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DasTitelblatt zeigt einensogenanntefiribar — ein Beispiel einer zweidimen-
sionalenDarstellungeinesdreidimensionalinmoglichenGegenstandegjer aus
drei Stabengebildetwird, die einraumlichesDreieck’ mit drei rechtenWinkeln
bilden; erstmalsbeschriebemwvurde er von RogerPenrosem British Journal of
Psytology, Band49 (1958).
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Wolfgang Grobner
(11.2.1899-20.8.1980)
zum 20. Todestag

Heinrich Reitberger
Institut fur Mathematikder Universi@tInnsbruck

Um ein Bild Wolfgang Grobnerserstehereu lassen,erlaubeich mir, zurachst
ausder Laudatiovon Prof. E. Hlawka ausAnlal3 des80. GelurtstagsGrobners
ausfihrlich zu zitierent und anschlieBendlaraufeinzugehenyie die Grobner
schenldeenin denvergangener20 Jahrenweiteigewirkt haben.

1 SeinLeber?

Als wir aneinemheifRenAugusttagdesJahresl980Prof. Grobnerin einemSana-
torium geistlicherSchwesterbesuchtenmeinteer: ,GesterrwarenmeineHei-
delbegerEnkelkinderda, jetzt kannich mich ausruheri. Nachseinembewegten
Lebenhatteerdie Ruhewohlverdient.erwar stetsum seinegrof3eFamilie beniiht
— unddazuzahlteer wohl auchseineMitarbeiter— er hatteabermeistauchein
speziellangefertigteBrettbeisich,umaufdieserUnterlageseineldeenzu Papier
bringenzu kdnnen.Am liebstentat er diesin derVerandaseinetWWohnungin der
Innsbrucler KochstraRBeinterder Firsoge seinerbeniihtenGattin.

Dochnunetwassystematischezu Grobners_ebenslauf:

Er wurdeam 11. Februarl899in Gossensafn der Sudtiroler SeitedesBren-
nerpassegeborenund wuchsdort mit vier Geschwisterrauf. NachhaltigeAus-
wirkungenauf seinspateresLebenhattedasJesuiteninternan Feldkirch. 1917

LIMN 124 (1980), 74-80 (falschlicherweisalort Laudatio aus Anla der Emeritierungdes
Jubilarsgenannt!)

2vgl. auchdenVortragvonR. Liedl ankRlichdesKolloquiums, 100 JahreGrobnet
http://mathematik.uibk.ac.at/ahiv.html
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muf3teer andie italienischeFrontund nachKriegsendéoeganner ein Maschinen-
baustudiumanderTechnischetJniversitatin Graz. GegenEndediesesStudiums
kameszu einerdramatischeendein GrobnersWeltanschauungeinerseiner
BruderverunglickteaneinemSonntagnachmittagit demMotorradtodlich, oh-

nezuwor, wie sonstiiblich, denVormittagsgottesdiensiesuchizu haben Die dro-

hendeawige Verdammnigur seinergeliebterBruderstirztedenStella-Matutina-
Absolventenin eineschwereseelischeKrise — eskam zum AbbruchdesTech-
nikstudiumaundzumBruchmit derkatholischerKirche. SeinfaustischeSuchen
nacheinerReligiositait ohneZwangebeschreiber ein Jahrzehnspaterin seinem
erstenBuch Der Weg aufwarts [63] und in denfrihensechzigerdahrenin den
Neujahrsthesesowie seinenSeminareriiber Grenzproblemegdie ihn in ernst-
hafte Schwierigleitenmit derInnsbrucler Theologischerrakultat brachten(vgl.

P. Goller und G. Oberlofler ... daR auf der Universitat fur die Lehre, die dort

vertretenwird, wirkliche Griindegegebenwerden[17]).

Die fur unswichtigste Spatfolge bleibt jedoch: Grobnerbegann1929 — nach
seineVerehelichung- mit demMathematikstudiunanderUniversitatWien, weil

» die Mathematikdie wahrhaftkoniglicheWissenschafsei,die einzig
und ausschlief3lictauf eigeneEinsichtgegriindetist, die konsequent
jedefremdeAutoritat au3erhallileseigenenverstandesblehntund
niemalsetwas deshalbzu glaubenvorschreibtweil esirgendwerir-
gendwo irgendeinmagesaghabe. (Osterr Hochschulzeitund 958)

Fur Grobnerdie beeindruckndstd_ehrerwarenW. Wirtinger und Ph. Furtwang-
ler — aberaucher machteEindruck: Wirtinger hebtin seinerArbeit Eine Deter

minantenidentit undihre AnwendungnGrobnerswichtigenBeitragim Seminar
1933/34henor. GrobnersDissertationbei Furtwanglerim Jahrel932tragtden
Titel Ein Beitrag zumProblemder Minimalbaserund erscheintl934in denMo-

natshefterj62] (zuvor 1932schonkurz angezeigf60]).

Auf EmpfehlungFurtwanglersging Grobner gleich nach der Promotionnach
Gottingen,um die Vorlesungervon Emmy Noetherzu horen. Bereitszu Weih-
nachtenkonnteer in einemBrief ausGossensa@er, sehrverhrtenFrau Pro-
fessot die LosungeinerProblemstellungiberirreduzibleldealeskizzierendie
dannzu dermeinerMeinungnachbedeutendsteArbeit Grobnerg61] fuhrte,auf
die wir im nachsterAbschnitteingeherwerden.

GrobnerentschuldigsichauchgleichbeiNoetherdalierim Jannerl933, haupt-
sachlich aus materiellenGrindet wieder nachOsterreichzurick mochte. Er
konnteaberkeine Stellean einerUniversitt bekommenund wirkte bis 1936als
PrivatgelehrterderunteranderenKleinkraftwerke baute jn Gossensafyo erim
Herbstim vaterlichenHotel zufallig mit Prof M. Piconezusammentrafger dort
seineFerienverbrachteDiesfuhrteschlie3lichzu einerAnstellungandessenn-
stitut fur angevandteMathematikin Rom. Da er als Sudtiroler fur Deutschland
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optierte,mu3teGrobnerl939Romwiederverlasserund wurdenacheinerkurz-
fristigenTatigkeit bei der PreuRischekademiederWissenschafteim Rahmen
derRedaktionder Fortsdritte der Mathematikin Berlin als Aquivalentzu seiner
romischenPositionals ,,OrdentlicherKonsulent am 31. 10. 1941 zum Extraor
dinariusan der Universitt Wien ernannt. Allerdings muf3teer kurz daraufzum
Wehrdienseinricken,wurdeaberam 19. 6. 1942 UK-gestelltund mit demAuf-
baueinesLuftwafeninstitutszur Anwendundoherer mathematisicer Methoden
aufProblemeder Luftfahrttedinik unterLeitungdesFreiburgerMathematilersG.
Doetschmit vorlaufigemSitz in Braunschweigbetraut. Die von Grobnergelei-
tete ArbeitsgruppelndustriemathematilerstellteIntegraltafeln,aberaucheinen
\ergleich der zuerwartendenfrefferwahisceinlichkeit vonMGsund Scrapnell-
raketenim Luftkampf

Foto: Bildnis W. GrobnersvonR. Liedl



Prof. Hlawka erinnertsichaneinenBesuchin Braunschweig:

» DasEsserandieserAnstaltwar selbstfur die damaligerverhaltnis-
seentsetzlichaberdie Unterhaltungmit Grobnerund denKollegen,
somit Prof. Peschljst mir in lebhafterund schbnerErinnerund.

1945kannsichGrobnerrechtzeitigzu seinerFamilie nachTirol absetzer— kann
abernachKriegsendeicht gleichnachWien:

» NachdemAusscheidemlerbeidenordentlicherProfessoredesFa-
chesbesitztdie Fakultatnurmehrdie beidenExtraordinariatederzeit
eingenommewlurchDr. WolfgangGrobnerundDr. NikolausHofrei-
ter. Auch diesebeidenstanderder Fakultat wahrenddesSommerse-
mestersl945und desWintersemester$945/46nicht zur Verfugung,
da Prof. Grobnersich nochimmer jenseitsder Demarkationslinien
Tirol aufrélt ... Der DekanhatProf. Grobner dernicht Angelbriger
der NSDAP ist, beauftragt,mit Beginn desSommersemestef946
sein Lehramtanzutreten;ob esihm moglich sein wird, rechtzeitig
einzutrefen,ist fraglich' [17].

Grobnertraf danndochin Wien ein, nahmaber1947,, zu unseraller gro3em
Bedauerh (E. Hlawka) ein Ordinariatin Innsbruckan. Eswar dieseineArt Per

sonalrochadejaJ. Radon deneszu KriegsendaunterMithilfe von Prof. Vietoris
nachlnnsbruckverschlagematte,am24.1. 1947zumOrdinariusin Wien ernannt
wurde.lm Gegenzugstandim Innsbrucler Besetzungswschlagw. Grobnerpri-

moloco:

,Grobnergilt alsguterLehrerundist politischunbelastet.

Ganzfrei vom GeistderdamaligenZeit war aberaucher nicht gevesenwie aus
einemBrief vom 5. 9. 1944an G. Doetschhenorgeht:

.Der Schreclen Uber die jungste unglickliche Entwicklung der
Kriegslagein Frankreichist mir ordentlichin die Gliedergefahren.
Ich hoffe, daRestrotz allem gelingenwird, dasSchicksakzu bezwin-
genundunserVaterlandzu erretten.ch bleibeselbstersandlichmit
allen Kraftenauf meinemmir zugeviesenerPosten bin abersofort
zueinemandererkinsatzbereit,falls diesverlangtwerdensollte. Ein
Weiterlebenlbereine etwaige Niederlagehinauswiirde mir absolut
wertloserscheinef.[17]

Dabeihatteer noch1935geschrieben:

,Die Seelast autonomkeineaulRereMachtkannihr gebieteh.



Sein verdienstwolles Wirken in Innsbruckbis zu seinerEmeritierungim Jahre
1970wird ausdenfolgendenAbschnitteniiberseinwissenschaftliche®verk er-
sichtlichsein.

In denJahrendanachtrafenwir unsjedenMittwoch zu einemArbeitsesser—
bis wir schlie3lichin seinemletzten,Stammloka‘,einemrenommierterHotel in
derNaheseinerWohnung,Lokalverbotbekamen:Grobnerhattenamlich seit ei-
nem Magendurchbructmur mehreinenTeil desMagens,waser durchein Glas
Rotwein auszugleichewversuchte— falls es abermehrwurde, konnteer recht
aufbrausendverdenund dazukam seineSchwerldrigkeit — ich konntedasHo-
telpersonafastverstehenDennoch:Der Prophetgilt offenbarnichtsim eigenen
Land!

Ein Schlagandll zwangihn dann 1980 ins Krankenbett,wo er sich in groRRer
Wirde und Gute — wie eingangserwahnt— von den Seinenverabschiedete;
eineseinerTochterwar ihm bereitsvorausggangen.

2 Irr eduzibleldeale — Grobner-Dualit at

Zu Grobnersvon E. Noetherangergter Untersuchunglerirreduziblenldealein
kommutatvenRingen[61] lassenwir am kompetentesteBmmy Noetherselber
zuWort kommen®

Grobner, Wolfgang: Uber irr eduzible Ideale in kommutativen
Ringen. Math. Ann. 110, 197-222(1934).

Irreduzibleldealesind solche, die sich nicht als Durchschnittech-
ter Teiler darstellerlassen.Fur diesehatteM acaul ay [Math. Ann.
74 (1913) und CambridgeTracts19 (1916)] im Fall desPolynom-
bereichs— unterandereiDefinition — interessantaberschwerzu-
ganglicheResultatevermdge seines,inversenSystem$ gewvonnen.
— Hier wird eine einfacheund allgemeineTheorie entwickelt, fur
beliebigekommutative Ringe mit Teilerkettenbedingungjltig; die
erstenAnsatzedazulagenin (unverdffentlichten)Notizen von Ref.
vor. Im Mittelpunkt stehendie verschiedenerCharakterisierungen
derirreduziblenldeale:Ein Primaridealq zu Primidealp ist dannund
nurdannirreduzibelwennjederprimare,zup gehbdrigeTeiler a Quo-
tientist; a = q: b mit b = q : a. OderdamitgleichbedeutendWenn
mit einerKompositionsreihausdenebencharakterisierten; jeweils
auchdie Quotienteny : a; eine Kompositionsreihéilden. Vermoge
dieserCharakterisierungrgibt sichalsdasallgemeineAquivalentdes
LinversenSystems eineeineindeutigéAbbildungderidealea, indem

3Zentralblattfir Mathematik9 (1934),p. 290.



jedemQuotientq : a als,inverseddeal zugeordnetwird. Die dabei
geltenderGesetzraRiglkeitensind dieselbendie D edekind zuerst
beim Ubeilgangvon Modul zu Komplemen&rmodulbetrachtethat.
DieseAbbildungemibt allgemeineSatzeuberirreduzibleldealeund
Durchschnittsolchergegenseitigprimar (regulare Ideale); z.B. Be-
ziehungerzwischemnzahlderBasiselementandirreduziblerKom-
ponenterdesinversenideals;BeziehungerzwischenAnzahlderBa-
siselementeon p' undpP~'—1 (p Exponentvon q) usw Der Schiuf
bringt ein Kriterium dafur, daf3ein Hauptideakegular sei.

E. Noether(Bryn Mawr)

a=DbNc¢mita C bunda C ¢ nenntmanreduzibel;ist diesnicht moglich, soheifl3t
dasldeala irreduzibel.

Ein Beispiel: In Z ist dasldeal (10) = (2) N (5) reduzibeldie Ideale(2)? und(5)3
irreduzibel,in C[xq,%g] ist q = (X, X1%2,X3) = (X2,%2) N (X1,X3) als Durchschnitt
zweierechterTeiler ein reduziblesPrimarideal. Die beidenTeiler sind nun aber
irreduziblePrimarideale.

Die von Grobnerentwickelte Dualitatstheoridrreduziblerldealemiindetebenso
wie die Pontrjaginscheind die Grothendieckschm die Matlis-Dualitat.
Auch W. Krull hatdenWert der Grobnerscherrbeit sofort erkanntund sie in

seinemEnzyklopadieartilel Uberdie Theorieder Polynomidealeund Eliminati-
onstheorieaustihrlich referiert.

3 Struktur der Primarideale —
Grobner-Korr espondenz

Ein zentralesAnliegen Grobnerswar es, die Struktur von Primaridealendurch
Differentialbedingungeru charakterisieren.Zugrundeliegt die einfacheldee,
die VielfachheiteinerNullstelle einesPolynomsin einerVariablendurchdie Ab-
leitungauszudicken:

Xo k-facheNullst. von f < f(xg) = f/(xg) = ... = &Y (x0) =0, f¥ (xg) £ 0

Begonnenhatteer damitin der zweitenAnnalenarbei{67] mit Primidealen—
dort wird mit der Primbasisiibrigensauchein Beispieleiner Grobnerbasigsie-
he Abschnitt8) untersucht—, dasProblemin [89] bzw. [146] fUr Primarideale
formuliertundeszumTeil in [139] gelost.

Fur diesenFall fuhrtenM.G. Marinari, H.M. Moller und T. Mora 1996 die Be-
zeichnugGrobner duality ein [35] (sieheU. OberstsumfassendeDarstellung
[42]).

6



H. Hauserund G. Miller definieren1993 eine ZuordnungzwischenUntena-
rietatendesaffinenRaumsund geometrisbenUnteralgebremer Lie-Algebraal-
ler Vektorfelderundnennersie GrobnerKorrespondeni20].

4 Multiplizit at — Syzygien

Schonbeim Hauptsataler AlgebramufR mandie Nullstellenmit ihrer Multipli-
zitat zahlen,um tberC fur ein Polynomn-ten Gradesn Nullstellenzu erhalten.
Der Schnitthoherdimensionaleyarietitenerfordert,um die richtige Anzahlan
Schnittpunkterzu erzwingen entwederinedynamistie Vorgangsweiséwie et-
wa in der Topologie: manverwadelt die Situationein wenig) oder eine mehr
statishe Betrachtung:manlegt die Multiplizit at einesPrimarideals(durch Ma-
caulays Lange)ein fur alle mal fest und verzichtetauf die Allgemeingiltigkeit
dessog.BezoutsbenSatzes

Die anfangsumkampfteEntwicklungdesGrobnerschestatischerStandpunktn
Zusammenarbeinit denHallenserAlgebraikern unter Fihrungdesleider allzu
frilh verstorbeneVolfgangVogelhatzuletztH. Flennervorbildlich dagestellt?

Hinsichtlich der KontroversenzwischenP. Dubreil und Grobnerum die Syzy-
gientheorieund die CharakterisierungerfekterldealesieheMatutat-Renschuch
[36].

5 Schnellschisse

Obwohl GrobnerbeimRechnerkaumFehlerunterliefen— estaucherkaumKor-
rekturenfur die Integraltafeln[113],[114] auf (siehe[12]) — war er beimanchen
theoretischetJberlggungenetwasvoreilig:

1956 hatteer eine Auflosungder Singularitaiteneiner algebraischenVarietat an-
gekiindigt,die aberin derRezensionn denMath.Rev. von P. Abellanasziemlich
zerzaustvurde.Diesging aberandernebense— vgl. meineNotiz [44].

EinelangerederartigeEpisoderankt sich um dasJacobi-kellerscheUmkehrpro-
blempolynomialerAbbildungen.

