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DasTitelblatt zeigteinenAusschnittauseinerMinimalflachein der3-Splaremit
derquaternionellefarametrisierund (u,v) = exp(2iu) cog V) + j exp(5iu) sin(v).
Die Flachetragteineeinparametrig&charvon geodatischerLinien, undderge-
zeigteAusschnittist ein MobiusbandZur VisualisierungnvurdeeinelinearePer
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Video-Gespiach mit
Leopold Vietoris*

Gilbert Helmberg
Universi&tInnsbruck

Herr ProfessoMetoris, der Name, Vietoris’ klingt ja nicht ausgespiochenbaju-
warisdh. Kannmansagen,woherer kommt?

Ja,derName, Vietoris' ist ein sogenannteilumanistennameEsgibt ein lateini-
schesNort, vieré' —vieo,viere.Esheil3t,binden’,undein,vietor isteinBinder,
FassbindeonderauchKorbflechter

Und Ihre Familie kommtalsowoher?

Um dasJahr1800sind zwdlf VietorisnachOsterreicheingavandertund von de-
nen sind zehnwieder zuriickgevandert. Zwei sind geblieben,und von einem
davon stammech ah

Siesind geboenam 4. Juni 1891, dasist also vor hundertdei Jahren und funf
Tagen, und zwar in Radlerskurg. Sie habenaber dannnicht in Graz studiert,
sondernn Wen?

Ja.Mein VaterwarIngenieur Bei seinerStaatspiafung—die sindja offentlich, die
Staatspifungen— dawar ein Kundschafteder Sidbahndort, um zu sehenwas
fur Leuteausgebildetverden.Wie mein Vaterfertig war mit der Prifung, ist der
hingegangerzu ihm undhatihn gefragt,ob er bei der Sudbahningenieurwerden
will. Mein Vater hat sofort angenommen.Und da hat er dannin Radlershurg
mitgebautan der Bahnvon Radlershurg nachLuttenbeg. Meinem Vaterhates
bei der Sidbahnnicht gefallenunddaist er zur GemeindéVNien gegangen.Mein

*Niederschriftdesam 9. 6. 1994 an der Universitt Innsbruck,Fakultat fir Bauingenieur
wesenund Architektur, Institut fir Mathematik,InstitutsbereiciMathematikl, gefuhrtenVideo-
Interviews. DasGespachmit LeopoldVietorisfuhrteGilbert Helmbeg.

Kamera: Erwin Janka,Assistenz:BernhardSchuster Schnitt; PeterRose,Klavier (J. S. Bach,
Goldbeg-Variationen):NorbertRiccabona.

ISSN0020-7926(C) 20020sterr Math. Gesellschaft



VaterhatbeimBauderzweitenWienerHochquellenleitungnitgearbeitetEr hat
dannein Baulosgehabtvon Boheimkirchenbis PreRbaum.Das hat begonnen
im Jahr1902. Da war ich geradeam Endeder Volksschule. Damalssind wir

nachScheibbdibersiedelt.Da war dasZentralliiro diesesBaues.Und dawaren
dannmeineElternzweiJahrein ScheibbsUnd damalsm Jahrel902binich ans
Gymnasiungekommenundzwar nachMelk ins Stift, unddortwarich achtJahre.

UnddannhabenSiebegonnenzustudieen,abernicht aufder Universitat glaube
ich?

Im Jahr1910hab’ ich meine Maturagemacht. Mein Vaterwar Ingenieuy ich
hab’ nicht gewusst,wasich studierensoll. Da hater gesagt,,Na, studiersthalt
auchingenieurt. Da bin ich andie WienerTechnikgegangennachdenich die
Darstellendeseometriegelernthab’, ausdemLehrbuch von Smolik-Heller Das
hat mir mein Vatergekauft,und daraushab’ ich die DarstellendeGeometriege-
lernt. Dannhab’ich die AufnahmspiifunganderTechnikgemachtDer Professor
Muller hatdasangeschautind hatgefundengsist schonrichtig, ,aberwie kann
mandennso schmiereh, hater gesagt.Dannhab’ ich ihm meineDreiecle ge-
zeigt. DaswarensoKunststof-Dreieclke, die denGraphitstautanzieherunddann
andasPapierabgeben.

DannhabenSiealso Mathematikauf der Universitat. . .

Ja,dahab’ ich alsoander TechnikdenerstenJahgangBauingenieurschulstu-

diert. AuBerdemhabeich schondamalsProjektve Geometriebeim Professor
Schmidgehort. Und daswar natirlich fur mich daseinfachstgetzt, Mathema-
tik und DarstellendeGeometriezu studieren. Da bin ich alsoim Jahr1911an

der Universitat inskribiert worden. Da warender ProfessorEscherichder Pro-

fessorWirtinger und der ProfessoFurtwangler Die warendie drei Ordinarien.
DannhatesnochdenProfessoKohngegebenGustar Kohn,derhatAnalytische
Geometrieund UberhauptGeometriegelesenund auf dieseWeisebin ich in die

Geometriggekommen.

Aberwie sind Siedannzur Topologie gekommen?

Ich habeauchin denweiterenJahren- nicht nurim erstenJahr im erstenJahr
war ich ordentlicherHorer an der Technik,und in denweiterenJahrenwar ich
dannauRRerordentlichadodrerander Technik,haupt&chlich,weil ich bei Muller
studierthab’, DarstellendeGeometriestudierthab’ — in der Zeit habeich auch
eineVorlesungvon Rothe ,HermanrRothe,getort, dernachherauchProfessoan
der Technikgewordenist, aberfriih gestorberist, leider friih gestorberist. Bei
demhabeich auchMathematikl getort, derhatander Tafel geschriebenywenn
man dasfotografierthatte jedenTag, hatte man ein Buch gehabt,so sauberhat
der geschriebenEr hat sehrgute Vorlesungergehalten.Und bei demhabeich
aucheine Sonderorlesunggelort in denspaterenSemesternlnd dahater ge-
sagt:,,DerBegriff derMannigfaltigkeitist nochnichtbefriedigenddefiniert! Das
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war fr mich die Anregung,iiberdieseDinge nachzuden&n. Natirlich habeich
die Topologiegebrauchtdazuund die Mengenlehre.Da hab’ ich bei Professor
Grol3— er war damalsnochnicht Professarsonderner war Dozent,er hateine
VorlesungiberMengenlehregehaltenginedreistindigeVorlesungm Winterse-
mesterl913/1914.Und davon habeich eigentlichmeineerstenKenntnissdiber
Topologie.Damalsist auchgeradedasLehrbuchvon Hausdorf erschienenDie-
semLehrbuch verdanle ich sowie alle Mathematiler der damaligenZeit meine
topologischerKenntnisse.

Zu dieser Zeit hat doch der Weltkrieg begonnen,und der wird sich doch auc
etwasstrendfur lhr Studiumbemerkbalgemadt haben?

Ja,natirlich. Im Jahr1914habeich acht Semestegehabt,im August1914ist
dannder Krieg angggangen,und ich war geradeim Endstudiumfir die Lehr-
amtspiifung. Dannbin ich eingetickt, und war dannfiinf Jahreim Krieg, das
letzteJahrin Gefangenschatft.

Ich glaube Siesindja auch einmalverwundetvorden?

Ich binim Jahr1915verwundetvorden,unddannbinich in Wienausgeheiltvor-
den. Und eswar danniblich, dassmanwiederan denselbenKriegsschauplatz
zuriickgeschicktwird. Ich wollte aberan einenanderenKriegsschauplatzich
wollte ins Gebigegehen.DamalshatunsemRegimentdrei Bataillonein Russland
gehabt,ein Bataillon in Bosnien. Und da hab’ ich mich zu einer Marschlom-
paniegemeldetdie, wie ich meinte,nachBosniengehenwird, ein Jahrfrihet
als ich hatte mussennachRusslandgehen. Dasist sehrdankbarangenommen
worden,undich bin alsodannam Westbahnhotingestigenin denZug, deruns
wegfuhrensollte. Der ist abernicht nachBosniengefahren,sondernmmernach
WestenWestenWesten Salzlurg, zum Schlusssindwir in Meranauswaggoniert
worden. Daswar alsoim Februar— 1916,ja. DieseMarschlompaniein Meran
hatdanneinenSchikursorganisiertund zwar in Kurzrasim obersterSchnalstal,
auf2000Meter. Zu demhab’ ich mich natirlich sofortgemeldet-ich hab’ noch
nichtschifahrenkonnen.Und dannwar ein dreiwochigerSchikurs,undnachdrei
Wochenhab’ich nochnichtschifahrenkonnen.Man hatdamalsdenLeutennicht
erklarenkdnnen,wie manschifahrt. Und dannwar nochein dreiwochigerKurs
oben,denhab’ich nicht besucht.Und nachdenderauswar, bin ich nocheinmal
nachKurzrasgegangen,auf drei Wochen,schifahren. Und daist ein Zdarsky-
Manngekommen beimdritten Kurswar der Zdarsk/-Mannda. Wie dergesehen
hat, wie ich mich daplag’, sagter: ,,Da, hastden Steclerf — hatausderWiese
so einenPfahl ausgerisserauf demman dasHeu aufrangt— ,da hastden Ste-
cken, jetzt werd’ ich dir zeigen,wie manfahrt* Und nachzwei Stundenhab’
ich fahrenkdnnen. Und da hab’ ich dannalle Tourendort gemachtwir waren
zweimalauf der Weil3kugel,auf der Vinailspitze,und auf nochanderenGipfeln
dort—wunderbaresachergibt's dort.



