R.F. Tichy (TU Graz)
H. Troger (TU Wien)
H. K. Wolff (TU Wien)

Mitgliedsbeitrag:

Jahresbeitrag:250,–ATS.

Bankverbindung: Kto. Nr. 229-103-
892derBankAustriaAG, Zweigstel-
le Wieden,oderPSK Kto. Nr. 7823-
950,Wien.

Wir bitten unsereausl̈andischenMit-
glieder, beiÜberweisungendieZweck-
bestimmung

”
Mitgliedsbeitrag“ anzu-

gebenund den Betragso zu bemes-
sen,daßnachAbzugderBankspesen
derMitgliedsbeitragderÖMG in vol-
ler Höhezufließt.

http://www.mat.univie.ac.at/� oemg/