Als ich im WS 63/64 erstmalsei Prof. Grobnermitarbeitendurte, stellteer mir
die harmlosklingendeAufgabe,die polynomialenLdsungen

u=u(Xxy), v=V(xy) derpartiellenDgl. uxvy —uyvx=1

zu untersucheninsbesondereu prifen, ob sie polynomialeUmkehrungernbe-
salen. Analog zum trivialen eindimensionalerrall kommt man raschauf die

“WolfgangVogel’s contritutionsto intersectiortheory
http://wwwmathematik.uni-hallele/history/vgel/inde<html



lineareLosung

b ¢

e f|=1

u=a-+bx+cy, v=d+ex+fy mit

Auch die folgendequadratische-dsungist wohlbekanntund spielt nebenihrer
guadratischeimversenreinewichtige Rolle in der TheoriedynamischeBSysteme:

o(u,v)
0(%,y)

Ich kam bald darauf,da3GrobnersFragenachder Umkehrbarlkeit einervolums-
erhaltenderpolynomialenTransformationO.H. Kellers Jacobi-\érmutungwar,
die fur Grobneraktuellwar, weil 1955W. EngeleinenvermeintlihienBeweis mit
Hilfe der Grobnerscherie-Reihen-MethodésieheAbschnitt6) gegebenhatte,
in demaberVitushkin spaterzwei Fehlerentdeckte WeitershatteB. Segre 1956
dreiunvollstandigeBeweisepubliziertund nacheinemrein algebraischeBeweis
gefragt,den Grobner1961 prompt lieferte [110]— leider entdeckteO. Zariski
darineinefehlerhafteFormel.

Die VeroffentlichungeineszweiteninkorrektenGrobnerscherBeweiseskonnte
ich, derich nun ja hinzugestoRemvar, geradenoch verhindern: Grobnerwoll-
te seineArbeit fir eine Festschriftzu EhrenSegresabschiclen, da kam mir W.
Kaup,derzu einemVortragin Innsbruckzu Gastwar, zu Hilfe: mir war namlich
aufgetllen, daRdie GrobnerscheArgumentationsweisauchfur ganztranszen-
denteAbbildungenrichtig seinmii3te;Kaup verwiesmich aberauf dasinjektive
Geagenbeispielon Bieberbach.

1990hatvandenEsser{51] die Fragenachderpolynomialennvertierbarleit mit
reduzierterGrobnerBasenverknipft und1994[52] wiederaufgeagriffen— dabei
aberGrobnersErgebnissdiber eine Inversionsformeimit Hilfe der Lie-Reihen-
Methode(sieheAbschnitt6) nicht gekannt(vgl. meineNote [43], sieheauchsS.
AhhyankafW. Li [1]).

Unklare Formulierungerenthalt auchGrobnersallerletzteArbeit: Galoistheorie
[150] (vgl. K. GirstmairU. Obers{16]).

u=xcosa— (y—x?)sina, v=xsina+(y—x%)cosa,  det =1.

6 Differ entialgleichungenund Lie-Reihen

In einemBrief vom 4. 3. 1943von GrobneranDoetschkindigtesicheinweiterer
Forschungsschwerpunén:

» Als einederdringendsterAufgabenfir die theoretisché-orschung
wirdeich dieansehensystematischlie Untersuchunglernichtlinea-
ren Differentialgleichungeraufzunehmen.Beinahealle Probleme,



wo mansich nichtmehrmit denallererstemAnnaherungeregniigen
darf, fuhrenauf nichtlineareDifferentialgleichungemnd hier liegt
fastnochgarnichtsantheoretischeForschungvor.”

Ab demJahrel958 begannGrobnersich damit systematisctauseinanderzuset-
zen.Er knuipftebei derDarstellungder LosungeinerAnfangswertaufgabkir ein
SystemgewohnlicherDifferentialgleichungen

(*) x= f(x), X(to) = Xo

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

»Wir beginnenmit einer Betrachtungpei der S. Lie in seinenVor-
lesungerbesondergernverweilte: Die Reihenentwicklungler Lsg.
von (x) schreibtmanambesterin dersymbolischerGestalt

(k) X(t) = &V X|x=x,, WObei V := i fi (X)aixi'“

Grobnerschrieblieber

D
und unterdiesemLogo, dasan dasvertrauteMatrixexponentialim linearenFall
konstanteiKoeffizientenerinnerte,initiierte er — zurdchstgemeinsammit dem

theoretischePhysiler F. Cap— ein ForschungsprogramuomdkonnteDrittmittel
vonderNASA undUS Army sichernundunsals Mitarbeiteranstellen.

Zur Computerimplementierungbiger Formelwurde zuréachstnachRekursions-
formelnfir die Operatorpotenzegesuch{vgl. G. Wanner{56]).

Grobner hatte aber auch die fundamentalddee, den OperatorD zu zerlegen:
D = D1 + D2, wo man nachgutemalten RezeptastronomischeBtrungsrech-
nungin D1 denbekannterHauptteildesProblemsverpaclenund D, als Storung
anseherkonnte. Grobnerbewies mit diesenim allgemeinemicht kommutatven
OperatorerD1 und D> die Strungsformel

00 t . m
eIDZi _ eIDlzi + z /O (t m.ll-) [DszZi]dT,
m=0 )

die ein Uberausgenauesnumerischesverfahren (mit dem Restgliednach H.
Knapp) lieferte, das 1968 im Forschungszentrunn Madison einem Hartetest
unterzogemwurde(vgl. H. Knapp— G. Wanner[25]).

Spaterkonntenwir denZusammenhanmit einerzur selbenZeit von V.M. Alek-
se& gefundenerintegralgleichungherstellensiehe[55]).



Um 1980wurdendanndie Lie-Reihernvon M. Fliessauf denFall nicht kommu-
tativer Variablenverallgemeinerund auf Fragender Systemtheorieangaevandt
(siehe[14],[24].

Ein Spezialall dieserFliess-Reihenderauf Chenzuriickgeht,|altsichauchaus
der Storungsformebewinnen(vgl. Diss.K. Kuhnert)

Ein rein kombinatorischeZugangzu den Lie-GrobnerFliess-Chen-Reihemit
Hilfe von Wurzelkhumen die schonauf Cayley zurickgehenwird einerseitseit
1985 von einer Gruppeum G. Labelle [27],[28] verfolgt — vgl. den sehrgut
lesbarenjiingsterschienenerrtikel von R. Winkel [57]. Im 2. Kapitel: Basic
Theoryof Lie seriesgibt Winkel eine empfehlenswert&usammenstellunger
ErgebnissalesGrobnerschemBucheg108].

Eswird auchGrobnerasmehrdimensionaldeall
gliDi+...+tmDm e

behandeltalso eine Lie-Reihemit Koeffizientenin Rity,...,tm] anstellevon R,
und auf derenAnwendungzur Inversioneiner Potenzreihenabbildungingegan-
gen(sieheAbschnitt5, vergleicheauchdie ArbeiteneinerGrupperussischeAu-
toren[22], [34]).

Andrerseitsist in der Numerik seit 1963 der kombinatorischeZugangzu den
Runge-Kutta-\erfahrendurchJ.C.Butcherder Standard7], [19] (sieheauchdas
MathematicgpackageButchermundM. Sofroniou[49]).

Die sichfiir die hoheremAbleitungeny(™ (x) von

y () = f(y(x))

mit Hilfe derKettenrgel (hachFaadi Bruno— vgl. auch[21]) emgebendeus-
driicke nenntButcherelementag Differentiale und zeigt, wie man sie ausindi-
ziertenWurzeltaumengewinnen kann. Macht mandies ebensdiir die Runge-
KuttascheNaherunggisung—, der Einfachheithalberetwa fur ein zweistufig
explizitesVerfahren

Yn = Yn—1-+h(b1f (Yn-1) + b2 f (Yn—1+ haea f (Yn-1))),
erhalt mandie zentralerBedingungsgleichungdfir ein Verfahreneinerbestimme-
tenOrdnung(UberderenLosungmit GrobnerBasersiehe[49]).

1995 fuhrt uns nun H. Munthe-Kaasin seinerArbeit: Lie-Butder Theoryfor
Runge-Kutta Methodg37] wiederandenAusgangspunkzuriick:
Wennmannebenrg® f auch

t t2
éPF = F+5;[D:Fl+ 5D, D Fll +...

(fur ein Vektorfeld F und Lie-Klammern|-,-]) betrachtetund den Kommutato-
ren ebenélls ButcherbAumezuordnet,erhalt man auf eleganteWeise die oben
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erwahnterBedingungsgleichungdngl. dazuauchM. Fritsche-H.Toparkuq15]:
Using the Lie seriesmethodof Grobnera new methodfor the derivation of the
consistencyonditions... is presentedS.Filippi) ).

Beziglich strukturerhaltendeintegrationsmethodennd Lie-Reihensieheetwa
PV. Koselef [26] und J.S. Griffith [18] (weitere Ergebnisseeiner Grupperus-
sischerMathematiler, die zunachstausgehendon Filatov und Bondarenk in
Taschlent mit GrobnersLie-Reihen-Methodearbeitete findensichin [22], be-
zuglich Lie-Reihenund stochastischddifferentialgleichungesiehe[31]).

Was die AnfangszeitdesLie-Projektsbetrifft, mochteich abschlieRendbei den
Physilerkollegennoch Abbitte leisten: wir hattenimmer gemeint,die Physiler
machensich esleicht und rechnemur EinzelbeispieleA. Schetthattezurachst
verschiedenkneareDifferentialgleichungeaweiterOrdnungmit Lie-Reihenun-
tersucht,1977aberdasquadratisch&ystem

X=Yyz y=1zX Z=XYy, X(0) =x0, Y(0)=Yo, 2Z0)=2

ang@angenund dabeitiberaudemerlenswerteRelationerfir die Koeffizienten
derJacobischeelliptischenFunktionengefundendie dannauchmit demschon
erwahnterkombinatorischeuganglLabellesreproduzierivurden.

7 Orthogonale Polynome—
Mathematik fur Physiker

SeitderZeit beiPiconein RomfaszinierteGrobnerdie Konstruktionorthogonaler
Polynomsystemenit Hilfe einesExtremalprinzips.P. Lesky hatdiesfortgefuhrt
underweitert® Erwahnenswerist, dalRer jiingstdie Dissertationdie G. Sonder
eggerunterGrobnersAnleitung 1965ausgearbeitdiat, aufgegriffen hatund mit
demnunseitiiber35 JahreraneinemVorarlbeger GymnasiuntatigenKollegen
einegemeinsamdrbeit verfal3that[29].

NichtvergessersolltemanGrobnerBucherMathematisheMethoderder Physik
[121], Differentialgleichungen [148] und Matrizenednung[129], die Klassiker
derLehrbuchliteraturwaren.

8 Grobner-Basenund Grobner-Deformationen

Wennmanim MathSciNeunterAnywhee nach,Grobnet sucht,errélt mander
zeitgegen1000Eintrage— mehrals 90 % davon betrefen GrobnerBasen

Svgl. denVortraganiRlichdesKolloquiums, 100 JahreGrobnet
http://mathematik.uibk.ac.at/ahiv.html
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Wir wollen unsnundasFundamentiesesDenkmalsdasBruno Buchbeger mit
dieserBezeichnungseinemLehrer setzte etwas naheransehen.lm Sommerse-
mester1964 begann Grobnerin seinemDissertantenseminarber Dimensions-
theorieder Polynomidealamit nulldimensionalerPolynomidealen:

GrobnersSeminarunterlag8S64



DasVerfahrenliefert eineBasisder Polynomalgebr&[x] /a. Aus derMultiplika-
tionstafella3tsich auchein bemerlenswertesieueskErzeugendensystefiir das
Ideala riickgevinnen:
4= (3 + X2 — 2X1, X1Xp — X2, 55 — X3)

Auf denerstenBlick siehtman, dal3einige Potenzemiedrigersind als im ge-
gebenerEZS, auf denzweitenBlick fallt jedochauf, dal3einesdererzeugenden
Polynomenur mehrx; entralt — wir habenmit dergraduiert-lexikographisden
Ordnungder Monome,von der Grobnerausging,eine Eliminationsodnunger-

wischtunddie FragenachderNullstellenberechnunfiir dasldealaufeineeinzige
Variablezurickgetfihrt!

B. Buchbeger, derander neuenZUSE 23 arbeitete jibernahmesals Dissertati-
onsthemazunachstdasGrobnersché/erfahrenzu programmieremundvor allem
herauszufindenwann mandasVerfahrenabbrecherkann. Bei diesenUntersu-
chungenentwickelte er die fur dasWeitereentscheidendé&ee der S-Rolynome
und bewies, dassesgeriigt, die Reduktionder endlich vielen S-Polynomeauf 0
zuuntersuchenDarausergabsich ein neuerimmerterminierendeAlgorithmus,
dereineldealbasidiefert, die Buchbeger spater Grobner-Basemannteund die
— auchunablangigvonderArt, wie siekonstruiertwerden— Grundlagdir die
algorithmischel Osbarleit einer gro3enAnzahl fundamentaleiProblemein der
Theorieder Polynomidealébilden. Er wagtesich gleich an ein Beispielin drei
Variablendasheuteetwa als MAPLE-Befehlsfolgefolgendermal3egeschrieben
werdenkann:

with(Groebner) WL := [}% — 2y+ X, X% 2— 2,22 — 2z+V] :
gbasigWL, tdey(z,y, X));
[X2—2y—|—x,xy—y,xz— Z,y2—y,zy— z,z3—22—|—y]

Hier ist dasneueEZS schondoppeltsolang. Beachtensweiist jedoch:die Leit-
monomealler Polynomeim Idealsind Vielfachevon Leitmonomerder Elemente
desneuenEZS.

Die entscheidendetuberlegungenBuchbegers, wie man durch Bildung des
kleinstengemeinsameNielfachenvon Potenzproduktenu S-Rolynomerkommt,
die manallenfalls zum EZS hinzunehmemulf3,beginnenin der Dissertationauf
Seite24. Justdavor hort aber Grobnermit der Lektiire auf und beauftragtG.
Wannemit derkritischenPrifungdes2. Teils.

Buchbegerpromoviert am 16. Juli 1966 (ich weil3 diessogenauweil wir esge-
meinsamhinterunsbrachtenlunderst5 JahrenachEinreichungder Dissertation
im Herbst1965erschierdie gedruckteFassungler Arbeit [6].

Hironakahattezur selbenZeit die Existenzvon analogerStandadbasenm Po-
tenzreihenringyezeigt.
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DaR Grobnersein Verfahrenschon1949 in der Arbeit Uber die Eliminations-
theorie [82] viel ausfihrlicher dagestellthatte— versehermit einemnahezu
vollstandigenProgrammfur dessemAnwendungen— wurdeunserstviel spater
bewul3t. Er schreibtdarin,

... dieseMethodeseitetwa 17 Jahrenn denverschiedenstemuch
kompliziertenFallenverwendeund erprobtzu habenund glaubeauf
GrundseinerErfahrungersagereu konnen daf3sie tatsachlichin al-
len Fallenein brauchbaresndwertwlles Werkzeugzur Losungvon
diesenundahnlichendealtheoretischeAufgabendarstellt:

EinedieserfriherenErwahnungnhatteich 1990zufallig entdecktalsich einen
Vortragzum Gedachtnislolloquiumfr Ott-HeinrichKeller vorbereitete:

GrobnersArbeit Uber die algebraischenEigenshaftender Integrale vonlinearen
Differentialgleidiungenmit konstanterKoefizienten71] standnebenderKeller-

schenArbeit UberdasJacobischéJmkehrproblem(sieheAbschnitt5) — beide
warenPh.Furtwanglerzum70. Gelurtstaggewidmet. Zu dendarinvon Grobner
vorgeschlageneideeneiner algebraischen Analysissiehedie Arbeitenvon U.

Oberst41, 38, 39, 40] undzumZusammenhanmit Additionstheorememeinen
Vortrag(gem.mit U. Oberst)uberDarstellungnvonLiealgebren, partieller Dif-

ferentialgleidiungenund Funktionalgleitiungenbeim Mathematilertrefen 1999
in Graz.

Als ich in Halle UberGrobnersArbeit berichtete erzahlte mir Bodo Renschuch
UberseinerBeitrag zurkonstruktivenTheorieder PolynomidealeXXIll: Vergesse-
ne ArbeitendesLeningrader Mathematilers N.M. Gjunter[46, 45] unddaRdarin
auchsoahnlicheBasernvorkommen!

Heute glaubeich, dal Gjunterum 1913 — zu E. Delassug1897) etwas spa-
ter! — der erstewar, der nahezufehlerfrei RiquierJanetsnvolutive Basenfur
Differentialopeatorenauf Fragernzur Strukturvon Polynomidealemnwandte.

Doch halt— schn der Reihenachzunachstzum Fall nichtkommutatver (asso-
ziativer) Algebren!

V.A. Ufnarowskij gibt in seinemEnzyklopadieartilel [50] einegut lesbareDar-
stellung: Normal Words and a GrobnerBasisof an Ideal of a Free Algebra zur
Fragenacheinemvollstandigen Systenvon Relationenin der Faktoralgebrad/I
(in Analogie zum RestklassenringacheinemPolynomideal). Zur Konstrukti-
on berdtigt mandrei OperationenNormalisierungReduktionund Komposition
DaszentraleKompositionslemmaeil3tbei Begman1978diamondlemma Zu-
ersthatteaber1962im Kontext von Lie-AlgebrenA.l. Shirsha eine derartige
Konstruktionim Auge.