Im Jahr 1916ist ja glaubeich Ihre ersteArbeiterschienen. We war dasiberhaupt
moglich?

Ja,ich hab’ ja bei ProfessoMller DarstellendeGeometriestudiertdie ganze
Zeit. Und dahab’ich schonvon ihm —vielleicht 2 Jahrefriiher vielleicht schon
1912- eine Arbeit von Danzerin die Handbekommen. Der hat tiberdie Strik-
tionslinie desHyperboloidsgeschriebemund herausgefunderdassdieseStrikti-
onslinieentstehtdadurch dassmanzwischenzwei bestimmterebenerSchnitten
desHyperboloidsdenMittelpunkt dieserStrecle zwischendenzweiKegelschnit-
ten sucht,und dasgibt eine Kurve vierter OrdnungzweiterArt. Und der Muller
hat mir die Aufgabe gestellt: ,Schaurns amal nach, was tiberhauptda heraus-
kommt,wennmanzwischerzwei Kegelschnitterauf demHyperboloid,nicht nur
den besondererKegelschnittendie zu der Striktionslinie fuhren, sondernwas
herauskmmt, wennmantiberhauptzwischenzwei Kegelschnittenzwei ebenen
Schnittendie Mittellinie sucht,denOrt derMittelpunkte® Na,ich hab’sehrbald
gesehendassesallgemeinelgeht. Dassmanalso— wennmandrei Kegelschnitte
hatundaufdenErzeugenderinerScharzu dendrei Schnittpunktemacheinem
gewissenDoppeherhaltniseinenviertenPunktkonstruiert-dassdanneineKurve
vierter Ordnungherauskmmt. Und dasgedeKurve vierter OrdnungzweiterArt
aufunendlichhochdrei Arten auf dieseWeisekonstruiertwerdenkann. Und das
hab’ich —daswar alsoeineSeminararbeibei Wirtinger, nein,beiMuller; die war
ziemlich fertig, wie ich eingefickt bin. Und wie ich dann— dannhatesdamals
im ErstenWeltkrieg hat's sogenannté&tudienurlaubgegeben.Und dahab’ ich
im Laufe meinervier JahreDienstzeitdort zwei solcheStudienurlaubeyehabt.
Und beidemerstenStudienurlaubgaswarim Jahr1916,dahab’ich dieseArbeit
fertiggemachtundderMuller hatsiedannpubliziertin der Akademie.

Im Jahr 1919hattenSieja dannschonlhre Dissertationfertig, glaubeich?

Ja,daswar so: ich binim Jahr1915verwundetworden.Und dannbin ich natir-

lich eineZeit rekorvaleszengewnesen.In der Zeit habeich einmalander Arbeit

geschriebenynddannhab’ich auchsonstimmernachgedachich hab’ja grol3es
Gluck gehabt.ch bin alsonicht nachRusslandlaszweiteMal, sonderrmit dem
Zug nachMerangefahren. Und hab’ dannDienstgemacht- ja dabin ich dann
ausgebildetvordenauf der Regenshirger Hutte und auf der Berliner Hiitte zum

Milit ar-Begfiuhrer Und alssolcherhab’ich dannspaterDienstgemachtUnd da
hab’ich ziemlichviel Zeit gehabtauchnachzudenéniibermeineProblemeUnd

wie ich dannin der Gefangenschafivar, hab’ich mich heilgsetztund daszusam-
mengeschrieberlnd dannbin ich mit einemfertigenManuskriptsozusageim

Jahr1919entlasserwordenausder GefangenschaftLiteratur hab’ ich verhalt-

nismaligwenig gebrauchfur meineArbeit, die hab’ ich mir in einemzweiten
Studienurlaulverschatft, undim Dezembef919hab’ich dannmeineDissertati-
oneingereicht.

UnterdemTitel ,, Stetige Mengeri' , glaubeich?
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Ja, stetigeMengen. Der Titel ist natirlich irgendwiesonderbaraberes han-
delt sich natiurlich um zusammenaingendeMengen. Aber der Begriff ,,zusam-
menkangentd wardamalsochbesetzvom,,Zusammenharigm Sinnevon Can-
tor. Undich wollte dieserSinnnichtaufgeberundhab’gefunden;, stetid , sowie

ich mir'svorstelle,ist genaudie Dedekindsch&tetigleit.

BeiwemhabenSielhre Dissertationeingereicht?

Der Pedellhatmich gefragt: ,Bei wemreichenSie. .., wemsollenwir denndie

Dissertationgeben? Sag’'ich ,Ja,...?* Sagter Bei wem habenSie denndie

Dissertatiorgemacht? Sag’ich ,,Die hab’ich beimir gmachtt Dannhater halt
die Dissertationibernommemund hatsiedemWirtinger oderEscherichgegeben,
und nacheinerWeile hab’ ich eine Korrespondenzkartgekriegt von Escherich,
ich soll ihn besuchenUnd dannhater mir gesagtdasshm die Dissertatiorsehr
gut gefallt und dassin Grazeine Assistentenstellérei ist, ob ich nachGrazals
Assistentzu ProfessoMeizenliick gehenmodcht. Da hab’ ich gsagt— habeich

gebeterum einenTag Bedenkzeitjch mochtemit meinemVaterdatiberreden.
Und mein Vater hat gefunden,,naja,machdasnur’. Dannhabeich alsodiese
Stellein Grazbekommenbeim ProfessoiVeizenldck.

In weldher Zeitwaren Siealsoin Graz?

Von 1920 bis 1922, und zwar in 1920/1921war ich bei ProfessoMVeizenlick
Assistent,und daist Weizenliick nachAmsterdamberufenworden,und an sei-
ner Stelle dannProfessoBaule berufenworden,da war ich ein Jahrbei Baule
Assistent.Und dannbin ich nachWien ansMathematischénstitut als Assistent

gegangen.

We ist denndaszugegangen, dassSie von Graz nach Wien gekommernsind; Sie
habensich ja aud habilitiert in Wien?

Na ja, als Studentwar ich in Wien natirlich bekanntbei den Professorenbei
Wirtinger, bei Furtwangler die habenmich halt vorgeschlagen.

Und sie habenalso einmaleine Nadricht belommen dassSie eingeladenwur-
den,vonGraznadc Wenzugehen.

Ja,dashab’ich natirlich angenommen.
Undin Wienwarennoch andee Assistenten?

Ja,dawar nur ein andererAssistentder Doktor Lense:wir zwei Assistenterfir
drei ProfessorenJederProfessohatzwei Drittel Assistentgehabt.

KonnenSie sagen, dasseiner der damalsin Graz oder Wien Lehrendenauf Sie
besondeznEindruck gemadt hat?



Naja, dengroRtenEindruckhatfir mich die Vorlesungvon PrivatdozenDr. Wil-
helm GroR gemacht.Der Grol3ist leider Endedes— alsonicht Ende— im Jahr
1917anTyphus,derdamalsn Wien endemisclwar, gestorben.

Als Sie nach Wien kamen,habenSie dannIhre Habilitationssdrift schon fertig
gehabtoder habenSiedie erstin Wien gesdirieben,und bei wemhabenSiesich
habilitiert?

Ich glaube die war sogarschongedruckt.Die hatgeheil3er- na,wie hatdenndie

» Bereiche zweiterOrdnung

BereichezweiterOrdnungja. Die, mein’ ich, war schongedruckt.
Die habenSiein Grazgematt?

Die hab’ich in Grazgearbeitetja.

Mit der habenSiesich in Wien habilitiert, unddannhabenSiein Wien Vorlesun-
genselbergehalten.

Janatirlich, nachdemich habilitiert war, habeich Vorlesungengehaltentiber
Mengenlehreynddahab’ ich unteranderendenFelix Frankel gehabtals Horer,

deristin Russlanainziemlichbedeutendefopologegenvesenlch hab’natirlich

damalsauchVorlesungeteidenProfessoregelort, weil siemichinteressierha-
ben.Zum Beispielhab’ ich viele Vorlesungerbei Furtwanglergelort, derwar ja
gelahmt.Ich mein’, eswar Kinderlahmungoderso‘was. Der hatmissersitzend
vortragen. Der ist gesessenynd irgendeinHorer hat miussenschreibenan der
Tafel. Undich hab’ viele Vorlesungernvon Furtwanglerauf dieseWeisegelbrt,

als Schreiberander Tafel. Er hatalsoziemlichflott gesprochenyndich hab’da
geschrieben.

We ist Ihr Aufenthaltin Amstedamzustandeggekommen?