EngdamitzusammernangenauchTermesetzungsverfalen, die Knuth-Bendix-
Vernwllstandigungunddie Church-RosseEigenschaff33].

Weitausalterabersindahnlicheldeenin Ringenvon DifferentialoperatorerAuf-
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bauendauf Mérayund Riquier hat EtienneDelassusn seinerArbeit: Extension
duthéoremede Caudy... [10] einenVerwllstandigungsprozefiir Differential-
gleichungerbeschriebergerzu einergeeignetekanonischeorm desSystems
fuhrt. Ein Jahrspaterwendeter dies auf algebraischéleichungenan[11]: er
schreibtschlichtundeinfach:

.La méthodeque | ai recemmentindiquée pour la reductiondes
sysemesdifferentielsle plus gérérauxa uneforme canoniquepeut,
sangmodificationdmportantess’ appliqueauxsysemesd’ équations
algebriques.

Nun, eswarendochModifikationennotig: GjunterentdeckinamlicheinenFehler
beiDelassusindkorrigiertihn durchseinenormiertenMengen, 1924fuhrtM. Ja-
netin [23] — ohneDelassuzu erwahnen— direkt seineinvolutorischenMengen
ein, die die normiertenals Spezialéll enthalten.

Die Delassussch&heorieist Ubrigensin der franzdsischenAusgabeder Enzy-
klopadiel 9.71p. 164im Artikel von Netto-Vavasseuiiber Eliminationstheorie
beschrieben.

1978hatWen JunWu denRiquierRitt-ThomasscheAlgorithmus— wie erihn
nennt— wieder aufgeyriffen, um dasBeweisenin der Elementageometriezu
mechanisieren.1991 setzter fort: On the constructionof Groebnerbasisof a
polynomialideal basedon RiquierJanettheory[59]. AusderZusammerdssung:

» Theremaybeassociatetb certainspeciakindsof differentialideals
somewell- behared basisenjoying somewell-behaed properties.If

thedifferentialidealsarefurtherspecializedgothatthey correspondo

ordinarypolynomialidealsthensuchawell-behaedbasiswill beco-
me the usualGrobnerbasisof the polynomialideals,while thelatter
is notknown for differentialideals’ (Review by J. Apel).

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

1989 untersuchterl. Tsujishitathe compatibility of systemsf superdifferential
equations DaszentraleKonzeptist die Grobnerintegrability. Seit1985verwen-
det F. Schwarz involutive Systemeur Bestimmungvon Symmetrienvon Diffe-
rentialgleichungergbensov.L. Topunov.

Fur SystemepolynomialerGleichungerklarenin denletztenJahrerA.Yu. Zhar
kov, Yu.A. Blinkov, V.P. Gerdt,D. Mall [32] u.a. dengenauerzusammenhang
zwischenGrobnerBasenund deninvolutiven Systemenjndem sie die Divisi-
onsalgorithmenvon Thomas,Janetbzw. Pommareimit dem Buchbegerschen
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vemgleichen.SiehedenUberblickswortragvon J. Apel: GrobnerBaserundJanet-
SysteméeimschonerwahnterKolloquiumzum100. Gelurtstagvon W. Grobner
unddenebenerschieneneArtikel von A.V. Astrelin, O.D. Golubitsky, E.V. Pan-
kratiev: Grobnerbasesandinvolutivebased3].

Die jungsteldeevon M. Saito, B. Sturmfelsund N. TakayamaGrobnerBasen
beZiglich verschiedene®rdnunger{(Grobnerdeformationyund Technilenklas-
sischerStorungsrechnungir dasStudiumvon Systememmehrdimensionaleny-
pelgeometrischepartiellerDgln. in Verbindungzu bringen[48] wiirde Grobner
sicherbrennendnteressieren!

BeziglichderTheorieunddervielfaltigenAnwendungerer GrobnerBasersie-
heB. BuchbegerF. Winkler [5] unddie Lehrhkiicher[54, 8, 53,9, 58,13, 2, 4].

9 SchlufRwort

SchlieRemochteich wiedermit denWortenProf. Hlawkas:

»Wolfgang Grobnerwar ein Menschmit grof3erToleranzgegeriiber
andererMeinung, er machtekeine hierarchischerunterschiedegr
war von bewvundernswerteArbeitskraft, die auchdurch Krankheit
und durch schwereSchicksalssclilge kaum beeintachtigt wurde.
SeinegroRartigenLeistungensind bei den Mathematilern auf der
ganzen\elt anerkannt.

SeinezahlreicherSchiler und Freundewerdenihn nie vergesseri!

Fur fotografisdhe und TeX-nise Unterstiitzungdanke ich Michael Schgraffer.
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SiebenMillenniums-Pr obleme.l.

Michael Drmota
Institutfur Geometrieder TU Wien

Am 8. August1900formulierte David Hilbert am zweiteninternationalerKon-
grel3in Paris seineberihmtenProbleme,die zahlreicheMathematiler des 20.
Jahrhundertsspiriertundgeleitethatten.

Um diesesJubilaumzu feiernund um dasneueMillennium mit weiterenmathe-
matischenProblemerzu bereichernwurde vom Clay Mathematicdnstituteam
24.Mai 2000amCollegedeFranceein Millenniums-Treffenveranstaltetaufdem
sieberausg@vahlteProblemé der Offentlichkeit vorgestelltwurden:

DasP-NP-Problem

Die Hodgesch&/ermutung
Die Poincaéschevermutung
Die Riemannsch&ermutung
Yang-Mills-Theorie

Existenzund Glattheitder Navier-Stokes-Gleichung

N o a0 kB w DdoPE

Die Birch- und Swinnerton-Dyer-¥rmutung.

Eswird nichtangenommergaf3ausschlie3lichierenLdsungderMathematikvon
morgendie wesentlichednmpulsegebenwird, vielmehrhandeltessich um eine
ausgesucht®ammlungvon Problemstellungerdie jahrzehntelandrotz intensi-
ven Bemihensder bestenmathematiscen Kopfe nicht gelost werdenkonnten.
GenaueinesdieserProbleme,namlich die Riemannsiee Vermutung war schon
BestandteiblerHilbertscherListe.

1Eine genauereBeschreiing der Ziele des Clay Mathematicsinstitute und der Millenni-
umsProblemefindetmanauf derInterneBeitehttp://wwwclaymath.og. Vgl. auchmit demArti-
kel [13] vonE. Zeidler.
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Jedel 6sungeinesder siebenMillenniums-Problemast mit einerMillion Dollar
dotiert. Voraussetzunfir die AusbezahlunglieserSummeist, dal3eineLosung
in einerrenommiertermathematischegeitschriftpubliziertwurdeundzweiJah-
re nachder Veroffentlichungnochalskorrektanerkanntvird.

Die siebenProblemewurdenvom ScientificAdvisoryBoard desClay Mathema-
tics Instituteausg&vahlt, demderzeitAlain ConnesArthur Jaffe, Andrew Wiles,
und Edward Witten angeldren. DiesesGremiumentscheideauchiberdie etwai-
geZuerkennungeinesPreises.

Im erstenTeil diesesArtikels werdendrei dieserProblemeeingehendegeschil-
dert: dasP-NP-Problem,die Riemannsché&ermutungund die Vermutungvon
Birch und Swinnerton-Dye?

1 DasP-NP-Problem

Ist esleichter eine natirliche Zahl N zu faktorisieren,oder zu Uiberpiifen, ob
N tatsachlicheinevorgegebend-aktorisierungbesitzt?Selbsterstindlichist das
letztereeinfachey damannur multiplizierenund vergleichenmuf3. Trotzdemist
esnichtklar, umwie viel daserstereschwierigeliist. Ist esahnlichschwierigoder
substantielschwieriger?

Die einfachsteMethode,um eineZahl zu faktorisierenjst, alle Moglichkeitenzu
versuchenDasist zwar nicht sehrkreati, dochsinddie bisherbesterFaktorisie-
rungsalgorithmeron einemgewissenStandpunkausnichtviel besserAhnliche
Problemstellungemretenin der Informatik und der algorithmischenrMathema-
tik immerwiederauf, mandenle z.B. an das“travelling salesmarproblem”. Es
gibt abernochkeinenNachweis,daRestatsachlichunmoglich ist, ein Verfahren
zu entwicklen,einesdieserProblemedeutlichschnelle— alsoin polynomieller
Zeit— zulosen.

Eine exakteProblembeschreitng gehtauf StepherCook [2] zurlick. Dazuwer-
dendie Problemklasse® und NP definiert.

Eine Sprachel ist eine TeilmengeendlicherZeichenlettenw tibereinemendli-

chenAlphabetZ. InsbesonderkannmanjederTuring-MaschineM (bzw. einem
entsprechende@omputerprogrammyie Sprachd_(M) zuordnengdie genauaus
jenenZeichenlettenbestehtdie von M akzeptiertwerden,d.h. nachAbarbeiten
deslInputsw befindetsichM in einembestimmterZustand demacceptingstate

Weitersbezeichney (w) die Anzahlder Rechenschritteglie M bei Eingabevon

w berbtigt, bisM terminiert. Man sagtnun,M lauftin polynomiellerZeit, fallses
eink gibt, sodal3fur alle Zeichenlettenw derLangen

tm (W) < €4k

2Vergleicheauchmit den Problembeschreimgenvon StepherCook Enrico Bombieri und
Andrew Wiles: http://wwwclaymathorg/prize problems/
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gilt. Die Problemklassé® bestehtnun ausallen SpracherL, fir die eseinein
polynomiellerZeit laufendeTuring-MaschineV mit L = L(M) gibt.

Beispielsweiséilden die Quadratenatirlicher Zahleneine Sprachan P. Dabel
werdennatirlicheZahlenz.B. als Dezimalzahlerkodiert3

Um die zweite ProblemklasseNP zu definieren,betrachteman zurachsteine

binare RelationR — auchcheding relation genannt— zwischenZeichenlet-

tenw (UbereinemAlphabetX) undy (UbereinemAlphabet;) unddie Sprache
Lr:= {WHy : WRy} (UberdenAlphabet>U XU {#}, wobei# ¢ XU X;).

NP wird nunausallenSpracheri gebildet fur die eseink undeinebinareRela-

tion R gibt, sodal3Lg in P liegt und

wel < 3y: |y < |wKundwRy

gilt.
Die zusammengesetzteratirlichen Zahlenliegenz.B. in NP.* Als RelationR
kannmanetwa

aRb<= 1< b<aundbla

verwendenmit R wird also Uiberpiift, ob b ein echterTeiler von a ist; dasge-
schiehtnatirlich immerin polynomiellerZeit, und eswerdendie zusammenge-
setzterZahlencharakterisiert).

Esistleichteinzuseherdal3P C NP gilt. FurL € P definieremanwRy<—=we€ L
(fur alle Zeichenletteny UiberZz; = Z). Offensichtlichist dannauchLg € P.

DaseigentlicheProblemlautetnun: Gilt P = NP oderP # NP?

Um der LosungdieserFragestellungnaherzu kommen,wurde noch eine Teil-

klassevon NP-Problemerdefiniert, die NP-vollstandigenProbleme.Diesesind

in einemgewissenSinndie kompliziertesterProblemdan NP. Kannmannamlich

fur ein NP-vollstandigesProbemL zeigen,dal3esauchin P liegt, so gilt bereits
P = NP. Im Appendixvon [7] werden300 bekannteNP-vollstandigeProbleme
aufgelistet.

Die meisterKomplexitatstheoretikrglauberjedochanP # NP. Eswarewirklich
sensationeliywennsichz.B. herausstelltedalldasFaktorisierematirlicherZahlen
tatsachlichin P lage.

3Um eine natirliche Zahl n als Dezimalzahlzu kodieren,berbtigt man [log,on] + 1 Dezi-
malstellen. Polynomiellbedeutetiaher daRin O((logn)¥) (fiir eink > 1) Schrittenentschieden
werdenkann,ob n Quadratzahist odernicht.

4Aus derRiemannschelermutung irr L-Reihenfolgt auch,dalRdie zusammengesetzt@ah-
lenin P liegen.
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2 Die RiemannscheVermutung

In seinerfur die analytischeZahlentheoridbahnbrechendefirbeit [9] fuhrteRie-
manndie spaternachihm benanntdRiemannsch&etafunktion

21
{s)= ) =
n=1 ns
zurachstfir komplexe Zahlens mit I (s) > 1 ein. Esist nichtschwemachzuwei-
sen,dalidieseanalytischd-unktioneinemeromorphd-ortsetzungufdie gesamte
Zahlenebenbesitzt,wobeisy = 1 die einzige(einfache)Polstelle(mit Residuum
1) ist. AusderDarstellung

2(8) = 5 [ x— ¥ ax

erkenntman,daR{(s) fur smit 0(s) > 0 definiertwerdenkann.Schlief3lichzeigt
die bereitsvon Riemann9] angegiebend-unktionalgleichung

s (3) 2 =t 97 (235 2.

daR{(s), wie bereitserwahnt,aufdie gesamt&omplexe Ebenefortgesetztverden
kann. Sie zeigtauch,daf3die negatven ganzenZahlenNullstellenvon {(s) sind
und daRim kritischen Streifen0 < [0(s) < 1 alle modglichenvorhandenerull-

stellensymmetrisctzur kritischenGeraden(s) = 3 liegen(weitereNullstellen

gibt esnicht).

Riemannd_eistungwar es, zu erkennen,dafmit Hilfe der Nullstellenvon {(s)
im kritischen Streifendie Verteilungder Primzahlenbeschrieberwerdenkann.
Insbesondergermuteteer in seinerArbeit [9], daRalle Nullstellenim kritischen
Streifenauf derkritischenGeraderliegen,alsoalle [J(s) = % haben.

DieselbeVermutungbestehtr DirichletschelL-Reihen

[ee]

(sx) =3 x(n)

S’
=l

wobeix einenDirichletschenCharaktebezeichnetund auchfir nochallgemei-
neresogenannté-Funktionen(siehe[8].) Eswird auchvermutet,daRall diese
Nullstelleneinfachsind.

Bisherwurde mit numerischerMethodengezeigt,dal3alle Nullstellenvon (s)

fur |0(s)| < 5 x 10 im kritischenStreifenauf der kritischenGeraderiegenund
einfach sind. Esist auchbekannt,dal3fast alle Nullstellen auf der kritischen
Geraderliegen,d.h. dalRderrelative Anteil der nicht auf der kritischenGeraden
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liegendenNullstellengegenNull geht. Esist auchnochkein Gegenbeispiefur
die verallgemeinert®iemannsch&ermutung(fur L-Funktionen)ekannt.

Interessanterweiskonnte eine in einem gewissen Sinn analogeFragestellung
fur die ZetafunktionalgebraischeKurven (und allgemeineifir algebraisché/a-
rietateniberendlichenKdrpern)von A. Weil [11] und Deligne[4, 5] gelostwer-
den.

Alle Indizien sprecherdaherfur die Gultigkeit der RiemannscheivVermutung.
Trotzdemhatsie bisherallenLosungsersucherwiderstanden.

3 Die Birch-und Swinnerton-Dyer-Vermutung

Ein wichtigerSpezial&ll diophantischeGleichungersind GleichungerderForm
F(x,y,2) =0,

wobeiF (X,y,z) einhomogeneganzzahlige®olynombezeichnetundebenganz-
zahlige Losungen(x,y, z) # (0,0,0) gesuchtwerden. Andersformuliert, be-

schreibtdie GleichungF (x,y, z) = 0 eineprojektive Kurve C = C(Q) Uberdenra-

tionalenZahlenQ.> BetrachtemanC UberdenkomplexenZahlen,sobeschreibt
C (im nicht-singuérenFall) einekompakteRiemannsché&lacheundkanndurch

dasGeschlechg = g(C) topologischcharakterisiertverden.

Die wichtigstenFragensinddie folgenden:

e Istdie diophantisch&leichungF (x,y, z) = 0 l6sbaroderunlosbar?
e Hatsieendlichviele oderunendlichviele Losungen?

e Kannmanalle Losungerangeberbzw. vollstandigbeschreiben?

Wie schwerallein die ersteFragezu beantvortenist, zeigtdie Fermatgleichung
X"+ y"—Z" = 0. Die ersteFrageist i.a. nochvollkommenungekArt.

Vollstandiggelostist nur der Fall g(C) = 0. Hier kannmit Hilfe desHasse-Prin-
zipL entschiedemverdenob eseineL sunggibt odernicht. Weiterskdnnenalle

) SOffensichtlichist es gleichbedeutendpb man rationaleoder ganzzahligel 8sungensucht.
Ubrigensist eine entsprechendaffine Kurve etwa durchdie Gleichungf(x,y) = F(x,y,1) =0
gegebenunddasobigeProblemist gleichbedeutendit der SuchenachrationalenPunkten(x, y)
mit f(x,y) =0.

SEine nichisingukreK urve vom Geschlechty(C) = 0 kanndurchein quadratischeghomoge-
nes)PolynomF(x,y,z) = 0 beschriebenverden.DasHasse-Prinzifpesagtdaldiesediophanti-
scheGleichunggenaudannlosbarist, wennsie moduloaller Primzahlenp l18sbarist (wasleicht
Uberpiift werdenkann,dasichdasProblemauf endlichviele Primzahlerreduziert)und die qua-
dratische=orm F (x,y, z) UberR indefinitist.
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Losungen(falls es iiberhauptine gibt) rational parametrisieriverden. Es gibt
alsokeineoderunendlichviele Losungen.

Ist hingggendasGeschlechg(C) > 2, sogibt eshochstensendlichviele Losun-
gen. DieseEigenschaftvurde von Mordell vermutetund 1983 von Faltings [6]
bewiesen. Es gibt zwar effektive Abschatzungerfir die Anzahl der Losungen,
aberbis jetzt keine effektive Methode,um tatsachlichalle Losungerzu bestim-
men. Solch eine Methodeware dannauch auf das (auf anderemWeg bereits
geloste)Fermatsch&roblemanwendbar

Eine Zwischenstellungiehmendie Kurvenvom Geschlechg(C) = 1 ein. Hier
konnenalle Falle auftreten:keineLdsung,.endlichviele Losungerundunendlich
viele Losungen.Falls esLosungergibt (wasi.a. nochnicht entschiedenverden
kann),kannC alselliptischeKurve in Weierstra3-Brm

C: y=x>+ax+b

mit a,b € Z (affin) geschriebenverden,und alle rationalenLdsungerbilden ei-
ne abelscheGruppe’ Der Satzvon Mordell-Weil besagt,daRC, aufgehRtals
Gruppeendlicherzeugist, d.h.

C(Q=Z"xT,

wobei T endlichist undr denRangderelliptischenKurve C(Q) bezeichnetDie
Entscheidungpb C(Q) endlichoderunendlichist, reduziertsichauf die Bestim-
mungvonr.

Man definiertnundie L-Reihevon C durch
|_| 1
o prim, pea L= (P—Np) =S+ pt=2%"

L(C,s) =

wobei N, die AnzahlderLosungenvony” = x3 + ax+ b mod p bezeichnemnd
A die Diskrimantevon C ist. Eszeigtsich,dal3diesesulerprodukifiir komplexe
smit 0(s) > % korvemiert. Eswar einelangeoffeneFrage ,ob esimmermoglich
ist, dieseL-Reiheanalytischauf die ganzeEbenefortzusetzen.DiesesProblem
wurdekurzlichvon Wilesu.a.[12, 10, 1] gebst®

Die Vermutungvon Birch und Swinnerton-Dyeibesagtnun, daL(C,s) an der
Stellesy = 1 einer-facheNullstelle hat, alsoinsbesonderélgendeEigenschaft
gilt:

L(C,1) = 0 <= C hatunendlichviele Punkte.

’Sindbeispielsweis® = (x1,y1) undQ = (x,y>) zwei (rationale)Punkteauf C, soschneidet
die Verbindungsgerad@, B] die Kurve C in genaueinemdritten PunktR = (x3,y3). Als Summe
von P und Q bezeichnemandenPunkt—R := (x3,—y3). NeutralesElementdieserAddition ist
derFernpunkin Richtungdery-Achse.

8Eine Folgerungdarauswar auchdie L dsungder FermatscheWermutung.
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Damitwaredie zweiteFragefur Kurvenmit Geschlechg(C) = 1 gelost,undman
wareaucheinerLosungder dritten sehrnahe,dadie Strukturder Losungen(als
endlicherzeugteabelsch&sruppe)bereitsbekanntst.

Bisherwurdennurdie Implikationen
L(C,1)#0=r=0

und
L(C,1)=0, L(C,1)) #0=r=1

bewiesen(siehedazu[3]).
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Daslnstitut fur Algebra,
Stochastikund wissensbasierte
mathematischeSystemean der
Johannes-kepler-Universitat Linz

Gunter Pilz

Daslnstitut fur Algebra, Stochastikund wissensbasiertsmathematisch&ysteme
entstandaufgrundeiner Aufteilung desehemaligerinstitutsfur Mathematik. Es
gliedertsichweiterin die Abteilungenfur Algebra,Stochastiksowie FuzzyLogic
Laboratorium Die VerbindungzwischerdiesenGebietenst starker (s.unten) als
esdie Namenvermuterlassen.

Am Institut arbeiterd Habilitierte (die Professorerrich PeterKlement, Glinter
Pilz und PeterWeil3 sovie DozentPeterFuchs),drei Assistenter(Dr. ErhardAi-

chinger Dr. Klaus Schiefermayer NN), eine wissenschaftlicheBeamtin
(Dr. Christine Takacs),zwei Sekrearinnen(Waltraud Eidljorg, SabineLumpi)
sawie ein Techniler (MarkusHetzmannsederPDazukommenetwa 10 Mitarbei-
ter, dieim Rahmerder Teilrechtshigkeit angestellsind.

In der Lehre betreutunserInstitut natiurlich die Interessensgebietelie direkt
mit der Forschungam Institut zusammenangen,sowie eine betachtlicheZahl
grol3erLehrweranstaltungenwie Einfuhrungseranstaltungeriz.B. die Lineare
Algebra) und Servicelehreranstaltungerffur Chemiler, Informatiker, Mecha-
troniker, Physiler, Betriebswirte Wirtschaftsmathemates, Wirtschaftsstatisti&r
u.a.m.). Einige Institutsmitgliedertragenauchan Fachhochschulewor. DasIn-
stitutkoordinierteinvom seinerzeitigeundesministeriuniir Wissenschaftind
VerkehrgefordertedProjekt(IMMENSE), in demaufBasisdesComputeralgebra-
ProgrammsMathematicaeine multimediale, interaktve Lernsoftware fur die
Mathematik-Ausbildungn denSozial-undWirtschaftswissenschaftemtwickelt
wird.

Besondererwahnenmochteich die Betreuungder Mechatronik,einerinnova-
tiven Studienrichtungdie von Herrn Kollegen Prof. PeterWeil3 mit enormem
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Enegieeinsatians Lebengeruferwurde. DieseStudienrichtungst ein Aushange-
schild der Universitat Linz. Das Institut ist daheraucham IKMA (,, Industriel-
les Kompetenzzentrurfilr Mechatronikund Automatisierung)) im Rahmendes
Kind-Programmgler dsterreichischeBundesrgierungbeteiligt. Mitglieder des
Institutsbeteiligensichauchin der Organisatiorder Johannes-EplerUniversiét
Linz, z.B. alsVorsitzendedesSenatsStudiendekanyizestudiendekasowie als
Vizerektorfur Forschung.

1 Abteilung far Algebra

LeitendesThemader Abteilung fur Algebrasind jene algebraischerstrukturen,
die man fur das Studium nichtlinearerFunktionenauf Gruppenberbtigt, die
Fastringe. Dassind verallgemeinertdRinge, bei denendie Addition nicht kom-
mutatv sein muf3 und nur ein Distributivgesetzgefordertwird; sie entstehen
in natirlicher Weise beim Studiumvon (beliebigen)Abbildungenauf Gruppen
(G,+) beziglich der punktweisenAddition und der Kompositionvon Funktio-
nen. Eine weitereBeispielklassesind die Polynomfstringe(R[x],+,0). Daher
kannmandie Fastringtheorials ,nichtlineareRingtheorié bezeichnenlm fol-
genderdie wichtigstenThemendie in denletztenJahreruntersuchtvurden:

e ZerlggungvonPolynomfunktionemeziglichderHintereinanderaughrung
von Funktionen.

e Beschreiling der FastringedurchdasCharakterisiereeinfacherfFastringe
bzw desAuffindensmaximalerideale.

e Anwendungenn der Geometrig(, wannkannmanFastringeals Koordina-
tenbereichwahlen?), in der Systemtheorig€lineare Systemebilden Rin-
ge beziglich Parallel- bzw. SerienschaltungpichtlineareSystemebilden
Fastringe)undin der Codierungstheoriés. unten).

e DasRechnenn FastringeramComputer DabeiwurdedasProgrammpadt
SONATA (Systemof NearRingsand Their Applications)entwickelt, das
heutebereitsweltweit eingesetztvird.

e DasStudiumverwandterStrukturen(Gruppen,Ringe, Kompositionsringe,
universelleAlgebren).

Eine weitere Anwendungvon Fastringenliegt in der Konstruktionvon Block-
planen(,BIB-Design$) zur Erstellungstatistischeiersuchsgineund zur Kon-
struktion effizienter nichtlinearerCodes. Fur einenendlichenFastringF mit ei-
ner Zusatzeigenschaft,Planariait') ist namlich jede Teilmengeao F* + b von
F gleichgro3 (F* = F \ {0}), und manerhalt dadurchin sehreinfacherWeise
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BIB-Designsmit exzellentenEigenschaftenginige dieserDesignswerdenauch
tatsachlichfur statistischéversuchsplanungeim der Landwirtschaftverwendet.
Nimmt mandie Zeilen der Inzidenzmatrixsolch einesDesignsals Codevorter,
so entsteherinareequal-weight-codediesesind optimalin demSinn,dal3sie
(falls Wortlange, Gewicht und Minimaldistanzfix sind) die maximal mogliche
Zahl an Codevorternbesitzen. Sie ldsendaherauchProblemediskreterKugel-
packungenPlanardrastringesind,,im wesentlicheh fixpunktfreieAutomorphis-
mengruppemufnilpotentenGruppen Fir die UntersuchunglieserAutomorphis-
mengruppemnwurde DI PeterMay mit dem OMG-Studienprei2000ausgezeich-
net.

2 Abteilung fur Stochastik

In dieserAbteilungsindim wesentlicherdie folgendenArbeitsgebietevertreten:

e StatistischdDatenanalysewir befasserunsdabeimit der Analysevon rea-
len Datenausder Medizin, der Technikund denNaturwissenschafteand
verbessernm Rahmenvon konkretenProjektendie bereitsvorhandenen
Methoden.

e Sonnenflecknaktvitaten: im Berichtszeitraumwurde das tiber mehrere
JahrelaufendeProjekt (finanziertvon der ESA) zur Prognosevon Son-
nenfleclenabgeschlossen.

e Nichtparametrischdesttheorie:die im Rahmender nichtparametrischen
TesttheorieverwendeteMabellensind zum Teil fehlerhaftund somit nicht
sehrzuwverlassig.Aufbauendauf Arbeitenvon P. Mitic wurdeein Algorith-
musentwickelt, mit desserHilfe sichdie Verteilungsfunktionergie Quan-
tile und ahnlicheGroRenfur die wesentlichsteffeststatistiendernichtpa-
rametrischeesttheorideicht berechnertassen.

e Metaanalyseim RahmeneinerDiplomarbeitwurdeneinige wichtige sta-
tistischeMethodender Metaanalysesrarbeitetund mit Hilfe von Simulati-
onsstudierauf derenGute untersucht.

¢ Irrfahrtenauf Baumen:basierendhuf denim Berichtszeitraunund davor
erschienerPublikationenvurdenBaumeals elektrischeSchaltungerinter-
pretiertund ZusammenéingezwischenelektrischerKenngbl3enund Irr-
fahrtenaufihnenstudiert.Besonderesugenmerkwurdenebendemzeitli-
chenaufdasraumlicheFluchtverhalterderirrfahrtgelegt. DurchdasLiften
der Markov-Kettenin denZustandsraunder Baumewird esoft moglich,
auchim Fall dertransienterrrfahrtstatiorareProzesseu gewinnen.
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3 Abteilung Fuzzy Logic Laboratorium

DasArbeitsgebiedieserAbteilung sind wissensbasiertmathematisch&ysteme
mit Schwerpunktem denBereicherFuzzylLogic, Genetischélgorithmen,Neu-
ronaleNetzeund MachineLearning.

Im Bereichder Grundlagenforschungyurdein denletztenJahrendie Monogra-
phie “TriangularNorms” (E.P Klement, R. Mesiarund E. Pap, Kluwer, 2000)
fertiggestellt.Darin werdenwesentlichezu einemgutenTeil bisherunveroffent-

lichte Aspektedieseralgebraische®perationerzusammengestelltdie auf Karl

Mengerzurickgeherund die nicht nur wesentlichfur Gebietewie mehrwertige
Logik, Fuzzy Logic oder probabilistischenetrischeRaumesind, sondernauch
Anwendungerin der Theorieverallgemeinertemicht-additver Mafl3eund ihrer
zugetldrigenintegralefinden.

Im angevandterBereichist dasProjektFARAC (“Fuzzy Algorithm for RobotAc-
tuatorCoordination” ForderungdurchdenFWFunddasLandObefsterreichyu
nennenjn desserRahmerunterderFederfihrungvon PROFACTOR (Steyr) eine
malgeblichauf Fuzzy Control basierendéteuerungeinesredundantemmobilen
RoboterstAMADEUS) entwickelt wurde, der in der Lage ist, Hindernissemit
Hilfe von Sensorerzu erkennenunddiesenauszuweichen.

WesentlicheBeitragezu FuzzyContelwurdenin denFWF-Projekten FuzzyMo-
dellevon numerischennput/Output-Beziehungemnalyseund Entwurfsmetho-
derf undRIFPOS(“Rule Interpolationfor FuzzyandPossibilisticSystems”)er-
arbeitet.

Im europaischenBereichwar die Abteilung am mittlerweile abgeschlossenen
ESPRITProjektREFORM"“A Reusabld-ramevork for Rolling Mills” (Antrag-
stellerSIEMENSAG, Erlagen)undanderebenélls erfolgreichabgeschlossenen
COSTAKktion 15" Many-ValuedLogicsfor ComputerScienceApplications (Fe-
derfuhrungUniversie Lyon |) beteiligt. Sie ist weiterhin Partherim CEEPUS
Netzwerk“Fuzzy Control and Fuzzy Logic” (koordiniertdurchdie Technische
Universitt Bratislava).

DasFuzzyLogic Laboratoriumist anzwei KplusKompetenzzentreals wissen-
schaftlicherPartnerbeteiligt: am SCCH “Software Competence&CenterHagen-
beg” (genehmigtl998)undamLCM “Linz Centerof Competencén Mechatro-
nics” (genehmig2000).

Umfangreichdndustrielooperationenverdenim Rahmerder Teilrechtsihigkeit
im SoftwareparkHagenbey durchgetihrt. Das Hauptaugenmerkegt hier auf
derintelligenten,automatisiertennterpretatiorvon Signalen(u.a. Bilder, akus-
tischeund RadarSignale,MelRegebnissealler Art). Wichtigste Partnerin die-
semBereichsind SONY DADC Austria (Anif, Partnerschafseit 1994), SCA
Laakirchen,HILTI (Schaan)KEBA (Linz) und UNI SOFTWARE PLUS (Ha-
genbeg). Anspruchselle Fuzzy Control-Anwendungemverdengemeinsanmit
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dem Verlund-Konzernentwickelt: individuelle Oberwasserpgel-Raler fir die
einzelnenDonaukraftwerk (bisherfir Testzweck implementiert: Melk, Ybbs)
sawie ein UbegeordneterstratgischerRegler fur die gesamteKraftwerkslette
an der Donau, mit desserHilfe etwa Vorabsenkungebei einer herannahenden
Hochwasserwellaveitgehendautomatisiertverden.
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Buchbesprechungen

Allgemeines— Genenl — Géreralités

V. Klee, St. Wagon: Alte und neueungeloste Problemein der Zahlentheorie
und Geometrieder Ebene. Aus demAmerikanischervon M. Stern.Birkhauser
Verlag,Baselu.a.,1997,XI111+306 S.ISBN 3-7643-5308-2/bsfr 48,—.

Die OriginalausgabeliesesBucheserschienm Jahre1991unterdemTitel Old
and New UnsolvedProblemsin Plane Geometryand NumberTheory Die drei
KapiteluberschrifterdervorliegenderdeutschéJbersetzungind: 1. Zweidimen-
sionaleGeometrie2. Zahlentheorie3. InteressanteeelleZahlen.

JedeXKapitel bestehtauszwei Teilen: In Teil 1 (Grundlagen)wverdenProbleme
vorgestellt,veranschaulichtind vom elementarerStandpunkidiskutiert. Diese
Teile konnenvon jedemStudierenderschonim erstenoder zweitenStudienjahr
mit Gewinn geleserwerdenundbietenauchso mancheAnregungfir denSchul-
unterrichtwobeiesamLehrerliegt, mit demnotigenAugenmal¥orzugehenTell
2 (WeiterfuhrendeBemerkungenjst jeweils den mathematischeirundlagen,
Quenerbindungerund Literaturhinweisergewvidmet. Er richtet sich an hdher
semestrigeStudierende.Fur Schiler und mathematisché&aien sind dieseTeile
wohl zu anspruchsuil.

Esist ausPlatzgtindenleidernichtmoglich, alle vorgestellterProblemeanzuge-
ben;diefolgendeAuswahlist natugenalsubjektv: BeleuchtunginesPolygons,
Parkettierungerund Farbungender Ebene QuadraturdesKreises,Vollkommene
Zahlen,Riemannsch&ermutungDas(3n+ 1)-Problem Gesetzrassigleitenbei
11, Beziehungerzwischenrtunde.

Wie die Autorenim Vorwort betonenjst dasBuch ausschlief3lichiProblemerder
einfachenArt gewidmet— ProblemengderenAussagerkurz und leicht zu ver
stehensind. Dassman auchunter diesenEinschnkungensehrschnellan die
GrenzerderaktuellenForschunggelangerkann,wird eindruckswll dalgestellt.

Ich habedieseBuchmit 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: The Dawning Revolution. ClarendonPress Oxford, 1999,XV+440
S.ISBN 0-19-850297-4H/b £ 75,—.