Der ProfessoVeizenlibck war ja mein Professoin Graz.Derwarin Amsterdam
mit Brouwer sehrbefreundet.Der Brouwer hat ja dort seine— na, wie soll ich

sagen- dawar ein Zentrum,Topologen-Zentrumgasind alsoAlexandro, Ury-

sohn,dannein gewisserWillison, so sechs siebenTopologenwarendort schon
eingeladermit irgendwelcherstipendienund Weizenlick oder Brouwerhaben
gefundenjch gelbre auchdorthin. Und da hat mir Weizenlick geschriebenpb

ich gehenwill, kommenwill. Ich hab’ natirlich angenommenynd da hab’ich

ein Roclefeller-Stipendiunbekommen dasdasSommersemestd925undWin-

tersemestefl925/1926gedauerthat. Und dannhat mir der Brouwer noch ein

Semestewrerschaft, indemer mich als Assistenterangestellthat. Nicht als Pri-

vatassistentemit seinemGeld, sondernda war eine Assistentenstellegie war

frei, die hater mir verschait.
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KonnenSie sich erinnern, wer damalsnod in Amstedam als Professoroder
Assistentvar?

Naja, alsProfessowar danochderMannoury Der war auchein Topologe.Der
hatgarnicht soschlechteSachergemacht Dannwar der ProfessoBrouwet und
Weizenldck warauch,derhataberkeineTopologiegetriebenUndanHorernwar
damalgderAlexandros —derUrysohnwar schongestorbenwie ich hingelommen
bin. Eristjain derOst...im atlantischerDzeanbeim Schwimmenverunglickt.
Dannwar noch Hurewicz dort — nachmir erst, der Hurewicz ist erstnachmir
gekommen derMengerwar dort, gleichzeitigmit mir ...

HabenSieMenger nicht schonausWen gekannt?

Mengerhabeich ausWiengekanntja, namlich,wie ich nachWiengekommenbin
von Graz,dawar der Menger ich meine,im dritten SemesterEr hataberschon
ziemlich viel gehabtvon seinerDimensionstheorie.Und damalswar ungeghr
meineersteAufgabe mit ihm seineEntdeckungeizu diskutieren.

Um dieseZeit, glaubeich, habenSieja audc mit Tietzezusammenrgarbeitetan
seinemEnzyklogdie-Artikel?

Jaja,daswarnatirlich ... DamalshatTietzeauf Anregungvon Felix Klein einen
Artik el geschrieberiberdie verschiedene@weigeder Topologie. Und die Fah-
nendazuhatauchKlein bekommen.Der Klein hatsie dannan Brouwerweiter

gegebenundder Brouwerwar nicht rechtzufriedendamit, und dasist auchdem
Mengerund dem Alexandros bekanntgeworden,und da war eine grof3eAufre-

gung,dassda die Dimensionstheoriso schlechtbehandelist. Und dawar eine
Versammlungundin derVersammlungin ich sozusagenerurteiltworden,als
Mitarbeiter Tietzesernanntzu werdenund dafur zu sogen, dassda die Dimen-
sionstheorierdentlichvorkommt. Der Klein war mit dieser... derBrouwerhat
dasdemKiIlein vorgeschlagenynd Klein war damit zufrieden,und ich bin also
jetzt dem Tietze als Mitarbeiter sozusageraufoktroyiert worden. Mir war das
sehrpeinlich. Ich hab’ mich nicht wehrenkdnnendortenin Amsterdanmundhab’
dasangenommen.Der Tietze hat aberin seinerGelassenheitlassehrgut be-
handelt.lch hab’ schonin ... beieinererstenZusammenkunfkonnteich schon
sein Vertrauengewinnen, und es hat sich dannein sehrgutesArbeitswverhaltnis
zwischenihm und mir herausgestelltich war aucheineWochezum Beispielbei
ihm in Minchenwo wir miteinandemgearbeitehaben.Da hab’ ich beiihm ge-
wohnt, seineFrau hat sehrfir mich gesogt, und dannist halt der Artikel unter
demNamenvon Tietzeundmir erschienen.

Tietzehat, glaubeich, aud in Wien studiert?
Aberlangvor mir.

... undwar dannzuder Zeit, wo der Enzyklogdie-Artikel gestiriebenwurde, in
Munden...



... war Professoin Munchen.
In Amstedam,habenSieda Deutst oder Hollandist gespochen?
Beides.Ich hab’ sehrbald Hollandischgekonnt.

Brouwer hat ja vor allem den Intuitionismusbegriindet. HabenSie damalsmit
demintuitionismusauc zutun belommen?

Naja, der Brouwer hatdamalseine VorlesunguberintuitionistischeMathematik
gehalten.Die habenwir alle, die wir dortauf Studiumwaren,besucht. Aber wer
von ihnen,von unsda Uiberzeugteintuitionist gewordenist, weil3 ich nicht. Ich
nicht. Aber Brouwerhatmir dasnie ibelgenommen.

Ich hab’ einmal gehort, dassBrouwer dod ein eher schwieriger Mensd war.
HabenSieeinenEindrudk von Brouwergewonnen?

Ja,fur mich war er nie schwierig.Er hatmich immersehrgut behandelt.

WennSie zurick denlken an die Zeit, in der Siein Wien studierthaben,in Graz
gearbeitethabenals Assistentdannin Wien als Dozent,und schlie3lich in Ams-
terdam als Forschungsmitarbeiterkannmanda irgendweltie wesentlibenUn-
terschiedein der Arbeitder Mathematisbhenlnstitutenoch feststellen?

Nein, nein, ein Unterschiechat nur bestandern der GroReder Institute,aberin
der Arbeitsweisenicht.

Auch in Holland nicht?

Auch in Holland nicht, nein. In Holland habenzum Beispiel die Promotionen
... die warensehrfeierlich damals. Van der Waerdenhat damalssein Doktorat
gemachtwie ich dortwar. IchwarbeiderPromotionvonVanderWaerderdabei.

HabenSiedamalslhre ForschungenausAlgebraischer Topolagie begonnenpder
war dassdconfriher?

Ich hab’in Wienimmernurmengentheoretischi®mpologiegetrieberundbin dann
zur Erkenntnisgekommen,dassich damitnicht weiterkomm’. Mir war klar, dass
solcheDingewie die BettischerZahlen die Torsionszahlemndsoweiterauchin
allgemeineremingenalsin dengeometrischeolynom-Polyederna dassesdas
gebenmul3. Aberich hab’ nicht gewusst,wie mandadazukommt. Undin Ams-
terdamist mir durch Brouwer da ein Licht aufgeggangen. Brouwer hat namlich
seineTopologiemit Hilfe dessimplizialenAufbausseinerUntersuchungsobjekte
gemachtunddiesersimplizialeAufbau,derhatmir weiteigeholfen.

Von Amstedamsind Siedannnac Wien zurickgekommen ..
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Ja,unddahab’ich danneineVorlesunggehalteriiberTopologie.Da hatteich die
Ehre,denProfessoHahnalsHorerzu habenunddenDozenterMayer. Auchder
Felix Frankel, von demich zuerstgesprochemab’, war damalsmeinHorer.

Und aus diesenKontaktenhat sich dann ergeben,was spater Mayer-\ietoris-
Sequenzegenanntwurde

Jaja.

Aber Siewaren ja dann, glaubeich, fast nach Art einesPing-Fong Balles ein-
mal in Wien, einmalin Innsbrudk, dannwiederin Wen, und sdlief3lich doc in
Innsbrud.

Ja.Ich binim Jahrel927nachinnsbruckals Extraordinariuperufenworden.lm
Jahr1928ist in Wien an der Technik eine Vakanzgewvesen,und manhat mich
gefragt,ob ich kommenwill. Dannhab’ ich geschriebenja, ich komm’ gern
wennich Ordinariuswerdedabei.Dannhatmir derProfessoSchmid,derdamals
dieseKorrespondengemachhat, geschriebenaja, ich werd’ schonOrdinarius.
Da bin ich also nachWien als Ordinariusgegangen,und dannist in Innsbruck
wiederumdie Lehrkanzelfrei geworden,undich hab’ der Fakultat geschrieben,
wennsiemit mir zufriedenwar undsie michwiederberufendannwerdich gerne
kommen.Und daraufbin ich wiederberufenworden.

Die Arbeitendie Sietiberdie MathematikdesBermgsteigensgemahit habenhaben
Siedannals Professoilin Innsbrud hauptsichlich gesdrieben?

Ja.Namlich,dawar einmaleine Tagung— eine padagogisch&agungfir Mathe-
matik oder— wie mandashalt sagt— Mittelschullehrerhabenin Salzlurg getagt
uberMathematik.Da hab’ich einenVortragiiberdie GeometriedesBergsteigens
gehalten.Und der damaligeRedakteurder hat mich gleich eingeladendasser
denVortragdruckenwill. Und daist dasdannerschienen.

Woherkommtlhr Interessdiir Block-Gletsher?

Ja,zuersteinmalbin ich mit denGletscherrin Bekanntschafgekommen.Nam-
lich im Jahr1930,wie ich zum zweitenMal nachinnsbruckgekommenbin, da
hatder ProfessoiFinstervalder der damals— alsoder Gletscherforschefinster
walder hatdamalsseineArbeit ibegebenandenProfessoiSchatz.Undich bin
dannmit SchatzGletschemessemegangensozusagealsseinGletscherknecht,
nichtwahr. Und dahabenwir miteinandedie Gletschemlsodortvermessenjen
Hintereis-FernerVernagt-FernerGuslar-FernerKesselvand-FernerHochjoch-
Ferner Zum Blockgletschembin ich gekommendadurch,dassich von der Uni-
versitfur die Forschungsstellen Obegurgl als Kuratorbestelltwordenbin. Da
bin ich alsonachObegumgyl gekommen,unddort hab’ich haltdasDing gesehen.
Von demAugenblickanhat's michinteressierundhab’ich halt Untersuchungen
gemacht.