LuitzenEgbertuslanBrouwerist einederinteressantestdper®nlichkeitenin der
Mathematikdes20. Jahrhundertsein Geniemit philosophischengarmystischen
Anwandlungengder BegriinderdesIntuitionismusund der Idee eines, kreatven
Subjekts in der Mathematik. SeineBedeutungjnsbesonderan Gebietder To-
pologie, ist unbestrittenwie auchseinewilde Auseinandersetzungit Hilbert
legendire Ausmalieannahm. Danebennahm Brouwer innerhalbder hollandi-
schenGesellschafseinerZeit aufgrundseinerkompromif3loserpolitischenAn-
sichten- ergaltals Gerechtiglkitsfanatiler— einemaf3geblich&tellungein. Das
vorliegendeWerk behandeltlie Per&nlichkeit Brouwersund die mathematische
Grundlagenkriseu seinerZeit in einerstupenderDetailkenntnis,mit einembe-
eindruclendenVernmdgen, die geistigeSituationder damaligenZeit dem Leser
erneutvor Augen zu fihren,und mit der kunstwllen Kraft, die vielen Einzel-
heitenund agierenderPer®nlichkeiten in den unfassenderRahmeneiner ein-
heitlichenSicht einzuordnen. Dies ist um so mehr zu bevundern,als dasLe-
benBrouwersvon Mystik undPolitik, von Topologieund Sprachphilosophie/on
Intuitionismusund der burokratischerArbeit einesZeitschriftherausgeberspn
Universititenund Frauenbekanntschaftemwie von vielen anderenin die ver-
schiedensteRichtungenveisenderGegensatzpaaregepagtwar.

R. TaschnefWien)

Logik und Grundlagen — Logic, Foundations — Logique et
fondements

P. Taylor: Practical Foundations of Mathematics. (Cambridgestudiesin ad-
vancedmathematic$9.) CambridgeUniversity Press, 1999, X1+572 S., ISBN
0-521-63107-64/b £50,—..

DasBuch ,PracticalFoundation$ bieteteine Zusammenstellunder Methoden,
derersich die MathematikdeszwanzigstenJahrhundertbediente,um ihre Ob-
jekte zu konstruieren.Im wesentlicherhalt essich dabeian einenRahmengder
von einer naven Zermelo-FraenklschenMengentheorieabgesteckivird, aber
esfuhrt auchin die Bereicheder Typentheorieund der rekursven Funktionen
ein. Dem CharaktereinesHandhuchsentsprechen#donnendie einzelnenKapi-
tel im allgemeinerunablangigvoneinandestudiertwerden,unddie erstenzwei
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Drittel desTextessindvon jedemin dermathematischeRraxisgeschulterLeser
zu bewaltigen. Die PhilosophiediesesBuchesbestehmicht darin, ein spezielles
Grundlagensysteworzuschlagendie logischenGrundlagerwerdenvielmehrals
»Vvehikel' desVerstehensindnichtalsdessenFracht betrachtetAuf dieseWei-
seist der Autor bestrebtdemLeserall dasanlogischerMethodik zu bieten,was
dieserfur seineMathematik(jedentlls implizit) berbtigt.

R. TaschnefWien)

Algebra und Zahlentheorie— Algebra and Number Theory —
Algebre etthéoriedesnombees

L. J. Billera, A. Bjorner, C. Greene,R. E. Simion, R. P. StanleyR. P. (Eds.):
New Perspectvesin Algebraic Combinatorics. (MathematicalSciencesRe-
searchinstitute Publications38.) CambridgeUniversity Press, 1999, X+345 S.
ISBN 0-521-77087-H/b £ 32,50.

Thisvolumegrew outof work doneor presente@tthe 1996/97full academigear
Combinatoricrogramatthe MathematicaSciencefkesearclnstitutein Berke-
ley. “AlgebraicCombinatorics’is thefield wheretechniquedrom algebratopol-
ogy andgeometryare usedin the solutionof combinatorialproblems,or where
combinatorialmethodsare usedto attackproblemsin theseareas. The articles
in this volume constitutea representatie sampleof what “Algebraic Combina-
torics” canbe. Most of thearticlessurwey researclareasn which alot of actiity
could be witnessedecently suchas“Matroid Bundles’by L. Andeson “Com-
binatorial Representatioheory” by H. Barceloand A. Ram “An Algorithmic
Theoryof Lattice Pointsin Polyhedra”by A. BarvinokandJ. E. Pommesheim
“CombinatorialDifferentialTopologyandGeometry’by R. Forman “The Gener
alizedBauesProblem”by V. Reiner and“Little wood-Richardso®emigroupsby
A. Zelevinsly, but onefinds alsoresearctpapers:“SomeAlgebraicPropertieof
the Schechtman-&ftchenk Bilinear Forms” by G. DenhamandPh. Hanlon and
“MacdonaldPolynomialsand Geometry”by M. Haiman aswell asa collection
of problems:*Enumerationof Matchings:ProblemsandProgress’by J. Propp.
Ch. Krattenthale(Wien)
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P. J. Cameron: Intr oduction to Algebra. Oxford University Press, 1998, X+
295S.ISBN 0-19-850194-3F/b£ 16,95,ISBN 0-19-850195-H/h.

Besidesthe standardopicsof ring, field andgrouptheoryandthe basicsof the
theoryof vectorspacesthis bookincludeschapterson modulesnumbersystems
and applications. To give a flavour of the themesdealtwith therewe mention
some: normalforms of matrices(over arbitraryfields), a proof of the transcen-
denceof e andLiouville numbersgcodingtheoryandGaloistheory Also in the
otherchaptersat leastglimpsesto moreadvancedopicsaregiven,e.g. onfinite
simple groups,group extensionsand homologicalalgebra,algebraicgeometry
universalalgebraandcateyory theory Altogetherthisis a concisebut solid intro-
ductioninto algebraandlinearalgebra.

G. Kowol (Wien)

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

DiesesBuch basiertauf einer Spezialwrlesungdes Autors am EulerInstitut im
Jahr1997. Es behandeltausg&ahlte Kapitel iber Gruppenvon Permutationen
einerdiskretenMenge.Zunachstwerdennur grundlegendeKenntnissealer Grup-
pentheorievorausgesetztjasersteKapitel fangtsozusagewon ,,unteri mit der
Aktion von Gruppenan und stf3t sehrraschzu interessanteifhemenvor. Die
weiterenKapiteluberschriften2. Representatiotheory 3. Coherentonfigurati-
ons,4. The O’Nan-ScottTheorem 5. Oligomorphicgroups,6. Miscellanea.Das
letzteKapitel (7.) enthalt Gruppentafelrdir die endlichereinfachenund die end-
lichen2-transitven Gruppen.LangereBeweisewerdenzum Teil nurin gerafter
Form prasentiertJeded<apitel schlie3tmit einerVielzahlvon Ubungsbeispielen.
Darliberhinauswerdenaucheinige Beispielezum Computerrechnemit Permu-
tationsgruppemit demProgrammiersyster@AP gegeben.

Der ,Klassiker* auf dem Gebietder PermutationsgruppemasWerk von Wie-
landt (Finite PermutationGroups),ist schon36 Jahrealt. BiicherjungerenDa-
tumsstammervon Camerorselbst(1990),Dixon undMortimer (1996)undBhat-
tacharjeeet. al. (1997). DasvorliegendeBuch, obwohl es (benvuf3t) nicht den
gesamterBogendermoglichenThemenumfalit,gibt einengutenEinblick in den
aktuellenStand. Esist zum Selbststudiunsowie als Unterlagefur Spezialworle-
sungerund Seminarggeeignet.

W. Woesg(Graz)
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J. Neukirch: Algebraic Number Theory. Translatedrom the Germanby N.
Schappachenwith 16 Figures. (Grundlehrerder mathematischeklvissenschaf-
ten 322.) Springer Berlin u.a., 1999, XVII+571 S. ISBN 3-540-65399-6H/b
DM 179,-.

Esliegt nundie von NorbertSchappachererfalteenglischeUbersetzunglieses
1992in deutscheSpracheerschienenebhehrbuchesvor. Dieswar keineleichte
Aufgabe,wennmandengewahiten,fastliterarischenStil desleider schonvor 3

Jahrenverstorbeneutorskennt,in demer die Uberleitungerewischendenrein

mathematischefeilen desTextesverfal3that. So beginnt dasKapitel iberallge-

meineKlassenkrpertheoriavie folgt: “J ederKorperk gehteinhermit eineraus-
gezeitinetengaloisstienErweiterung:demsepaablenAbshluRk/k. ... Diese
Erweiterungist in aller Regel vonunendli©iemGrad, hatjedod denVorzug die

samtlichenendlichengaloisstienErweiterungenvonk in sich zuversammelri.

Dochnunzummathematischemhalt diesesWerkes,derexakt und platzsparend
verfaf3tist, denLeseraberdochimmerwiederglaubenafit,daRallesja ,garnicht
soschwet sei. Groblal3tsichdasBuchin 3 Abschnitteeinteilen: die ersten3
Kapitel entwickeln die globaleundlokale Theorieder algebraische@ahlkorper
wobeiim wesentlichemur algebraisché&rundlagernvorausgesetaverden.Die-
senTeil schigtder Autor auchals Stoff fur eine zweisemestrig&/orlesungvor.
Die nachsterB8 Kapitel UberKlassenkrpertheoriebilden denzweitenAbschnitt,
in demder Autor, demMuster seinesBuches“Classfield theory” folgend, erst
die abstrakteKlassenkrpertheorieentwickelt und darausdie lokale und globale
herleitet. GegerilberletzteremBuchwird hierjedochaustihrlichermotiviert und
werdenErganzungerwie Mikroprimstelleoder G-Modulationin denUbungsbei-
spielenintegriert. Der dritte Teil ist Kapitel VIl ,Zetafunktionerund L-Reihefi,
in demals EinfuhrungDirichletsche dannHeckescheund schliel3lichArtinsche
L-Reihenstudiertwerden. Hier folgt der Autor denurspiinglichen,, demdirek-
ten\Verstandnisnur schwer zuganglichert PfadenHeckesund bringt desserBe-
weisfuhrungin einerzeitgen@RenForm. Derin “Tatesthesis"gefundenalterna-
tive Zugangzum Beweis der Funktionalgleichungler Heckescher_-Funktionen
mittelsharmonischeAnalysiswurdeohnehinbereitsvon Sege Langaufbereitet.

GrundsitzlichesAnliegendesAutorsist es,im Sinneder ArakelowschenTheo-
rie die algebraischeZahlentheorieals Spezialéll der (arithmetischenplgebrai-
schenGeometriezu erkennenund dazumaoglichstviele Parallelitatenaufzuzei-
gen.Sowird in Kapitel lll die Riemann-Roch-Theorigir Zahlkorperentwickelt:
Arakelow-KlassengruppeGeschlechtSatz von Riemann-Roch, Eine geome-
trisch sich gebardendeZahlentheoriemuf3darauf gerichtetsein,auch diesenSatz
in adaquater Form einzubezieheh) und ein Analogonder HurwitzschenGe-
schlechtsformel,Poincaé-HomomorphismusChern-CharakterGrothendieck-
Riemann-Rochund EulerMinkowski-Charakteristik— allesist auchfur alge-
braischezZahlkdorper moglich! Um die ,richtigerf lokalen Bestandteilefur die
unendlichenPrimstellenzu erhalten,ist esinsbesonderavichtig zu klaren, ob

46



die ErweiterungC/R nunals verzweigtoderurverzweigtaufgefiRtwerdensoll
(odergleichbedeutendamit: welchesMaR auf demMinkowski-Raumverwendet
werdensoll) — nachzuleseim Anschlufzanlil.(3.13).

SchlieRermochteich mit denWortenvon Falko Lorenz: ,, Seltengenugist dem
LesereinesBuchesderEnthusiasmudesAutorsfir seinenGegenstandofihlbar
wie beidiesem.Ein gutesein scibnesBuch!

G. Lettl (Graz)

Geometrie— Geometry— Géonetrie

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

DasvorliegendeBuchbehandeltinige Aspektederebenermyperbolischerseo-
metrieanhanddesHalbebenenmodellsowie, zu einemsehrkleinenTeil, anhand
desScheibenmodellgon Poincagé.

Der gewahltemodellhafteZugangerfordertzurachsteineausfihrliche Diskussi-
on einerseitder einpunktigabgeschlossendabeneder komplexen Zahlenund
andererseitsgler auf ihr operierendemgleich- und gegensinnigerM dbiustransfor
mationen.Letzterefuhrendannin bekannteieisezu denlsometrienderbeiden
obengenanntemModellederhyperbolischertbene.

Siehtmanvon einigenGrundbgriffen ab, so beginnt dasStudiumder hyperbo-
lischenGeometrieerstauf Seite57: Durch, Skalierefi deseuklidischenFunda-
mentaltensorfeldes deroberenHalbebeneavird diesezu einemRiemannschen
Raumsiick gemachtMit Hilfe diesesneuenTensorfeldesverdenKurvenintegra-
le und die hyperbolischeéBogenkngeaufgebaut.Erst danachwird ausdemBo-
genkngenbgriff derhyperbolischeAbstandzweierPunkteheigeleitet. Ebentlls
diskutiert werdenkonvexe Mengen,Polygone,der hyperbolische~lacheninhalt
sawie die Anfangsgiindederhyperbolischérigonometrie.

Ein abschlieBendéasapitelist denaufderobererHalbeben@perierendeniskre-
tenGruppernvon Isometriengewidmet.

ZahlreicheDetailiiberlggungenwerdenin Ubungsaufgabewerlagert. Auf den
letzten40 TextseitenwerdenL dsungerdieserAufgabenvorgestellt.
H. Havlicek (Wien)

47



Analysis— Analysis— Analyse

S. D. Eidelman, N. V. Zhitarashu: Parabolic Boundary Value Problems.
Translatedrom the Russianby G. Pasechnikand A. lacob (OperatorTheory
AdvancesandApplications,Vol. 101.) Birkhausern/erlag,Basel,Boston,Berlin,
1998,X1+298 S.ISBN 3-7643-2972-60-8176-2972-61/b sfr 198.—.

NachgrundsitzlichenDefinitionen,der FormulierungdesProblemsund zahlrei-
chenBeispielerbetrachterdie AutorenEigenschaftenon Distributionenunddie
notwendigenGrundlagerniber Sobole-Raume. Die Beschéanktheitverschiede-
nerOperatorerund Greensch&ormelnbildendie VoraussetungerweiterenBe-
trachtungenpamentlichdesStudiumseinerModellgleichungm Raumgewvohn-
licher Funktionenund Distributionen.Die Untersuchungeron Randwertproble-
menin zylindrischenBereichenverallgemeinerrund verwlistandigenResultate,
die im Falle glatter und verallgemeinertet. 6sungerbekanntsind. Die Ergeb-
nissegestattereine Anwendungauf Probleme derenrechteSeitenpotenzartige
Singulariitenaufweisenund auf Probleme die die Existenzvon Grenzwerten
schwacherLosungenund ihrer Normalableitungeram Randvon zylindrischen
Bereicherbetrefen. NacheinemUberblick,derzahlreichd.iteraturhinweiserer-
mittelt, werdenErgebnissalesasymptotischeNerhaltensund der Stabilisierung
furt — oo prasentiert.

J.Hertling (Wien)

V. P. Havin, N. K. Nikolski (Eds.): Commutative Harmonic AnalysisIl. Group
Methodsin Commutatve HarmonicAnalysis. (Engyclopaediaof Mathematical
SciencesYol. 25.) SpringerBerlinu.a.,1998,VIII+325 S.ISBN 3-540-51998-X
H/b DM 158,-.

DasBuchist gggliedertin zweiKapitel: “ConvolutionandTranslatiornin Classical
Analysis” und“InvariantintegrationandHarmonicAnalysison Locally Compact
Abelian Groups”. DaserstebehandelErgebnisseder harmonischenalysisim
R undR". Verschieden&Zugangewerdenreferiert, Uberschneidungemit den
andererEnzyklopadietndensind gegeben.Fur daszweiteseistellvertretendtir
eine praziseBeschreibing dasZitat von Mackey (1978) angefihrt: “The repre-
sentatiortheoryof finite groupsandcompact.ie groupson theonehandandthe
Pontrjagin-anKampenDuality Theoremon the otherconstitutetwo ratherdiffe-
rentgeneralizationsf theharmonicanalysisof thenineteenttcentury Thefirst of
thesebeganto have applicationgo numbertheoryandphysicsin the mid-1920s.
Applicationsof the Pontrjagin-anKampenDuality Theorembeganin 1936with
the introductionby Chevalley of the conceptof anidele and of the idele group
of an algebraicnumberfield” (pp.186). Besonderdetontsei noch, dassdas
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Buch— vemgleichbareinemHandhuch— eineFulle von Ergebnisserfundderen

Entwicklung)darstellit.
N. Ortner(Innsbruck)

AngewandteMathematik—AppliedMathematics—Mathématiques
appliguees

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

Das Software-Riket ,Maple' darf als hinreichedbekanntvorausgesetaiverden.
Es ermoglicht numerischaund symbolischeBerechnungesowie die Visualisie-
rungin Bildern oderfilm-artigenBildfolgen. Die Anwendungerstrecktsich auf
Aufgabender Algebra, Logik, VektorrechnunglinearenAlgebra, Differential-
rechnung,Differentialgleichungenkolgen und Reihenbis zur Wahrscheinlich-
keitsrechnungind Statistik. Es muf3nicht betontwerden,dal3ein solchesWerk-
zeugauf einemelementaremMiveauder hoherenMathematikim Lehrenundim

Lernenvon grof3erHilfe ist.
J.Hertling (Wien)

R. B. Banks: Slicing Pizzas,Racing Turtles and Further Adventuresin Ap-
plied Mathematics. PrincetonUniversity Press,Princeton,New Jersg, 1999,
X111+286 S.ISBN 0-691-05947-H/b $ 24,95.