Damalshat ja auch wiedereine sehrbewegte Zeit begonnen— die Zeit vor dem
Krieg, die Zeit wahrend desKrieges, die Zeit nach demKrieg — die ganzeZeit
uberwaren Siean der Universitat tatig. HabenSieErinnerungendaran, wie sich
die Arbeitdamalsam Mathematisbenlinstitut gestaltethat?

Zunachsteinmal stimmt’s nicht, dassich die ganzeZeit an der Universitt war,
sondernich bin ja eingefickt. Ich bin am Beginn desZweiten Weltkriegesein-
geruckt, undbin beimerstenGefecht,daswir mitgemachhaben schonverwun-
detworden. Ich bin dannzur AusheilungnachWien gekommenin ein Spital da
in Lainz. Dannbin ich nocheinmalmit einerMarsch. .. —na,wie hatman... —
mit einerTragtierkompanieandie Eifel gekommen.Und dortsinddannmeine. ..
—vondortausbin ich dannbeurlaubwordenfir meineArbeit anderUniversiat.
ErstgegenEndedesKriegeshatmanmichwiedergeholtzur Heimatflak.Da sind
wir nach... — daswar in Rum, dieseHeimatflak,und daswar schoneine sehr
armlicheSache.

Siewaren, glaubeich, bei Kriegsendeoder nach KriegsendeDekan,und wahr-
sdheinlich war esdod schwierig, danndafur zusorgen,dassamMathematishen
Institut die Arbeitwiederaufgenommenvird in vollemUmfang?

Jaja.Damalshabeich erfahren dassderProfessoRadonarbeitslogst. In Breslau
war derProfessagrdasBreslauist verlorengegangergevesenundderRadonwar
arbeitslosundich hab’ mir gedachtdenwerdenwir jetzt berufenund hab’ den
Antrag gestellt,dassman dennachInnsbruckberuft. Da ist er nachinnsbruck
gekommen,undvon daist er dannaberziemlichbaldnachWien gegangen.

Eine mathematisiee Frage mochteich Thnennod stellen: verschiedeneBegriffe,
die spater in der Topolagie eine groR3e Rolle gespielthaben,sind explizit oder
implizit in Ihrer Arbeit Uber,, Stetige Mengerf  schon enthalten. Ich glaube es
handeltsich umdasReularitats-AxiomumdenBayriff der Kompaktheitdervon
Ihnen,glaubeich, mit einemandeenWort bestiriebenwordenist . ..

Ja,dasistdie... wie soll mandennsagen- nicht die gevohnlicheKompaktheit,
sonderresist eine... wie nenntmandasheute—ich hab’s ,lickenlo$ genannt,
der Alexandror hatdas,glaubeich, ,vollkompakt genanntesist alsomehrals
kompakt. ..

undder Bagriff der,, Filterbasis , denSieglaubeich, andess genannthaben. ..

Ich habedas, KranZ genanntaberschonl5 Jahrebevor der... wie heil3tdenn
das... bevor dasin Frankreichgefundenvordenist.

KonntenSiesagen,waslhnenvonlhrer Arbeitdie grol3teBefriedigungoderviel-
leicht auch die groRteEnttaustungbetreitethat?

Dasist sehrschwer Dasist sehrschwer Esfragt sichnur... mankonnt’ viel-
leichtfragen,welcherLehrsatzmir am meistenFreudegemachhat. Dasist viel-
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leicht der Satz,dassjede FuRpunktkure einer RegelflachezweitenGradeseine
Kurve vierterOrdnungzweiterArt ist undumgelehrt.

Dasheil3teigentlich, wennich dasrichtig verstehe dasslhnendie Arbeit, mit der
Sieeigentlich begonnenhaben die meisteFreudegemadtt hat?

Jaja,kannmansagenkannmansagen.

Gelagentlich wird die Meinungvertreten,naturwissendtaftliche Denkweisaund
Glaubenshaltungtehermmiteinandelim Wdersprud. We seherSiedas?

Nein, von einemWiderspruchkannda gar keine Redesein. Ich sehein unserer
Welt eineganziiberlggenelntelligenzwirken,dieselntelligenzist nicht nur Intel-

ligenz,sonderraucheineTatkrafthat,unddasist fur mich Gott; dieselntelligenz,
diesetatkraftige Intelligenz.

Siewerdenmit dieserAnsicdt wahrsdheinlich mit Ihremehemalig@nKollegenPro-
fessorGrobneretwasin Widersprud gelegensein?

Ja,ja, aberwir warentrotzdemgut miteinander sehrgut miteinander Ich hab’
mit ihm auchkorrespondiertschriftlich, aberohneihn bekehrenzu konnen.

Sienehmenaimmernodc AnteilamGestieherandenMathematisheninstituten
in Innsbruk. HabenSiesich aud ein Urteil bildenkdnneniiberdie univesitare
Arbeit heutzutge oder wie Siedie Zukunftder Arbeit an der Universitat in der
Mathematiksehen?

Nein,dakannich... dahab’ich kein Urteil. Ich staunenur dariiber dasssoviele
junge Leute so viele schbne Sachemmachen. Aber — nicht wahr, ich bin ja mit
meinerzweitenoderdritten Arbeit schonhabilitiert worden.Heut’ schreibteiner
ja drei3igArbeitenundist nochnicht habilitiert. Ich bin dannnur dankbardatfur,
dassich Uberallso gut aufgenommenvordenbin, dassmanmir Giberallgeholfen
hatunddassich tiberallviel gelernthab’.

Herr Professaorich danke Ihnensehrfir diesesGespéach.

Bitte sehr

DasVideo-Intervigv im LeopoldVietorisist daserstevon bisherfiinf Interviens, die von
derOMG organisiertwurden.NebenlLeopoldVietoriswurdenEdmundHlawka, Leopold
SchmettereWolfgang Schmidtund Harald Niederreiterintervievt. Demrachstwerden
die Kassetter- auchals Set—wiederangebotenverden.
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Primzahltestsund
Faktorisierungsalgorithmen |

JohannWiesenbauer
TechnischaJniversitatWien

1 Einleitung

Wie schonerwahnt,war bereitsGaufRdie EntwicklungeffizienterMethoden,,die
Primzahlenvon den zusammengesetzteru unterscheidemund letzterein ihre
Primfaktorenzu zerlegert ein Anliegen,und dasinteressean diesenFragenhat
heuteim Zugewichtiger Anwendungenn der Kryptographiesogarstark zuge-
nommen.Nachdenmder ersteTeil diesesArtikels (s. [5]) ganzdenPrimzahltests
gewidmetwar, soll nunauchauf dasFaktorisierungsproblerand denseitGauly’
Zeiten— teilweiseaberauchschonvorher— erzieltenFortschrittenbei seinerBe-
handlungeingegangerwerden.Dabeikannmandie zugrundeligendeg-rageauch
etwaseinfacherstellen:Wie kannmanvon einerpositvenganzerZahlN, vonder
mandurchvoranggangend’rimzahltestdereitsweil3,dasssiezusammengesetzt
ist, auf moglichsteffiziente Weisenichttriviale Faktorenbestimmenandemman
namlichdiesesverfahrendanninduktiv auf alle gefundenemeiler — saveit nicht
bereitsPrimzahlen- anwendetkommt man natirlich sofortauchauf die Prim-
faktorzerlgungvon N.

Obwohl dasFaktorisierungsproblenfiir ,grol3é Zahlen— nachheutigenMal3-
stabenvestehtman darunterin diesemZusammenhan@ahlenmit mindestens
150-200Stellen— allgemeinals schwergilt unddie Sicherheitwichtigerkrypto-
graphischeWerfahrenwie z.B. demweitverbreiteterRSA-\erfahren geradeauf
dieserAnnahmeberuht,kannesdochentggeneinerweitverbreiteterAnsichtim
Einzelfall auchfur ZahlendieserGrof3enordnunganzeinfachsein.

Ein Mal3fur die Schwierigleit, ein konkretvorgelegteszusammengesetztdszu
faktorisierenist dabeidie Grof3e deszweitgid3tenPrimfaktorsvon N. Ist die-
serrelativ klein, so konnendurchAnwendungverschiedeneFaktorisierungsme-
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thoden,derenAufwand,wie wir nochsehenwerden,in der Regel starkvon der
GrolRedesjeweiligen kleinstenPrimfaktorsabhangt, sukzessie alle Primfakto-
renvon N bis zum zweitgio3ten, ausgesiebtwerden. Die Primalitat deszum
SchlussrerbleibenderK ofaktorskannaber wie wir im erstenTeil schonbemerkt
haben,mit Hilfe modernerPrimzahltestauchbei Zahlenmit mehr als tausend
Stellennochrelatv leicht Uberpiift werden. Nicht ohne Grund wahlt manda-
herbeidemerwahnterRSA-\erfahrendenModul N so,dasser dasProduktetwa
gleichgrofRePrimzahlerp undqist, womit dannderzweitgro3tePrimfaktoretwa
die GroRenordnungon v/N hat,d.h.sogroRwie moglichist.

2 HeuristischeBetrachtungenzur Grof3evon
Primfaktor eneiner Zahl

Im Hinblick auf die eingangsangestellterBetrachtungetkommt alsofolgender
FragegroReBedeutungzu: Wie grol3ist ,typischerweise der grof3teund zweit-

groRtePrimfaktor einergroRenZufallszahIN? Wie hochist allgemeindie Wahr

scheinlichleit, dassder gro3tePrimfaktorvon N (und damitdannnaitirlich auch
jederandere!)unterhalbeinergewissenSchrank B liegt, dassalsoN, wie man
auchsagt,,B-glatt’ ist?

Fur die nachfolgendemeuristischerUberlegungennehmenwir an, dassdie ab-
steigend&KetteP; > P> > - - - > PsallerverschiedeneRrimfaktorervonN in einer
fur ZahlendieserGrolienordnungtypischefi WeiseabnehmeDaganzallgemein
nacheinemSatzvon Erdds-Kacdie AnzahlderverschiedeneRrimfaktoreneiner
Zahl N asymptotiscmormalerteilt mit Mittel und VarianzloglogN ist, durfen
wir alsodanns = loglogN annehmen.

Wir setzemunq; := (logPy)/(logN), wasmanauchals , Stellenantefl von an
der Stelligkeit von N interpretiererkann, und versucherg; naherungsweiseu
berechnen.Dazuverwenderwir, dassdie Zahl N/Py, fur welchedanndie ent-
sprechendé’rimfaktorkette P, > --- > Ps ebenélls in einer ,typischefi Weise
abnimmt, geradeeinen Primfaktor wenigerals N hat. Dies fuhrt auf die Glei-
chung

1 logN N
log - =log (W) = loglogN — |Og|0g51 ~ S— (S— 1) =1,

ausder sich dannnachleichter Rechnungg; ~ 1 — % ~ 0.632 emibt. Daraus
errechnesichaberauchder Stellenanteib, := (logP,) /(logN) deszweitgo3ten
PrimfaktorsP, von N ebenélls naherungsweiswie folgt:

logP, logP, ( logPy
Oz = =

~logN ~ log(N/Py) \"™ IogN) ~ (1)~ 0233
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Eine genauerd&kechnungunterVerwendungson sog.polylogarithmischer-unk-
tionen(s. [4]) wirdezeigen, dassdie ,,echtefi Erwartungswertenamlichq; ~
0.624bzw. gp ~ 0.210,nur geringfigig von denobenberechneteabweichen.

Bei vielenim folgendenbetrachteterraktorisierungsproblemegrweistsich fer-
ner als bedeutsandie Funktiony(x,y), welchedie Anzahl dery-glattenZahlen
< x angibt,wobeihier x undy positive reelleZahlenmit y < x sind. Man kann
dabeiallgemeinzeigen dasgsyilt

P(xy) = xu e,

wobeiu = (logx)/(logy). Insbesonderest also
X u

wixy) ~

wobei dieseGroRReinsofernbedeutsanist, als sie eine mehroderwenigergute
Naherundir die Anzahlvon zufallig ausg&ahltenganzerzahlen,in derUmge-
bungvonx‘ angibt,die manbetrachtermuss bis manaufeiney-glatteZahl stof3t.
In mancherKomplexitatsanalysemverdeneigentlich, y-potenzglatte Zahlenin
der Nahevon x berbtigt, fur welcheallgemeineralle Teiler in Form einerPrim-
zahlpotenz nichtibersteigendochunterscheidetichderenHaufigkeit, wie man
sichleicht Uberlggenkann, nur unwesentlichvon der fur y-glatte Zahlen,sodass
obigeFormelndannauchauf sieangavendetwerdenkonnen.

3 Abspaltung kleiner Primteiler durch
Probedivision

Bevor einesderaufwandigereriFaktorisierungsgrfahrenzur Anwendungkommt,
wird mannatirlich die vorgegebenenatirliche Zahl N daraufhinuntersuchemb
sie, kleing’ Primteilerhat,d.h. Primteilerunterhalbeinergewissenvorgegebenen
Schrank B. Dieswurdeja auchschonvor Primzahltestso gemachtdochdarf
hier B wegendesim AllgemeinenhdherenAufwandsvon Faktorisierungsmetho-
denschonetwasgroRersein,alsoz.B. B = 10° oderB = 10°.

Die Wahrscheinlichkit, dasseinegrofR3eZufallszahIN UberhaupkeinePrimteiler
p < B besitzt kannunterBenitzungeinesSatzes/on Mertensrechtgut durch

—Y
|_L<1_})N € %0.5615
p< p logB  logB

abgeschtztwerdenwobeihier p alle Primzahlen< B durchihuftundy ~ 0.5772
die Eulersch&konstantéezeichnetFir B = 10betagtdaherdie Wahrscheinlich-
keit einegtotalenMisserfolgsderProbedvision etwa4.06%undsiewird natirlich
nochkleiner, wennwir N alszusammengesetzbraussetzerHier wiederein ein-
fachedDerive-Programndazu:
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trialdiv(n,b:= 1P, p_:=2t :=1):=
Loop
fp >b
RETURNFACTORSt )
If MOD(n,p_) =0
Prog
t_i-p_
n:/p_
fn=1
b:=1
p_:=NEXT_PRIME(p_)

(r :=RANDOM(10%0)) =
34441707389823503967000336842051 28R 60103F95
86161572670549236575717306720329 68 $5216F6

trialdiv(r) = [[2,4],[3,1],[8116071]]  (13.9s).

In demangefihrtenBeispielwerdenfir eine zufallig generierte99-stelligeZahl
die Primfaktoren< 10° zusammemnit ihren Vielfachheiterausgeviesen.

Bei ZahlenspeziellerBauartist esoft derFall, dassauf GrundallgemeineiSatze
viele Teiler von vornhereinausgeschlossemerdenkonnen. Sogilt etwa derfol-
gende

Satz (Legendre). SeiN vonder Form a" + b" mit ggT(a,b) = 1, soerfullen die
primitiven Primteiler p von N, d.h. die Primteiler von N, welde nicht zugleih
Primteiler vona™+ b™ fur einenechtenTeiler m vonn sind, die Bedingungp =
1 modn, bzw sagar p = 1 mod 2n, falls p undn beideungeradesind.

Obiger Satzkann mit a = 2 und b = 1 inshesonderauf die schonim ersten
Teil dieserArbeit oft fur Beispielzweck betrachtetef-ermatsche@ahlenF, :=

22" + 1 bzw MersenneschedahlenM, := 2P — 1 (p € P) angavandtwerden,
wobeiin diesenFallen, wie man leicht zeigenkann, sogarjeder Primteiler pri-

mitiv ist. Fur eine Fermatsche&Zahl F,, folgt daherausobigem Satz, dassalle

ihre Primteilerdie Form k2™ 4 1 habenmiissenwahrenddie Primteilereiner
Mersennescherahl M, von der Form 2kp 4+ 1 sind, wobeihier allerdingsp # 2

seinmuss. Tatsachlich lasstsich diese Aussagenicht nur auf beliebigeTeiler

derbetrachtene@dahlenausdehnersonderrunterZuhilfenahmevon Satzentiber
guadratischdrestesogarnochdahingehendrersclarfen, dassdie Teiler von Fy,

(m> 2) sogardie Form k2™ + 1 habenmiissenwahrendmanfiir dask in der

Darstellung?kp+ 1 einesTeilerseinerMersenneschefiahlM,, (p € P\ {2}) die

sichausderBedingung2kp+ 1 = +1 mod 8 ergebendeinschankendeAussage
k=0 mod4 oderk = —p mod4 macherkann.
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Die nachfolgend&outinefteiler(m) berechnetlenkleinstenTeiler > 1 einerFer
matscherZahl F, (m > 2). SeineAusgabeerfolgt dabeiin der tbersichtlichen
Form k2™2 1 1, die ein AblesendesWertsvon k ermbglicht. Um dennachst-
groRerenTeiler zu bekommenmussdieseMWert von k als zweiterParameteein-
gegebenwerden,d.h. der Aufruf ist von der Form fteiler(m,k). Optionalkann
auchnochalsdritter ParameteeineobereSchranle sfir k angegebernwerden.

fteiler(mk:=0,s,t_) :=

Prog
m:+2
t =1+k-2M
Loop
k:+1
t o +2m
Ifk>s
RETURN1
If MOD(22™ 7t )=t_—1
RETURN'(kx2M+1)

fteiler(12) = 214.7+1 (0.04s)
fteiler(12,7) = 214. 1588+ 1 (7.555)
fteiler(12,1588 = 214.3892+ 1 (13s)
fteiler(1945 =21947.541  (1.95s).

Besonderdeeindruckndist hier dasletzte Beispiel, wo der 587-stelligeTeiler
5.219471 1 dermit ~ 3.1867- 10°8° Stellen(!) wahrhaftgigantischerZahl Fygas
von Derive in wenigerals 2sgefunderwird.
NachfolgenddasanalogeProgrammzur Auffindungvon Teilern von Mersenne-
schenZahlenMp, (p e P\ {2}):

mteilenp,k:=0,s,d_,t_) :=
Prog
t=1+2-k-p
d =2-p
Loop
t i+d_
If MODS(t_,8) = +1 exit
If MODS(t_+d_,8) =+3
d :=6-p
Loop
Ift >s
RETURN1
If MOD(2P,t ) =1
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[k:=(t_—1)/(2-p), RETURN'(2-k- p+1)]
:+d

t_ _
d :=8-p-d

mteiler(1187) = 2-108-1187+1  (0.03s)
mteile(1187,108) = 2-1187-47853+1  (12.4s)
mteiler(3407) = 2-3407-20353+1  (5.825)

mteiler(67) = 2-67-1445580+1  (319.6s)
FACTOR(2%7 — 1) = 193707721761838257287  (0.11s).