DasBuch bieteteine abwechslungsreichBammlungvon Beispielenangevand-
ter Mathematikim popuBrwissenschaftliche8inn. In 26 Kapiteln werdenvon
Flacheninhaltsberechnungeur Farbewerteilungin derFahnederUSA tUiberPro-
blemeder Fortbavegungim Regen,gangigeVerfahrender Kartographiebis hin
zur Bestimmungder Langeder RoutegewisserWeltreisentiberdie Erdkugelin-
struktive Problemeausmathematischesichtvorgestellt. Die meistenlassersich
mit nicht allzuhohenmathematischeMethodenldsen. Das Buch bietetgrof3es
Lesevergnigenundist vor allemjenenMathematiklehrerzu empfehlendie Stoff
und Anregungfir die AuflockerungihresUnterrichtsmittelsgut losbaremanwen-

dungsorientierteProblemesuchen.
O. Roschel(Graz)
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D. Marsh: Applied Geometry for Computer Graphics and CAD. With 95
Figures. (SpringerUndegraduateMathematicsSeries.) Springer Londonu.a.,
1999,X11+288 S.ISBN 1-85233-080-3°/bDM 59,—.

DiesesBuch wendetsich an Einsteigerin dasGebietder Computegraphikund
des CAD. Samtliche mathematischemnd geometrischerGrundlagenfur das
Verstindnisvon computegraphischei\lgorithmenwerdensomgfaltig besprochen
und mit vielen explizit ausgerechneteBeispielenillustriert. FastjedesKapitel
endetmit einemAbschnitt,in dem Anwendungsraglichkeitender erarbeiteten
Methodenin der Computegraphik,aberauchin der Robotik und Mechanikauf-
gezeigtwerden.DasBuch beginnt mit einerelementarertinfuhrungin die ebe-
neneuklidischenlransformationenkKapitel zweifiihrtin homogend&oordinaten
undin die vereinheitlichteSchreibweisaler ebenenTransformationemit Hilfe
derhomogenerKoordinaterein. Kapitel dreiist denraumlichenTransformatio-
nengewidmet, und in Kapitel vier werdendie Projektionenund Bildschirmko-
ordinatentransformationdmehandelt.Nacheiner Einfuhrungin die Darstellung
von Kurvenin Ebeneund RaumwerdenBezierkunen, B-SplinesundNURBSIn
grol3erBreitebehandeltDasneunteKapitelist der Flachendarstellungewidmet.
BehandeltverdenQuadrilen, Bezier und B-Splinefeichensowie eineReihevon
Bewegflachen. Das letzte Kapitel handeltvon der Krummungder Kurven und
FlachenViele BeispieleundUbungsaufgabemit LosungemmacherdiesesBuch
zu einer wertwllen Lektire fur den Einsteigerin Computegraphik und deren
Grundlagen.Es konnteaberdurchausauchals Grundlagefur eine Einfuhrungs-
vorlesungn computegraphischeilgorithmendienen.

M. Husty (Leoben)

Y. Nievergelt: WaveletsMade Easy Birkhausey Boston,Basel,Berlin, 1999,
X1+297 S.ISBN 0-8176-4061-43-7643-4061-4H/b 6S643,—.

Der Titel stimmt. DasBuch beginnt elementamit Rezeptenprazisiertdanndie
Begriffe, stellt Hilfsmittel ausAnalysisund Algebrabereitundschliessmit dem
Beweisvon SatzeniberExistenz EindeutigleitundKornvergenz.— Im einzelnen
werdenin jedemKapitel die Ausfuhrungenmit Haar und Daubechie-Vavelets,
alsoje einemVertreterdesdiskretenund deskontinuierlichenTypsbelegt. Zahl-
reicheAbbildungenerleichterndasVerséindnis. Am SchlusgedenKapitelsfol-
gennoch Anwendungerund Ubungsaufgaben— In einemeigenenAbschnitt
werdendie wichtigstenSatze Uber Trigonometrisché?olynomeund Fourierrei-
henund Gemeinsamé&itenund Unterschiedeu Waveletsdeutlichgemacht.—
Mehrdimensional&®Vaveletswerdenmit besondererchwerpunkaufdemzwei-
dimensionalerfall ebenélls behandelt.— Waveletsbesitzenaktuelle Anwen-
dungenn derSignal-undBildverarbeitungunddasBucherlautertdie zugrunde-
liegenderideenhevorragend.

W. Knodel (Stuttgart)
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Mathematishe Physik— MathematicaPhysics—Physiquanathe-
matique

B. Gruber, M. Ramek (Eds.): Symmetriesin ScienceX.. PlenumPressNew
York, London,1998,IX+454 S.1ISBN 0-306-45908-61/b $ 139,50.

DasinternationaleSymposium,Symmetriean Sciencex® fandim Juli 1997in
Bregenzstatt. Die 28 Beitragein denvorliegenderProceedingstellenverschie-
denealgebraischdvor allem gruppentheoretischéylethodenund ihre Anwen-
dungenauf ProblemederPhysikvor.

F. Pauer(Innsbruck)

R. Ticciati: Quantum Field Theory for Mathematicians. (Encyclopediaof Ma-
thematicsaandlts Applications72.) CambridgeJniversityPress1999,XV+699S.
ISBN 0-521-63265-XH/b £ 70,—.

Nachdemvon ErwartunggeleitetenDurchgeherdesvorliegendenwWerkesfragt
sich der Besprecherwie der Titel desBuchsaufzufassensei. Wie schonaus
demVorwort henorgeht,ist einemathematiscktrengeQuantenfeldtheori€QFT)
nicht seinGegenstandgaeinesolcheTheoriein einervierdimensionalefRaum-
zeit bishernur freie Felderzu behandelrgestattet.Einige knappe,im Text ver-
streuteHinweiseauf zugrundeligendemathematisch&trukturen,oft in Klein-
druckgesetztstellenwohl nur fur jeneLeserBezigeher, denendie angesproche-
nenStrukturenschongelaufig sind. Eine Ausnahmedavon bildet die Einfihrung
in die endlichdimensionaleDarstellungerder Liealgebrender wichtigstenMa-
trix-Liegruppenin Chapter6. Aber auchein Leser derwegender Ausrichtung
nur erwartet,ein weiterfuhrendekkommentierteSchrifttums\erzeichniszu einer
mathematische®@FT vorzufinden,kommt nicht auf seineRechnung:Das ein-
zige dort angefihrte Werk Glber mathematisch€FT ist dasBuch von Bogolju-
bov/Logunov/Todoror ausdemJahrel975,seineweitgehendéNeufassungunter
EinbeziehunglesMitv erfasser©ksakausdemJahrel987(engl. 1990)oderdas
Buchvon R. Haag(Local QuantumPhysics)fehlenhier ebensowie einschégige
Grundlagenliteratuder mathematischeRhysik. So verbleibtals nobelsteDeu-
tungdesTitels jene,dassmananhanddiesesBuchserseherkann,auf wie wenig
mathematisch&/eisevon Physilernweiterhinrealistischeanwendbar@FT be-
triebenwerdenmuss.

W. Bulla (Graz)
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Wahrsdeinlichkeistheorieund Statistik— Probability Theoryand
Statictics— Theorie desprobabilites,statistique

R. C. Dalang,M. Dozzi,F. Russo(eds.): Seminaron StochasticAnalysis, Ran-
dom Fields and Applications. Centro Stefano Franscini,Ascona, September
1996. (Progressn Probability Vol. 45.) BirkhauserBasel,Boston,Berlin, 1999,
X+300S.,ISBN 3-7643-6106-90-8176-6106-H/b 6S1373,—.

Der vorliegendeBandist dasErgebniseinessechshgigenSeminarsdasim Sep-
temberl996in Asconastattiand. Die prasentierterArbeitengebeneineninter-
essanterkinblick in aktuelle Forschungsbereichauf dem Gebietder stochasti-
schenAnalysis. NebenklassischerFragestellungemwie stochastischeintegra-
len und stochastische(partiellen)Differentialgleichungefindensich auchexo-
tischereThemenywie etwa die iterierte Brown’scheBewegung.

K. Grill (Wien)

B. S.Everitt: ChanceRules. An Informal Guideto Probability Risk, and Stati-
stics. CopernicugSpringer) New York, 1999,X1V+202 S.ISBN 0-387-98768-1
P/bDM 49,—.

Dasgelungenduchhalt, wasesverspricht.Esist einegut undmit Vergniigenzu
lesendeBehandlunglesThemasdie interessantaistorischephilosophischeind
Anwendungsaspekteon WahrscheinlichkitsiberlggungenRisikobetrachtungen
und Statistik bringt. Es umfasstfolgendeAbschnitte: A Brief History of Chan-
ce; TossingCoins and Having Babies;Dice; Gamblingfor Fun: Lotteriesand
Football Pools;“Serious” Gambling: Roulette,Cards,and HorseRacing; Balls,
Birthdays,and CoincidencesConditionalProbabilityandthe ReverendThomas
Bayes;PuzzlingProbabilities;Taking Risks; Statistics StatisticiansandMedici-
ne; Alternative Therapies:Panacea®r Placeboshance Chaos,and Chromo-
somes.EswerdenauchEntscheidungsproblenter Medizin und grundsitzliche
Fragenerortertund erfreulicherweisesogardie BedeutungBayesscherAnalyse
in emotionsloseWVeise.Auch fur Statistiler sindinteressantéistorischeundan-
derelnformationenenthalten. Die gute Druckqualitit machtden Band zu einer
empfehlenswertehektiire, wie esauchdasvom selbenAutor verfassteDictio-
nary of Statisticsist. Ein enthaltene&itat: “Chanceis the pseudogm of God
whenhe doesnot wantto sign” wird mancheaufhorchenassen Vielleichtist die
Stochastilwichtiger, alsviele glauben.

R. Viertl (Wien)
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D. Revuz, M. Yor: Continuous Martingales and Brownian Motion. Third Edi-
tion. With 8 Figures. (Grundlehrender mathematischeflVissenschafte293.)
SpringerBerlinu.a.,1999,XI11+602 S.,ISBN 3-540-64325-H/b DM 179,—.

DiesesBuch kannmit Rechtals einesder zentralerReferenzwerk& auf demGe-
biet der Brown’schenBewegung und Fragestellungendie damitin Zusammen-
hangstehengelten.Der Ruf der Autorenallein birgt schondafur, unddasBuch
selbstbestichtdurcheineklare und konziseDarstellungdie von klassischerRe-
sultaterim Stil von Paul Lévy zu modernerBetrachtungsweisefiihrt. Besondere
Erwahnungverdienerdie eingestreutetdbungsaufgaberdie in idealerWeisedie
PrasentatiorderallgemeinenTheorieerganzen.

Als Voraussetzungewerdenzwar nur grundleggendeKenntnisseaus der Mal3-
und Integrationstheoriggebrauchtaberum dasBuch mit Genusszu lesen,sollte
mandocheine gewisseVertrautheitmit der Theorieder stochastischeRrozesse
mitbringen.

K. Grill (Wien)

Einfuhrungen— Introductory— Ouvragesintroductoies

K. Meyberg, P. Vachenauer: Hohere Mathematik 1. Differential-und Inte-
gralrechnungVektor und Matrizenrechnung.Funfte, korrigierte Auflage. Mit
450 Abbildungen.(SpringerLehrbuch.) Springer Berlin u.a.,1999,XVI+529 S.
ISBN 3-540-66148-#2/bDM 59,—.

Seitdrei Jahrerhalteich Vorlesungen Mathematikfur Physiler [I“ (Integration
in einerund mehrererVeranderlichenund, LineareAlgebrd (fur Bauingenieu-
re). Dabeilernteich die VorziigedesBandesl von Meybeig-Vachenauekennen
und schatzen. Er bringt dasfur NaturwissenschaftléiWesentlicheausdemklas-
sischenStoff der Differential-undIntegralrechnungawie derLinearenAlgebra.
GrolRerWert wird auchauf die Numerik und dasProgrammiererder Verfahren
gelagt. SeinenErfolg verdanktdasBuch (5. Auflage!) nebender Pragnanzund
denhenworragendausga&vahltenBeispielenauchder tibersichtlichergraphischen
Gestaltung,Rezepten Kastenmit 3 bis 10 Merkregelr, Fettdruck). Eine Be-
sprechungler3. Auflageistin IMN 177(1998),p. 68, zufinden.

N. Ortner(Innsbruck)
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K. Meyberg, P. Vachenauer: Hohere Mathematik 2. Differentialgleichungen,
FunktionentheoridrourierAnalysis,VariationsrechnungDritte, korrigierte Auf-
lage. Mit 496 Abbildungen. (SpringerLehrkuch.) Springer Berlin u.a., 1999,
X11+457 S.ISBN 3-540-66150-6°/bDM 59,—.

3. Auflage der HoherenMathematik2: Gewohnliche Differentialgleichungen
(GD), Fourieranalysispartielle Differentialgleichungerkomplexe Analysisund
VariationsrechnungNebender henorragenderGliederungund ausgezeichneten
didaktischerAufbereitunghebeich nochhenor, dassei GD viele praktischeRe-
cherverfahrenang@ebenverdendassaberandererseitExistenz-undEindeutig-
keitsaussageaustihrlicherals in anderen,Ingenieuf-Darstellungerbehandelt
werden.Uberden, klassischeh Stoff hinausist auch,,Neuere$ zu finden,z. B.
Stabilitat (Routh-Hurwitz-Kriterium)und periodische_dsungen.Nebender,,lo-
kalerf Theorieist auchdie ,globalé Theorie(Randwertproblemekigenwerte)
austihrlich damgestellt.

AusgezeichnetgraphischeDarstellungenund Beispieleerhbhenden Wert des
Buches.
N. Ortner(Innsbruck)
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Inter nationale
MathematischeNachrichten

Wittgenstein-Preis

Prof. Peter Markowich (Univ. Wien) hatdenmit 20 Mio. S. dotierten, Wittgen-
stein-Prei$ zugesprochebhekommen.

PeterMarkowich wurdein Wien geborenstudiertevon 1975-80ander TU-Wien
» rechnischeMathematik und habilitierte sichebendortl984fur dasFach,An-
gewandteund numerischeMathematiK. Seineakademischéaufbahnfuhrteihn
zweimal nachBerlin (1989, 1991), dazwischemachPurdue(1990), nachLinz
(1998)undschliel3lich1999zuriick nachWien andasinstitut fur Mathematikder
Universitt Wien.

Seinewissenschaftlicheinteressergerdrender nichtlinearenAnalysisund den
partiellenDifferentialgleichungenyie der Boltzmann-Gleichungder Schivdin-
ger-Gleichungund den Navier-Stolers-Gleichungen Er arbeitetsovohl an der
methodologischeBasis,ankonkretenModellierungsproblemerals auchan nu-
merischeriVerfahren. SeineBeitragereichenvon praktischemMAnwendungerzur
Konstruktionvon hochintegrierten Halbleiterbauelementernu Entropie-echni-
ken fur kinetische Gleichungenund Diffusionsprozesse&nd zur Analyse des
UbelgangszwischerklassischeMechanikund Quantenmechanik.
SeinerklartesZiel ist es,Wien zu einemZentrumder angevandtenMathematik
zumachen.

Preiseder AMS

Den, Steele-PrefsdesJahre2000erhieltenJohnH. Conway Barry Mazurund
Isadoe M. Singgr.

Der, Cole-Preis wurdeAndrei Suslinund AiseJohande Jongverliehen.

Der, AMS-SIAM-Wiener-Prei$ erging an Alexande J. ChorinundanArthur T.
Winfree

(NoticesAMS)
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Nemmers-Pris

Edwad Witten vom Institute for AdvancedStudyin Princetonerhielt den mit
100.000% dotierten“FredericEsseNemmersPrizein Mathematics”.Witten ist
einerderweltweitfuhrendertheoretische®hysiler.

(NoticesAMS)

Rollo-Davidson-Preis

Kurt JohanssordesRoyal Institute of Technologyin Schwedernund an David
WiIson von Microsoft Researclverliehen.

(NoticesAMS)

2001— Random Walks (Erwin Schrodinger Institute)

The Erwin Schiddingerlinstitute (ESI) will hosta specialsemestewith the title
“2001— RandonmWalks” duringtheperiodmid-February— mid-July2001.The
organizersare Vadim A. Kaimanawich (RennesFrance) Klaus Scimidt (Vienna,
Austria),andWblfgangWoess(Graz,Austria).

Thesemestewill bededicatedo variousproblemsconnecteavith stochastigro-
cesse®n geometricandalgebraicstructuresyith anemphasi®on theirinterplay
andalsoon their interactionwith TheoreticalPhysics. Someof the focal points
are: probability on groups; productsof randommatricesand simplicity of the
Lyapunw spectrum;boundarybehaiour, harmonicfunctionsand other poten-
tial theoreticaspectsBrownian motion on manifolds;combinatorialandspectral
propertienf randomwalks on graphsrandomwalksanddiffusionon fractals.