Auch hier gibt eserheblicheEinsparungeman Rechenzeitaber wie manam Bei-
spiel der nochrelatv kleinenMersenneschedahl Mg7 sieht, sto3t manso bald
anGrenzen.

4 Die klassischeFaktorisierungsmethodenach
Fermat

Dassnicht allzu grof3eTeiler einer Zahl relativ leicht gefundenwerdenkodnnen,
wofur wir im letztenAbschnitteinige Beispieleang@ebenhaben,ist eigentlich
plausibelund tiberraschtlaherauchnicht besondersErstaunlicheist esschon,
dassdiesaufgrundeinesgewissenDualismusauchfur Teiler von N gilt, die sehr
nahebei v/N liegenund dahereigentlichals groR eingestuftwerdenmiissen.In
diesemFall ,greift' namlicheineandereFaktorisierungsmethodelchebereits
auf Fermatzuriickgeht.

Dereneinfacheldeebestehtarin,dassmanversuchtdie zu faktorisierend&ahl
N, welche hier als ungeradevorausgesetatird, in der Form N = u? — v2 mit
natirlichenZahlenu undv darzustellenyworausdannin trivialer Weisedie Fak-
torisierungN = (u+ v)(u—v) folgt. Daserstein Fragekommendeu ist dabei
natirlich u = [v/N] undfalls p und g die gleiche Stellenanzahhabenund sich
in dererstenHalfte der Stellennicht unterscheiderso klapptesauchbereitsmit
diesemu undderdannganzerZahlv := v/u? — N. Ansonstermisstemanu lau-
fendum 1 erhbhenund jeweils Uberpiifen, ob dasso definiertev wirklich ganz
ist. Esdarfallerdingsnicht verschwigienwerden,dassdie Erfolgschancemann
fur groResN schonsehrgeringsind, d.h. esklapptin der Regel mit demersten
u odergarnicht! Damit diesabersichepgestelltist, mussN zwei Faktorenbesit-
zen,die gleichviel Stellenhabenund sichin dererstenHalfte der Stellennicht
unterscheiden.

Der Algorithmusschautformal soaus:

1. SetzezuBeginnu «+ [v/N] undv < u?—N.
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2. Im Falle, dass,/v ganzist, sogib die nichttriviale FaktorisierungN = (u—
VV)(u++/V) vonN aus,anderélls setzev < v+ 2u+1,u <+ u+1.

3. Istu> (N+9)/6,sogib dastriviale Teilerpaarf1,N] (oder, N ist Primzaht)
aus,anderdlls setzebei Schritt2 fort.

Der Worst-Casdritt fur ein zusammengesetztésgeradedannein, wennN von
derFormN = 3p fur eineungeraddrimzahlp ist. DieseFaktorisierungwird erst
furu= (n+9)/6 entdecktwasSchritt3 in obigemAlgorithmuserklart.

Dazukommtauchnochein Derive-Programmmit einemFaktorisierungsbeispiel
fur ein 243-stelligesN, dasnebenbebemerktin der dsterreichischeriminal-
geschichtansoferneine gewisse Rolle gespielthat, als einein den Medienals
,Briefbombenattegditel bezeichnet®ersomanein dsterreichischeMagazinein
groR3teilsmit RSAverschiisseltesSchreibermgeschickhat,wobeigeradadiesedN
verwendetvurde.,,BombenhirnschicktFahnderauf die Suchenachzweigrof3en
Primzahleh war damalseine Uberschriftin einer grol3enosterreichischema-
geszeitungindder Heeresnachrichtendienstd angeblichsogardie NSA waren
eingeschaltetTatsachlichaberkdnntemandieseAufgabe,wie untenausgeiihrt,
unter Zuhilfenahmedieseraltenldee von Fermatschonim Informatikunterricht
anunsererMittelschulenohneweitereddsen.

ferma{n,u_,v_) :=

Prog
u_:=CEILING(< n)
vV :=u?-n
Loop

If INTEGER?(SQR(v_))
RETURN[u_—SQRT(V_), u +SQRT(v_)]

V i +2-u +1

u:+1

If u>(n+9)/6
RETURN|[1,n|

n:= 63054821507012954715671833249588BR 344541197
1275888376987603260225252787926137B8314105@91
00036295535868141424386536403649%7d509.28183191
43213863190059077472921499001536 7610618847634
484971781148430952891504011795204RBH B 1

fermain) =

[25110719126901354976190933395867124@8805 11276
8448862509598241562051889494061 848y 8387513
5167529430243075948799,

2511071912690135497619093339586 7 BBIWIMBO571R76
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844886250959824156205188949406 18 2KEy B38756.13
5167529435118429780319] (0.000s)

ferma(63382643 = [1237,51239  (5.99s)

ferma(6! - 63382643 = [204956222660  (0.06s).

Am Beispielder nochrechtkleinenZahl N = 63382643wird sichtbar dassdie
Fermatschevirklich nurdanneffizientist, wennN zweinahebeieinandeliegen-
de Faktorenbesitzt,wasin diesemBeispielnicht der Fall ist. Man konnteaber
versuchendiesdadurchzu erreichenjndemmannicht N selbst,sonderngeeig-
neteVielfachekN von N faktorisiert,wie diesobenamBeispielk = 6! erfolgreich
demonstriertvurde.

Lehmannhat dieseldee konsequentiusgebautind damit eine heutenachihm
benannteMethodegeschatkn, die mit O(NY/3loglogN) arithmetischerOpera-
tionenauslommt(s. [1]). GegeriiberdenO(+/N) Operationerbei einersimplen
Probedvision stellte dies historischgeseherdie ersteechtqualitatve Verbesse-
rungdar.

5 Die p-Methode von Pollard-Br ent

SehreinfachundtrotzdembeiderAuffindungnichtallzu grof3erFaktorenrechtef-

fizient,ist dabeidie sog.p-Methodevon Pollard-Brentweshalbsieauchin vielen
CAS anersterStelleverwendewird. Ihr liegt die folgendeeinfacheldeezugrun-
de: ist N die zu faktorisierend&Zahl und f (x) ein moglichsteinfachesPolynom
tberZ mit gutenZufallseigenschaftefin der Praxishabensich Polynomeder
Form x? +a mit a ¢ {0, —2} gut bewahrt),so bildet mandie Folge X, X1, %2, . . .,

welchezu einemvorgegebenerStartwertxg rekursy definiertist durch

Xi+1 = f(X) modN, i=0,12,...

Ist nun p ein (zuréchstnatirlich unbekannterPrimfaktor von N und betrachtet
mandieseFolgerein gedanklichmod p, sowerdensehrbaldeinmalzweiFolgen-

gliedermod p gleichsein. Theoretisctkonntediesaucherstnachp+ 1 Iteratio-

nensein,in derPraxisist diesaberschonviel friherderFall. DiesesPhanomen
wird nacheinerbekannterEinkleidungauchoft als,,Gelurtstagsparadoxérbe-

zeichnet. Wir wahlenaberhier ein Urnenmodellund fragen: wie oft mussaus
einer Urne, welche m unterscheidbar®bjektenenthalt, ziehen(und zwar mit

Zuruicklegung!), bis dasErgebnismit demeinerfriherenZiehungibereinstimmt.
BezeichnetlazuW i, die Wahrcheinlichleit, dassnachk Ziehungenralle Objekte
bis dahinnochverschiedenvaren,sogilt dann

o () ()

~ e Umg2/m. . g(-D)/m _ o—k(k=1)/(2m)
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wobei hier fur die Naherungk < m angenommenvurde. W i wird mit wach-
senderrk sehrschnellklein, z.B. gilt W, < 0.5 bereitsabetwa k ~ \/2mlog2 ~

1.2,/m.

SetztmannochWp m := 1, soerrechnesichinsbesonderder Erwartungswergn,
fur die AnzahlderZiehungenbis zumerstenMal eineKoinzidenzauftritt zu

Em = zV\'{(,m
k=0

= o (1) s (102 (12) o (1 K52)

~ § e kk-D/@m) / " e/ am) gy [T
~ e ~ e X .
k% 0 2

Fur unserAusgangsproblenmwo m die Anzahl der verschiedenetRestklassen
mod p bedeutetdie f (x) Uberhaupainnehmekann(fur ein f (x) derForm f (x) =
x2 +a warediesez.B. m= (p+ 1)/2) heiRtdies, dassjedentlls innerhalbder
erstenO(,/p) Gliederder obigenFolge Xo, X1, Xz, .. . €ine Koinzidenzmod p zu
erwartenware. Inshesonderéedeutedies, dassbereitsfur relatv kleine Indi-
zesi, j miti > j gilt x; = x; mod p undfolglich ggT(x; — xj, N) # 1, womit man
durchBildung von ggT — aufRerin demsehrunwahrscheinlicherrall, dassauch
Xi = Xj modN gilt —einennichttrivialenTeilervonN erhalt.