Therewill betwo separatenainperiodsof actiity in thefirst (February/March)
andin the secondMay/June/Julyhalvesof the semester

Thefirst periodwill startwith atwo-weekworkshopwith thegeneratheme‘Ran-
dom Walks and StatisticalPhysics”(Februaryl9—March2, 2001). Towardsthe
endof the secondperiodtherewill be anothertwo-weekworkshopwith the gen-
eraltheme“RandomWalksandGeometry”(June25-July6, 2001).

Generalnformationsaboutthe ESI| canbefoundat thewebsite

http://wwwesi.ac.at.

For alist of theinvited guestscientistsvho will be participatein the programme,
etc.,pleasesee

http://lwwwesi.ac.at/Pograms/rwalk2001.html
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For participationin the specialsemeste2001— RandomWalksin Viennaandin
particular participationin oneof the workshops— pleasecontact rwalk@leen.
esi.ac.at

(W. Woess)

Fractalsin Graz 2001

The TechnicalUniversity of Grazwill hosta conferencewith thetitle Fractalsin
Graz2001,Stodhastics— Analysis— Dynamics— Geometryin theweekof June
4-9,2001.

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

Thepurposeof the conferencas to bringtogetheresearchersfom variousmath-
ematicalareasvho sharea commoninterestin fractal structuresyith openmind-
ednesso interactionbetweerdifferentfieldsin- andoutsidethefractalworld. The
subtitleof the conferencewill explaintherangeof topics.

Therewill beonehourplenarylecturesby thefollowing persons:

¢ Richard Bass(University of Conneticut Storrs)

e Thierry Coulhon(Universié de Celgy-Pontoise)

e KennethFalcone (Universityof St. Andrews)

e Hillel Furstenbeg (Hebrav University, Jerusalem)
e BenHambly(Universitiesof Bristol andOxford)

e JunKigam (Kyoto University)

e TakashiKumagai (Kyoto University)

e Michel Lapidus(University of California, Riverside)
¢ AndrzejLasota(SilesianUniversity, Katowice)

e Michel Mendes-Fance(Universié de Bordeaux)

¢ AlexanderTeplyass (McMasterUniversity, Hamilton)

Theconferencdhomepage
http://finanz.math.tu-giz.ac.at/factd/

will containthelatestinformations.
(P. GrabneyW. Woess)
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Fifth “Inter national Conferenceon Technologyin Mathematics Teaching” —
ICTMT 5 (August, 6—-9,2001— Klagenfurt, Austria)

Theaim of theseconferencess to bring togetherclassroonpractitionerscurricu-
lum designersmathematiceducatiornresearchersducationakoftware design-
ers,all of themsharinganinterestto improve the quality of teachingandlearning
by effective useof technology

Thebig strand=f ICTMT in the pastwere

—theimpactof technologyon teachingandlearning
—accesgo educatiorthroughtechnology
—technologyandassessment

— futuretrendsin technologyaffectingteachingandlearning.

Thelevel of educationcomprisesschoolscolleges,anduniversities. Subjectsof
interestsare: mathematicsrelatedsubjectsusingmathematicamodels;applica-
tionsof mathematicén industryandcommerce.

Theprogrammaewill consistof

—invited plenarylecturesby distinguishedspealers

— contributedpresentations

—workshops

— discussiorgroups

— postermpresentations.

Particularemphasisvill begivento providing opportunitiesor informal interac-
tion betweenparticipants;therewill be extra time for discussiorafter presenta-
tions, specialdiscussiorgroupsanddaily socialevents.

All contributionswill berefereedby aninternationaBoard. Deadlinefor submis-
sionof contributions: January31st,2001.

For moreinformationsee

http://wwwuni-klu.ac.at/ictmt5/

(M. Borovcnik, H. Kautschitsch)

Geometric Analysis and Index Theory (Mar ch 18-24,2001,Trieste, Italy)

This conferencas organizedby the EuropearResearchraining Network “Ge-
ometric Analysis” in collaborationwith the InternationalCentrefor Theoretical
Physicsin Trieste,the Universita’ di Anconaandthe Institut de Mathematiques
deLuminy andwill take placebetweerMarch18to 24,2001,atthe Abdul Salam
InternationalCentrefor TheoreticaPhysicsan Trieste.

The conferencewill befollowedby arelatedworkshopon “QuantumField The-
ory, Noncommutatre Geometryand QuantumProbability” ITCP, Trieste,25 to
30 March,2001;seehttp://wwwsissait/ ~bruzzo/ncg2001/ncg200itml.
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The InternationalCentrefor TheoreticalPhysicsis locatedwithin the Miramare
CastleNaturalPark, in a pinewoodon the seasidet about8 km from downtown
Trieste. Participantswill be housedn the Adriatico GuestHouseof the Interna-
tional Centrefor 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"SeventhViennesaVorkshopon OptimalControl,DynamicGamesandNon-

linear Dynamics:TheoryandApplicationsin EconomicsaandOR/MS” fandvom

24.-26. Mai 2000in Wien statt. DieserWorkshopwar der mittlerweile sieben-
te seinerArt; erwird seit1981in (meist)dreijahrigemAbstandin Wien von G.

Feichtingerund R.F. Hartl veranstaltetDas Themawar ander Schnittstellezwi-

schenwirtschaftswissenschafteangevandteMathematikund Informatik ange-
siedelt,wobei starle Bezige zu OR-Methodenund -Modellen bestanden.Die

Beitragelassersichgrobin vier Teilbereicheeinteilen:

1. Kontrolltheoretischdlodelle: hierwerdenmathematischiodelledesFir-
merverhalten®derganzeNolkswirtschafterbetrachtetindanalysiertwo-
bei die Untersuchungder zeitlichen Entwicklung (Dynamik) im Vorder
grundsteht. Typischfir dieseModelle ist meist,dal3zu jedemZeitpunkt
eine Investitionsentscheidungetrofen werdenmuf(3, d.h. eine Entschei-
dung,ob Ressourcerur Investitionin die Zukunft oderzur unmittelbaren
Gewinnungvon Nutzenz.B. durchKonsumoder Dividendenausséhtung
verwendetverdensollen.

2. DynamischeSpiele: dieseModellklasseunterscheidesich von der ersten
durchdasVorliegeneinerKonkurrenzsituatiorg.h. dereigeneNutzenoder
Gewinn hangtauchvon denAktionender Konkurrenterah DerartigeMo-
dellesindinsbesonderaufFirmenebendir die ErmittlungdesMarketing-
Mix (z.B.PreisbildungundWerbeeinsatzielevant. Hier stehernverschiede-
nelLosungsknzeptezur Auswahl, wobei“openloop”-Gleichgavichterela-
tiv einfachund“feedback”-Losungerschwierigerzu findensind.

3. NichtlinearedynamischeSysteme:dieseModellklassehat in denletzten
JahrengroReBeachtunggefunden.Ein wesentlichedJntersuchungsobjekt
ist hier die Moglichkeit, dalReinfachedynamischesystemgohnezufallige
Storungen)Zeitpfadedkonomischewariablen(z.B. Inflation, Borsenkurse)
ergebendie wie ein Zufallsprozelaussehenvian sprichtdannvon chaoti-
schemVerhalten.
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4. Kunstlichelntelligenzund ComputationaEconomics:ebenélls im work-
shopvertretenwareneinige Beitrage iber die Anwendungvon Methoden
der kuinstlichenlintelligenz (z.B. kiinstlicheneuronaleNetze oder geneti-
scheAlgorithmen)zur ModellierungdesLernverhaltenson 6konomischen
Entscheidungségern.

Von dendiversenSektionenseienan dieserStelle stellvertretendiene tiber Ski-
ba (DNS)-Schwellererwahnt, bei der esum die Separierung/on Einzugsberei-
chenmultipler Gleichgeavichtslosungenoptimaler Kontrollmodelleging, sowie
eineSektionuiberdynamisché& osten-Nutzenanalyssir Bekampfungdesillega-
len Drogenlonsums.

Nahereskannunter
http://mwwbwl.univieac.at/bwl/ppd/EVENTS/ws2000/

nachgelesewerden.

Etwa 130 Teilnehmerkamenzur Tagungund besuchterdie knapp100 Vortrage
in denprunkwllen Raumlichlkeitender Industrielleivereinigungam Schwarzen-
belgplatz. Danebergabesein reichhaltigesozialesProgrammmit Empfangim
Festsaatler TU-Wien, Cocktailempéngin der Industriellevereinigung Eintritt
und FuhrungdurchdasBank Austria Kunstforum,Empfangim Senatssitzungs-
saaldesWienerRathausesowie ein AbschluRluffet im Arkadenhofder Wiener
Universi@t.

(R.E Hartl, G. Feichtinger)
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Nachrichten der Osterreichischen
MathematischenGesellschaft

Mitteilungen desOMG-Vorsitzenden

Das Jahr2000ist von der UNESCOzum Jahrder Mathematikerklart worden,
und weltweit finden Veranstaltungestatt, um einer groBerenOffentlichkeit die
Mathematiknaherzu bringen. Die OMG veranstaltete— gemeinsanmit der
AkademiederWissenschaftennd demFondszur Forderungder wissenschatftli
chenForschung— am 13. April 2000 eine Vortragsreihedie insbesonderea-
zu diente, interessierteSchiler der letztenzwei Schulstufenund ihre engagier
ten Lehrertiberdie neuenBerufshilderin der Mathematikzu informieren. Die
HauptwrtragendenvarenNorbertMauser(Uni Wien), OtmarScherzeund Bar
baraKaltenbache(Uni Linz), Walter SchachermaygilU Wien) undHeinzEngl
(Uni Linz). Diesevom Stadtschulratind dem no. Landesschulratinterstitzte,
offentliche Veranstaltungvar nicht nur sehrgut besucht,sondernfand auchin
denMedieneinigenWiderhall. Im FolgendermeineEroffungsworte,die auchim
~STANDARD" abgedrucktvurden:

Obwohl sich dasCliché vom weltfremdenMathematiler weiterhinhalt, trifft es
wenigerzu dennje. Sofindetmanbeispielsweisén zunehmendemusmalMa-

thematiler an der Spitze grol3erUnternehmen. Steve Ballmer, der (nachdem
Rucktritt vonmBill Gates)ie Geschicle von Microsoftleitet, ist von seinerAus-

bildungherein angevandteMathematiler. RonSommeyrderChefderenormex-

pandierendeeutscherelekom, hatsogar, reiné¢ Mathematikstudiert,und—

ubrigensanderUni Wien— tiberKettenbruchalgorithmepromoviert. Und Bo-

ris Bereschwski, dererfolgreichstaund geradeziprototypischeussische Busi-

nessmah, denvielefir denDrahtziehehinterJelzinsClanhalten,warin friiheren
Jahrerals Mathematiler wissenschaftlictaktiv.

SolcheeinzigartigerKarrierenberuhematirlich nichtaufwissenschaftlichekr-
folgen,sonderrauf Eigenschaftewie Kommunikationshhigkeit, Entschluf3kratft,
und Unternehmegeist, die nicht jedem Mathematiler angeborersind, und die
wahrenddesMathematikstudiumauchnicht besondergiefordertwerden. Aber
der Bedarfvon Industrieund Wirtschaftan ausgebildetetMathematilern ist in
denletztenJahrzehnteenormgewvachsenund soist esnicht erstaunlichwenn
sichausderFulle derNeurekrutierungeifalentehocharbeiten.
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Vor zwanzig Jahremochgalt die Mathematikals brotloseKunst. Doch dashat
sich geandert. Erst vor wenigenMonatengab die in Bonn ansassigeZentrale
Arbeitswvermittiungbekannt,dassin der Bundesrepublikviathematiler verzwei-
felt gesuchiwerden.Auf jedenAbsolventeneinesMathematikstudiumg&ommen
in Berlin vier freie Stellen. Und in Englandhat eine austihrliche, landesweite
Untersuchungrgeben,dassdrei Jahrenach Abschlussihres Studiumsjeneam
bestenverdienendie Mathematik,Informatik und Medizin gevahlt hatten— In-
genieureWirtschaftleroderJuristerlandeterabgeschlageaufdenPlatzen.Auch
in Osterreichkommenjunge Mathematilerinnenund Mathematiler raschin der
Wirtschaftunter Dasbewirkt ernsteNachwuchsprobleman denUniversi&ten:
dennmit denGelaltern,die beispielsweis@anken bieten,kannmanAssistenz-
professorenund Stipendiaterieicht abwerben.Aber wer weil3, vielleicht stiften
dankbareEx-Studentendie in der Wirtschaftrelissierthaben,in ein paarJah-
ren einenwohldotiertenFondszur Forderungder mathematischeusbildung.
Vorbilderkdonnensie leicht finden: etwa in Finnland,wo der Nokia-Konzerndie
Mathematikauf dasgrol3Zigigsteunterstitzt, oderin Seattle wo die Bill-Gates-
StiftungeinigederrenommiertesteMathematiler der Welt angevorbenhat.

Schonvor 90 JahrerkonnteRobertMusil — der sich nicht wenig auf seinema-
thematischestudienzugutehielt— festhalten,dasswir praktischvollig vonden
ErgebnisserdieserWissenschafteben... Wir erhaltenalles unter Einschaltung
mathematischeBerechnungéen DieseEntwicklungfuhrtein denletztenJahren
durchden Einsatzdes Computerszu einer veritablenExplosion. Es gibt vollig

neueBerufsbilderfur Mathematiler. Besondergleutlichist dasin der Finanz-
mathematikzu sehen:jedegroRereBank halt sich eine ScharMathematiler, die
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emsiganModellenfir die Kursevon Optionenusw arbeiten.VielesamBorsen-
gesclaft ist weitgehendautomatisiert Auch bei Versicherungerst die Rolle der
Mathematik,die von jeher eine wichtige war, gewaltig gewachsen:bei diesen
grol3eninstitutionenist einmathematischeéd/ettristenim Gang,dennkeinekann
essichleistenhier zurickzugllen. Die Telekommunikationwirbt ebenélls eifrig
um Mathematiler, die denAusbaudesHandy-Netze®derdie Routenplanungler
riesigenDatenstomeoptimierensollen. Bei der Herstellungvon Halbleitern,der
Bioinformatik, der Magnetresonanzspektragkie oderdemHoch- und Tiefbau,
uberallin der Techniksind modernstanathematisch&erfahrenunergsslichund
verlangereinengigantischerufwandanwissenschaftlicherRechnenAls 1995
eineBohrinselin derNordseeversankstelltesichherausgdassdie Konstruktions-
firma, um die Entwicklungslosteneinzuschanken, die aufwendigerBerechnun-
gennicht mit der nétigen Prazisiondurchgetihrt hatte— ausfalschverstande-
ner Sparsameit, die einenMilliardenverlustbewirkte. Andere,hdochstaktuelle
mathematisch@roblemestellensich bei Bildverarbeitungpder Kodierung. Die
galoppierend®igitalisierungder Welt fuhrt geradevegsin die Arme der Mathe-
matiker.

Bei aller Vielfalt habendie notwendigenmathematischemrlilfsmittel einesge-
meinsam: sie sind hochstabstrakt. Diese Abstraktion,die der Mathematikoft
alsein Manko vorgehalterwird, ist in Wirklichkeit ihr Erfolgsrezept Abstraktes
Denlkenist unerisslichumzumKerneinerSachevorzudringerunddie Gemein-
samleitenscheinbawollig verschiedenegituationerherauszuscien. Sokommt
esimmer wiederdazu,dasstheoretischeModelle — also Gedankeneperimen-
te — vollig unervarteteAnwendungerfinden. Die BrownscheBewegung und
die Schwankungender Borsenkursdassensich mit demselbemathematischen
Werkzeuguntersuchenjn der Elementarteilchenphysiwird die Knotentheorie
verwendetdasKodierenvon Nachrichtenist Geometrign einemRaummit nur
endlichvielen Punktenusf.

Die Computertomographiberuhtauf einer Untersuchungdes dsterreichischen
MathematilersRadonausdemJahr1917,die ohnejedeAbsichtund Aussichtauf
eineAnwendungdurchgetihrtwurde. Erstvierzig Jahrespaterholtendie techni-
schenVoraussetzungeRadonsTheorieein. SchonJahrevor jedemeinigermas-
senbrauchbarerComputerstudierteTuring die Eigenschafterdes universellen
Computers.Und heutegibt es grof3artigeUntersuchungefiber die mathemati-
schenMdglichkeitenvon Quantencomputermhnedassm geringstergeklartist,
ob esje einensolchengebenwird. Mathematiler zeichnensich— wie Musils
Mann ohne Eigenschaften— durchihren ,Moglichkeitssinfi aus. Dasist kei-
ne Weltfremdheit. Das Besonderean unserereutigenWelt ist ja, dassso viel
moglich wird.

Nicht alle Mathematiler sind gluicklich iberdie Nutzlichkeit ihrer Wissenschatt.
Ein extremerVertreterder MathematikalsI'art pourl’art war derBrite Hardy In
seinemBiuchlein,Apologie einesMathematilers , das1940herauskamhielt er
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mit Befriedigungfest,dassesdocheinigeGebietegab,die niemalsvon derRein-
heit der Theoriein die Niederungerder Anwendbarleit gezerrtwerdenkonnten.
Und er nanntezwei Beispiele: Relatvitatstheorigdaswar vor der Atombombe)
undZahlentheorieDie Zerlegungin Primfaktorenhatsichaberals sehrnitzlich
bei derVerschiisselungzon Nachrichtererwiesenwasnicht nur Geheimdienste
interessiertsondernauchin unseremZahlungserkehr heuteallgegenwartig ist.
Unddie Relatvitatstheoriesoll ja auchihre Anwendungergefunderhaben.