Es ware nun allerdingssehraufwandig, wirde mantatsachlich alle Folgenglie-
derxo, X1,X2,. .. in Evidenzhaltenmiussenum fur alle Paare(i, j) miti > j das
Erfulltsein obiger BedingungggT(x — Xj,N) # 1 Uberpiifen zu konnen. Dies
ist aberauchgar nicht notwendig. So machteessich schonPollardin seinerur-
spiunglichenVersionder p-Methodezu Nutze,dassessogarein derartigesPaar
(i, j) miti = 2j gebermuss.

Dies sieht man nachFloyd auf einfacheWeise so: zeichnetman zu der Folge
X0, X1,X2, ... mod p denDigraphen,den man erhalt, indem man xx mit X, 1 for
k=0,1,2,... durcheinegerichteteKante verbindet,so ist dieserbei geeigneter
AnordnungderKnotenin seinefFormahnlicheinemp, wohertbrigensauchdiese
Methodeihren Namenhat. Insbesondergibt esalsoeinenVorperiodenteilund
einensichdarananschliel3enderyklusteil. Hatletztererdie Langel, sogilt dann
offenbarfur daskleinstedurchl teilbarej, fir welchesxj im Zyklusteil liegt, zum
erstenMal xpj = Xj mod p.

Damit brauchtmanalso nur parallel zur Folge der x; eineweitereFolgey;, | =
0,1,2... mit gleichemStartwertyy = X, aberder doppeltso schnelllaufenden
Rekursion

vita= f(f(yi)), 1=0,1,2...

berechnenwomit alsoy; = xy; gilt, um dannjeweils nurfir jedes die Bedingung
g9T(yi —xi,N) # 1 zu Uberpiifen. Ist ggT(x — Xj,N) = N, waszwar seltenaber

21



dochvorkommenkann,soempfiehltessich,dasPolynomf (x) gegeneinanderes
auszutauschen(Man konnte auch einenanderenStartwertxy versuchengdoch
bringtdiesin derRegel nichts.)

Im nachfolgendeerive-Programmhabenwir standardraRig f (x) = x> + 1 ge-
setzt,was sich in der Praxisrechtgut bewvahrt hat. Man beachtgedoch, dass
fur ZahlenspeziellerBauartu.U. anderePolynomegunstigerseinkonnen. Dies
gilt insbesonder@uchwieder fur Mersennesch&ahlenMp, = 2P —1 (p € P)
und Fermatsch&ahlenFy, = 22" + 1 (m € N), fiir welchePolynomeder Bauart
f(x) = x*+1 mit e = p bzw. e = 2™ genmalR unsererBemerkungeriiber die
FormderTeiler dieserZahlenunddemSatzvon Legendredeutlichbessesind.

rho(n,e:=2,x:=3)y:=3,5:= 100k ,t_:=1Xx .,y ):=
Loop
X =X
y_ =Yy
k :==s
Loop
Ifk =0
If GCD(t_,n) =1
exit
If MOD(t_,n) =0AND s> 1
X:=x,y:=y ,s:=1t =1, exit]
RETURNGCD(t_,n)
x:=MOD(x%,n) + 1

y:=MOD(y*,n)+1
y:=MOD(y®%,n)+1
t_:=MOD(t_-(x—Yy),n)
k :—1

rho(2101— 1) = 7432339208719  (163.9s)
rho(2191—1,101) = 7432339208719  (84.9s)

rho(2% + 1,210) = 1238926361552897  (558.55)
rho(22” +1) = 114689  (0.901s)

rho(22” 4 1,21%) = 190276431449381650433  (4.575)

FACTOR(190276431449381650433
114689 2601779363766529  (0.031s).

Man kann aber worauf R. Brent als ersterhingewiesenhat, auchnur mit der
urspiiinglichenFolgeXxg, X1, X2, . . . alleinauslommenwennmandie Uberpiifung
derBedingungygT(x; — X, N) # 1 nurfur jenePaare(i, j) vornimmt,fur welchej
vonderspeziellerForm j = 2K— 1 istundi nurjeweilsdie Wertei = j+ 21+,
r =1,...,2¢1 durchbuft. Dassdies ausreicht,sieht manmit einer ahnlichen

22



U.berlegjungwie oben,indem mandiesmaldenkleinstenindex j von der Form
2) — 1 betrachtetsodassinerseitsxj bereitsim Zyklus liegt, andererseitsber
2K > | ist, wobeil wiederdie ZykluslangebezeichnetGegeriiberder urspiing-
lichen p-Methodevon Pollardemibt diesimmerhineine Beschleunigungim ca.
25%,dochverzichtenwir hierausPlatzgiindenauf einelmplementierungn De-
rive.

Wie bereitsobenausgeiihrt, sindfur beideAlgorithmenO(,/p) Iterationerzuer

warten,wobei p derkleinstePrimfaktorvon N ist. In jedemlterationsschrittvird

nur eine konstanteAnzahl von arithmetischerOperationemmit Zahlenvon der
gleichenGroRenordnungvie N durchgeiihrt, derenAufwanddurchO((logN)?)

abgeschtzt werdenkann. Der Gesamtaufind ware demnachO(,/p (logN)?)

und hangtdamitsehrstarkvon der Grof3edeskleinstenPrimfaktorsp von N ah

Der unginstigsteFall bei AnwendungdieserMethodeliegt dannvor, wennN

dasProduktetwa zwei gleich grof3erPrimzahlenist, womit dannfur unserp gilt

p~ VN, d.h.in diesemFall betiagtder AufwandO(NY/4(logN)?). Diesist aber
immernocherheblichglinstigerals derentsprechendéufwandbei der Probedi-
visionin diesemFall, welcherO(v/N (logN)?)betiagt.

6 Die(p—1)-Methodeund (p+ 1)-Methode

Fastbei allen bisherbesprochenefaktorisierungsmethodenarendie Erfolgs-
chancerauf einenichtriviale Faktorisierungvon N ganzentscheidenderknipft
mit der Gro3edeskleinstenPrimfaktorsp von N. Im Gegensatalazukommtes
bei den nun zu besprechendeMethodenauf andereEigenschafteran, die nur
indirekt mit der Grof3evon p gekoppeltsind.

Bei dersog. (p — 1)-Methodevon Pollard versuchtman mit einemzur Testzahl
N teilerfremdera einePotenza” modN sozu bilden,dassfiir einen(vorderhand
nochunbekanntenpPrimfaktor p von N gilt, dassp— 1 ein Teiler vonr ist. Fur
jedessolcher folgt namlichausdem,,KleinenFermatsche®atZ sofort

T
a’ = (aP 1)P-1 =1modp,

womit durch Bildung von ggT(a" — 1,N) sofort einen nichttrivialer Teiler von
N findenkonnte,auBerin demhochstunwahrscheinlicherall, dassaucha" =
1 modN gilt.

Die Hauptschwierigkit ist dabeiklarerweisedasAuffinden einesgeeigneterr.
Unterder (wie wir allerdingsschongeseherabenseltengegebenen)/orausset-
zung,dassp — 1 fur wenigstensinenPrimteiler p von N keine, gro3efi Prim-
zahlpotenzemnthalt, alsoS-potenzglatfir einenichtallzu gro3eSchranke Sist,
warendannu.a.aller geeignetdie samtlichePrimzahlpotenzerl SalsFaktoren
enthaltendafur siedannp— 1 ein Teilervonr ware.
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Um so ein r zu konstruieren,geht man nach folgendem2-Stufenplanvor: ist
P1, P2, - - -, Ps die Folge der Primzahlenn ihrer natirlichenReihenfolgeund g =
p?, dasdir einefestgewvahlteSchranke S gilt g < § aberpigi > S, d.h.also

g=|logS/logpi|, i=12,...,5s

soberechnetnanfir einefestgewahlteBasisain derl. StufederReihenachdie
Zahlen _
by =a% modN und bj=Db", modN firi>1

sowie
up=b;—1 und u=(bi—1)u_1modN furi>1

und Uberpiift periodisch,ob ggT(u;, N) > 1 ist, womit mandann(auf3erin dem
sehrunwahrscheinlicherrall ggT(u;,N) = 1) einennichttrivialen Teiler von N
gefunderhatte.

Gilt stetsggT(ui,N) = 1furi=1,2,...,s, sowar die 1. Stufeder Pollardschen
(p — 1)-Methodeerfolglos und man kann eine 2. Stufe in folgenderWeise an-
schliel3en:

Ist S eineweiterefestgewahlteSchranle, welchein der Praxisetwa 10—100mal
sogroRwie S ist und seiendie Primzahleng mit §; < g < $ fortlaufendmit
Os+1,0s12, - - -, G DENANNtsOSEtztman

c;=b¥? modN und ¢ =c¢ bF S modN  furi > 1.

Fernerwird wieder eine Folge u1, Uy, Us,... in analogerWeisewie oben, aber
mit denc; an Stellederb; definiertund eswird wieder periodischiiberpiift, ob
ggT(ui,N) > 1ist. Wie mansichleicht Uiberleyt, fuhrt diese2. Stufesicherdann
zum Erfolg, wennN einenPrimfaktor p besitzt,sodassur einenPrimfaktor q
vonp—1mitS < q< S gilt, dass(p — 1)/q potenzglatist beiglich S;. (q ist
alsofiir p— 1 gewissermal3emrin nicht zu groRer,Ausrei3er im Bezugauf die
Si-Potenzglattheit.)