Hardy wirde sich alsoim Grab umdrehen. Aber fur die meistenseinerKolle-
gen stellt die unglaublicheWirksamleit ihrer Wissenschafeinengrof3enReiz
dar Nicht die Hauptattraktion! Dieseliegt in einer Schbnheit, fur die nicht al-
le Menscherempfanglichsind. Offene Fragenwie die, ob eszwischenje zwei
Quadratzahlerine Primzahlgibt, faszinierendie einenund wirken auf andere
wie unsaglich dde Gedanlkenspielereien Aber sogarMathematikmufiel miissen
zugebengdasssich viele dieserGedanlenspielereierals hochstnutzbringender-
wiesenhaben.OhneMathematiklauft wenig. Eswareallerdingsganzverkehrt,
die Mathematikauf ihren wirtschaftlichenNutzenzu reduziererund nur diesen
Aspektfordernzuwollen. Die von EU-Burokratenfestgeschriebenauffassung,
dassWissenschafblof3 durchihrenwirtschaftlichenund gesellschaftlicheNut-
zenlegitimiertist, ist extremkurzsichtigundzeugtvontiefemUnversindniswie
es Uibrigensschonvor vierhundertJahrenam PragerHof Rudolfs|l geherrscht
hat. Die Wissenschafsollte niitzlich sein,waslag danaher alsim direktenWeg
nachdem Steinder Weisenzu suchenund dem Geheimnisdesewigen Lebens?
Zwischendutzendervon AlchemistenhatteesKeplerschwer Unterstitzungzu
finden— er bot nichtsNutzlichesan (nunja, gelegentlichein Horoslop). Aber
KeplersWerk hat tiberlebtund jenesder Goldmachemicht. Heutewie damals
lasstsich Wissenschafhicht auf den Nutzeneinschéanken, densie versprechen
mag.Der kommtvon selbstungeplanundratselhatft.

Die UNESCO hat dasJahr2000 zum Jahrder Mathematikerklart. Der beste
Dienst,denmander Mathematikerweisernkann, ist zweifellos die Nachwuchs-
werkung. Viele begabtejunge Menschenwissengar nicht, wieviele Moglichkei-
tenihnenein Mathematikstudiunbietet. Esist zwar anspruchsvll, aberrelatv
kurz; und es versprichtfir Abenteuerlustigaenichts wenigerals eine Fahrkarte
ersterKlassein die Natur und Wirtschaftswissenschaften.

Karl Sigmund
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15. K ongressder Osterreichischen
MathematischenGesellschaftin Wien 2001
Hauptversammlungder DeutschenMathematik ervereinigung
(1. Aussendung)

Der Vorstandder OsterreichischeMathematischeGesellschaftind die drtliche
Tagungsleitundadenalle interessierterKolleginnenund Kollegen herzlich zur
Teilnahmeam 15. Kongressin. Die Tagungfindetvom 16. Septembe(Anreise)
biszum22. SeptembeR001(Abreise)ander TechnischetUniversitat Wien statt.

Daswissenschaftlich®rogrammbeginntam 17. Septembeundendetam Nach-
mittag des 21. September2001. VormittagswerdenPlenarsitzungemit den
Hauptwrtragenabgehalten.Nachmittagsinden kurze Vortragezu je 20 Minu-
tenin folgendenSektionerstatt:

e Algebra

e Zahlentheorie

e DiskreteMathematik Algorithmen

e Mathematisché.ogik, theoretischénformatik

e Geometrie

e Topologie,Differentialgeometrie

e Funktionalanalysid;iarmonischeAnalysis

e Funktionentheorie

¢ ReelleAnalysis,Funktionalgleichungen

e AngewandteMathematik,Industrie-und Finanzmathematik
e NumerischeMathematik wissenschaftlicheRechnen
e Wahrscheinlichkitstheorie Statistik

e DynamischeSystemeKontrolltheorie

e Partielle Differentialgleichungeryvariationsmethoden
¢ Geschichtaind Philosophieder Mathematik

e Mathematikim Unterrichtundin derOffentlichkeit.

Ausserdenifindenoffentlich zuganglicheAbendweranstaltungestatt,sovie 3 Mi-
nisymposierzu denThemen:

e Zahlentheoretischalgorithmen
e Finanzmathematik
e Mathematikund Emigration.
FolgendeHauptwrtragendédnabenzugesagt:
V. Capassg¢Milano)

M.H.A. Davis (London)
|. Ekeland(Paris)

65



W.T. Gowers(Cambridge)
M. Kreck (Heidelbeg)
N.J.Mauser(Wien)
V.L. Popos (Moskau)
T. Ratiu(California)

D. Salamon(Zirich)

G. Teschl(Wien)
J.-C.Yoccoz(Paris)

D. Zagier(Bonn)
G.M. Ziegler (Berlin)

WahrenddesKongressewerdendie ordentlicheGeneralersammlungler Oster

reichischerMathematischeesellschaftindauchSitzungerdesBeiratsstattfin-
den.Die DMV halt 2001keineeigeneJahrestagungb: ihnre Hauptversammlung
findetwahrenddesKongressestatt. Am Freitag,dem21. Septembewird ein

Lehrerfortbildungstagbgehalten.

Allen Teilnehmernund Begleitpersonerwird ein vielfaltigesRahmenprogramm
angeboten.

Die Tagungsgebhrenbittenwir derfolgendenAufstellungzu entnehmen:

MitgliederderOMG/DMV  980,-ATS 140,-DM

Nichtmitglieder 1.400,-ATS 200,-DM
Studenten 210,-ATS 30,-DM
Begleitpersonen 350,-ATS 50,-DM

Nachdem1. Juli2001kommtein Versgatungszuschlagon 70,- ATS ( 10,-DM)
dazu.

Nichtmitgliederkonnerein Formblattfur die Beitrittserkirungbeider Gesclafts-
stellederDMV, Mohrengass8&9, D-10117Berlin, oderim Sekretariatler OMG,

TechnischdJniversitit Wien, WiednerHauptstral3&-10, 1040Wien, anfordern,
bzw. direktvonderHompageder OMG undDMV herunterladen.

Bitte gebenSie dieseTagungsaniindigungauchaninteressiertdolleginnenund
Kollegenweiter. Im Internetfinden Sie alle jeweils aktuelleninformationen.Ab
sofortist die Anmeldungubere-mailundInternetmoglich:

URL.: http://wwwmat.univieac.at/oemg/dgungen/2001/
e-mail:oemg@mat.univiac.at
Telefon: ++431 427750602 / Fax: ++431 42779506

Wien,im Juli 2000
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Vortr 4geim Rahmender OMG

10./11.Marz2000: KolloquiumausAnalysisania3lich des60. Gelurtstagevon
RomanSchnablundFritz Vogl.

Gregory Derfel (BeerSheva): Asymptoticanalysisof binomialrecurrences.
WolfgangMiiller (Wien): Uberdie Asymptotikrekursi definierterFolgen.

HelmutProdinger (Witwatersrand)Die kombinatorisch&edeutungeiniger
Funktionalgleichungen.

RobertTichy (TU Graz): Funktionaldiferentialgleichungem derRuintheo-
rie undhochdimensionalaumerischéntegration.

JohannCigler (U Wien): g-Catalanzahlennd damitverknipfte Polynome.

LudwigReid (U Graz): Stabilitat der homogenerund Losungsdarstellun-
genderinhomogenerCauchyschefunktionalgleichung.

WolfgangWoess (TU Graz): Grapherundnicht-unimodularesruppen.
Martin Blumlinger (TU Wien): Mal3eund Faltungsoperatoreauf Gruppen.

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

12.Mai 2000: Vladimir A. Vatutin (Steklov Inst. Moskau): Reducedoraching
processesr how long agoour commonmotherwasborn.

12.Mai 2000: Gotz Kersting (U Frankfurt): Die Uberlebenswhrscheinlichkit
von VerzweigungsprozessémeinerzufalligenUmgelung.

15.Mai 2000: FerencGecsg (Szayedin): Threemethodgor minimizing deter
ministic root-to-frontiertreerecognizers.

25./26.Mai 2000: Minik olloquium.

Viaceslaw. Nikulin (Steklor Inst. Moskau): LorentzianKac-Moody alge-
bras.

ThomasCusidk (Buffalo, ESI): View obstructionandlonely runners.

Martin Henk (Berlin-Magdelorg, ESI): Densestattice packingof 3-poly-
topes.

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

Aljosa\olvic (Triest): Onthecovariogramproblem.

Richard Gardner (Bellingham, Triest): A discrete Brunn-Minkowski in-
equality

DanielHug (Freilurg i.Br., Wien): Supportmeasuresn Minkowski spaces
andapplications.
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DusanRepass (Ljubljana): Geometryof Banach-Mazucompacta.

30. Mai 2000: Festlolloquium; ausAnlal’ des60. Gelurtstagesson Prof. DDr.
Curt Christian.

H.-D.Ebbinghaus(Freikurg i.Br.): Mengenlehrevor achtzig Jahren: Auf-
bruchund Abschied.

Geog Gottlob (TU Wien): Logik und Automaten.

Druckfehlerberichtigung

In denIMN 181, p. 45, lautetder NamedesVerfasserslesBuches,Histoire uni-
verselledeschiffres’ Geogeslfrah.

Personliches

Prof. Heinz Engl wurde zum korrespondierendeNlitglied der Osterreichischen
AkademiederWissenschaftegewahit. Auerdemwurdeer Mitglied des“Com-
mitteeon Programs’der SIAM.

Prof.BrunoBudbemer erhalt am6. Oktober2000dasEhrendoktoratier Univer-
sitat Timisoara.
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31.OsterreichischeMathematik Olympiade.
Landeswettbewerbfir Anfanger, 15. Juni 2000.

1. Esseia einereelleZahl. Man bestimmein Abhangigleit von a alle Paa-
re (x,y) reeller Zahlen, die die Gleichung(x —y?)(y—x?) +x3+y* = a
erfullen.

2. Esseiena undb positivereelleZahlen.Man bewneisedie Ungleichung

(a+b)® _ 27
— >
atb — 4
Wanngilt Gleichheit?

3. Ein nettezweistelligeZahlist savohl VielfachesdesProduktshrer Ziffern
alsauchVielfachesder Summaeihrer Ziffern.
Wie viele solchezweistelligeZahlengibt es?
Wie grofist jeweils der QuotientausZahl und Ziffernsumme?

4. SeiABCDEFGdie Halfte einesregelmaigenzwolfecks. SeiP derSchnitt-
punktderGeraderAB und GF undQ der Schnittpunkider GeraderAC und
GE
Man zeige:Q ist UmkreismittelpunktdesDreiecksAGP.

Gebietswettbewerbfir Fortgeschrittene,13. April 2000.
1. Fir welchenatirlichenzahlenn gilt 2" > 10n? — 60n+807?

2. FurjedereelleZzahl a bestimmemanalle reellenZahlenx, die die folgende
Gleichungerfullen:

(2x+ 1)*+ ax(x+1) — g —0.

3. Wir betrachterzweiKreiseky (M1;r1) undkz(Ma;r2) mitz=MiM2 > r1+
ro und eine gemeinsamewuf3ereTangentemit den BerihrungspunkteriP;
und P,. Wir verandernnun die Radienso, dal3ihre Summer, +ro = ¢
konstantleibt. WelcheMengevon PunktendurchB&uft der Mittelpunktder
Tangentenstre@d®; P, wennr; von 0 bis c variiert?

4. Wir betrachterdie durchdie Rekursionun;1 = un(un+ 1) /nfirn > 1 defi-
nierteFolge (up) rationalerZahlen.

(a) Man bestimmedie Folgengliedefiir u; = 1.
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(b) Man zeige: Ist ein Folgengliednicht ganzzahlig,so sind auchalle
nachfolgenderfolgengliedemnicht ganzzahlig.

(c) Man zeige: Fur jedenatirliche Zahl K gibt esein u; > 1, sodaldie
ersterK GliederderFolgenatirliche Zahlensind.

Bundeswettbewerbfir Fortgeschrittene,7.—8.Juni 2000.
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1.

Die Folge (a,) mit ap =4 unday = 1 erfullt furn > 1 die Rekursionan 1 =
an + 6a,_1 unddefiniertdie Folge

m=3, (i)

Man bestimmedie Koeffizientena und 3 so,dal3b, die Rekursionb,,1 =
ob, + Bby_1 erfullt. Man bestimmeauchdenexpliziten Termfur by,

. EinemKreisk istdasTrapezABCD (ReihenfolgeABCDgegendenUhrzei-

gersinn,AB||CD) eingeschriebenAuf demBogenAB werdenzwei Punkte
P undQ (P # Q) ausgavahlt(ReihenfolgeAPQBentggengesetaiemUhr-
zeigersinn).

SeiX derSchnittpunkider GeraderCP und AQ undY derSchnittpunkider
GeraderBP undDQ.

Man zeige, dal3P, Q, X undY aufeinemKreisliegen.

. Manbestimmaealle reellenLdsungerderGleichung

[I[]]1[x2—x—1| — 3| = 5| — 7| — 9] — 11| — 13| = X* — 2x— 48,

. Im spitzwinkeligen,nicht gleichseitigerDreieck ABC mit demWinkel y =

60° seienU der UmkreismittelpunktH der Hohenschnittpunkand D der
Schnittpunktder GerademAH und BC (Hohenful3punktderHohedurchA).

Man zeige,dal3die EulerscheGeradeHU WinkelsymmetraledesWinkels
BHD ist.

. Manbestimmealle PaareganzeiZahlen(m,n), sodaf3

|(m? 4-2000m+ 999999 — (3n®4 9n? + 27n)| = 1.

Man bestimmaalle Funktionenf vondenreellenZahlenin diereellenZah-
len, fur die fur alle reellenZahlenx,y, z die Beziehungf (x+ f(y+2)) +

f(f(x+y)+2) = 2yqilt.



NeueMitglieder

Anton Ar nold, Prof. — geh 1963.1990Dr. techn.Wiss, TU Wien, 1996Habili-
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Berlin, 1990-92Researciss.Prof. Dept.of Math. PurdueUniv., USA, 1993-97
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numuni-shde

Immanuel M. Bomze a.o.Univ. Prof. — geh 1958. Institut fur Statistik &
DecisionSupportSystemslJniv. Wien, Universittsstr5, A-1010Wien. e-mail
immanuelbomze@univiac.at.

Michael Hinterm tller, Dipl.Ing, Dr. — geh 1970.1994SponsionTechn.Math.
Univ. Linz, 1997 PromotionUniv. Linz. 1997-99Forschungsasam SFB Opti-
mierungund Kontrolle, seit2000Univ.Ass. Institut fur Mathematik,Karl Fran-
zensUniversi@at Graz,Heinrichstr 36, A-8010 Graz. e-mailmichael hintermuel-
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Manfr ed Kuhleitner, a.o0.Univ. Prof. — geh 1967. 1985-90Diplomstudium
MathematikUniv. Wien, 1992 DoktoratUniv. Wien, 1999Habilitation, seit1993
Ass. Univ. fur Bodenkultur Institut fur Mathematik,Gregor Mendel Str. 33, A-

1180Wien. e-mailKleitner@edvlbokuac.at.
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OsterreichischeMathematischeGesellschaft

Gayriundet1903

Sekretariat:

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

Vorstand desVereinsjahres2000:

K. SigmundUniv. Wien): Vorsitzen-
der

H. Engl (Univ. Linz): Stellvertreten-
derVorsitzender

M. Drmota (TU Wien): Herausgeber
derIMN.

W. Woesq(TU Graz): Schriftfuhret

P. Michor (Univ. Wien): Stellvertre-
tenderSchriftfuhrer

l. Troch (TU Wien): Kassierin.

W. Shachermayer(TU Wien): Stell-
vertretendeKassier

Vorsitzendeder Landessektionen:

L. Reidh (Univ. Graz)

O. Loos(Univ. Innsbruck)

H. Kautsditsch (Univ. Klagenfurt)
J. B. Cooper(Univ. Linz)

P. Zinterhof(Univ. Salzlurg)

H. Kaiser(TU Wien)

Beirat:

H. Burger (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 Bodenkultuiwien)
A. Plessl(Wien)

B. Rossbothi{Wien)

N. Rozsenik (BMBWK Wien)
H.-C. Reithel (Univ. Wien): Vorsit-
zenderder Didaktikkommission.
H. Stadel (TU Wien)

H. Strasser(WU Wien)

R.F. Tichy (TU Graz)

H. Troger (TU Wien)

H. K. Wolff (TU Wien)

Mitgliedsbeitrag:

Jahresbeitrag250,-ATS.

Bankwerbindung: Kto. Nr. 229-103-
892derBankAustriaAG, Zweigstel-
le Wieden,oder PSK Kto. Nr. 7823-
950, Wien.

Wir bitten unsereauskndischerMit-
glieder beiUberweisungedie Zweck-
bestimmung Mitgliedsbeitrag anzu-
gebenund den Betrag so zu bemes-
sen,dafinachAbzug der Bankspesen
derMitgliedsbeitragder OMG in vol-
ler Hohezufliel3t.

http://wwwmatunivie ac.at/~oemg/