Im nachfolgendeerive-Programnhabendie einzugebendeRarametefolgen-
de Bedeutungn ist die zu faktorisierende&ahl, a die Ausgangsbasifir die Po-
tenzbildungens undt sind die obennaherbeschriebene®chranken S und S
fur die ersteund zweite Stufe. Fernergibt esnochdenParamete, welcherden
Defaultwert100besitztundfur die 2. Stufefestlegt, nachwieviel Schrittenjeweils
eineUberpiifungvon ggT(u;, N) > 1 vorgenommetrwird. (Fur die ersteundwe-
nigerzeitkritischeStufewurdederentsprechendé/ert internauf 1 gesetzt.)

pminusin,a sit,u:=100a ,b :=1k :=0,p_:=2,0q ) :=
Prog
Loop
a:=MOD(a"p_"FLOOR(LOG(s,p_)),n)
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If GCD(a—1,n) > 1
RETURNGCD(a— 1,n)
p_:=NEXT_PRIME(p.)
If p_"2> sexit
Loop
a:=MOD(a"p_,n)
If GCD(a—1,n) > 1
RETURNGCD(a— 1,n)
p_:=NEXT_PRIME(p_)
If p_> sexit
a_:=MOD(a"p_,n)
q_:=NEXT_PRIME(p_ )

Loop
b_:=MOD((a_—1)-b_,n)
Ifk =0

If GCD(b_,n) > 1
RETURNGCD(b_, n)
K :=u
If p_>t
RETURNGCD(b_,n)
a_:=MOD(a_- MOD(a"(g_—p_),n),n)

p_=0_
q_:=NEXT_PRIME(q )
k -1

pminus¥22>’— 1,3,1200001200000 =
1155685395246619182673033  (32.3s)

Als eindruckswlles Beispielfur die Wirksamleit dieserMethodeist die Auffin-

dungdes25-stelligenPrimteilers1155685395246619182673088n 225/ — 1 in

nur 32.3s(!) angegeben. Die eingebautd-aktorisierungsmethodeyelchesich
u.a.ebenélls der(p— 1)-Methodein modifizierterForm bedientliefert librigens
die vollstandigeFaktorisierung

535006138814359115568539524661826 3033
-374550598501810936581 77663009683 B3FB

in 191.7swasimmernochbeeindruckndschnellist. (Der Zeitunterschie@rklart
sichausdervorherigererfolgloserAnwendungvonandererMethodenjnsbeson-
derederp-Methode.)

Dieses,Kunststick' war tbrigensnur deshalbmoglich, weil der zweitgro3te
Primfaktor p durchdie besonder@rimteilerstrukturon p— 1 eineAngriffsflache
bot:

25



FACTOR(1155685395246619182673033) =
2-3-19-47-67-257-439-119138-1050561

Im Nachhineirwird damitauchklar, warumdie besonder&VahlderSchranlkenin
diesemBeispielzum Erfolg fuhrte: S = 120000, deckt alle Primzahlpotenzen
von p— 1 mit Ausnahmeder Primzahl1050151ab, wobei dieseaberunterhalb
vonS, = 1200000liegt.

Das,Gegenstick' zur (p— 1)-Methodevon Pollard,beiwelcherdie Rechnungen
in der primen Restklassengruppmod p (mit der Ordnungp — 1) durchgeiihrt
werden,ist die (p+ 1)-Methodevon Williams, wo in der (eindeutigbestimmten)
UntegruppeG der Ordnungp + 1 der multiplikativen GruppedesKorpersF
gerechnetvird.

Man kanndabeiwieder auf gewisse Eigenschaftemer bereitsim 1. Teil dieses
Artik elseingefihrtenLucasfolgereuriickgreifen.WahltmannamlichQ = 1 und
P so,dassfiir die DiskriminanteD = P? — 1 gilt (D/p) = —1, sofolgt aus

aPl=aaP=aB=Q=1 undanalog pP*=1,

dassa und 3 tatsachlichin G liegenund damit nachDefinition derU- bzw. V-
LucasfolgerderensamtlicheGlieder Insbesondergilt, wennp+ 1 Teilervonr
ist, dass

a"=p"=1

unddaherauch
Vi =a"+B" =2modp.

Die Teilerbeziehung
plggT(Vr —2,N)

kannabemunnachschonbewnahrtenvorbildernzur Auffindungvon nichttrivialen
Faktorenvon N herangezogemerden. Bei der praktischenDurchfuhrungder
(p+ 1)-MethodemachtmandabeiGebrauchvon

Via (P 1) =Vi(Mi(P1),1),

womit mandannV; in einerahnlicherWeisesukzessie berechnekannwie oben
die b; fur die (p— 1)-Methode.

Auch die (p+ 1)-Methode,welcheauchoft nachihren Entdecler Williams be-
nanntwird, kommtin Derive als eineder vielen ,Faktorisierungsstratgeri zur
Anwendung. In der einfachstenVersion(entsprechender erstenStufe bei der
(p— 1)-Methode)gehtmandiesmaldavon aus,dassN einenPrimfaktor p besitzt,
sodas9 + 1 nur durchPrimzahlpotenzer< Sfir einerelatv kleine Schranke S
teilbarist. Leider brauchtman, da manja p nicht kennt, auchetwas, Gluck’,
damit bei der konkretenWahl von P, Q auchwirklich (D/p) = —1 ist: hatman
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Pechundist (D/p) = 1, sowird die (p+ 1)-Methodenamlich zu einerlangsa-
men(p— 1)-Methode.In derPraxislauft diesauf mehrereversuchéhinaus.Aus
Platzgitindenwollen wir unsdiesmalmit einemeinfachenBeispiel,namlich der
vollstandigenFaktorisierungder 103-stelligernZahl begniigen.Wegen

10*%2 41 = (10**+1)(10°8 - 10** + 1)
unddervon Derive selbstieicht gefundenerraktorisierung

FACTOR(10% +1) =
101-285593891491383821232455A465671829  (0.49s)

genigtes,die FaktorisierunglesKofaktors
n:=10%_-103+1
zufinden.Mit Hilfe von

GCD(V_MOD(LCM([2,...,10000),5,1,n) —2,n) =
377313498335611636061436653011201 (7.19s)

FACTOR(377313498335611636061436653011p61
409. 3061- 9901 134703241 2259746558889

erhaltenwir eine Reihe von weiterenFaktoren. Insbesonderevurde der 15-
stellige Primfaktor22597406550388&egen

FACTOR(225974065503889 1) = 2-5-11.79-401. 7867- 8243

soraschgefundenDie AuffindungderbeidenrestlichenFaktorenkannmandann
getrostwiederDerive Uiberlassen:

FACTOR(n/377313498335611636061436653011p&1
5969449 443980004790079975697514/819 (0.08s).

7 Arithmetik auf Elliptischen Kurven

H. Lenstrahatalsersterin seinerbahnbrechendefrbeit [7] daraufhingaviesen,
dassmandie Ideendesvoranggangenembschnittsmit grol3emErfolg auchauf
eineanderewichtige Klassevon endlichenabelscherGruppenanwenderkann,
namlich solchen welchedensog.ElliptischenKurven auf endlichenKdrpernin

natirlicherWeisezugeordnesind.

Ist K irgendeinKorper soverstehtmanallgemeinuntereinerelliptischenKurve
E UberK die MengederPunkte(x,y) € K x K, welcheeinerGleichungderForm

Y +aaxy+agy =X+ axl +aix+a0 (& €K, i=0,1,2,3,4)
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geriigen,zusammemit demsogenanntepunendlichferneri PunktO. Ferner
wird nochvorausgesetztlasseskeinesinguiarenPunktegibt. (Bringt manobige
Kurvengleichungwufdie FormF (x,y) = 0, sobedeutetlies,dassiir keinenPunkt
(x,y) im algebraischeAbschlufbeidepartiellenAbleitungenf(x,y) undFy(x,y)

gleichzeitigverschwinden.)

Speziellfur cha(K) # 2,3 kannmannacheinerev. linearenTransformatiorder
Koordinaterx,y stetsdavon ausgehendassobige Gleichungdie Form

y=x+ax+b (abekK)

hat,waswir im folgendernder Einfachheithalberstetsannehmenvollen. Die Be-
dingungderNichtexistenzvon singurenPunkterbedeutetlann,dassdasrechts-
stehendé@olynomkeinemehrfachenNullstellenhat,waswiederumzur einfachen
Bedingung4as + 27b? # 0, d.h. zum Nichtverschwinderder Diskriminantedes
kubischerPolynomggleichwertigist. Siegarantierim Fall K = R, dassdiedurch
sie definiertealgebraisch&urve E keine Spitzenund Uberkreuzungermat und
daher(ohnedie Geradeny.B. sowie in deruntenstehendeAbbildungaussehen
konnte:
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Die eingezeichneteHlilfsgeradensollendabeiandeutenyie fir zwei PunkteP
undQ vonE die SummeP + Q definiertist, sodasslann(E, +) zu einerabelschen
Gruppewird. Man unterscheidetiazufolgendeFalle:

1. IstP=0bzw. Q= 0O, soistP+Q = Q bzw. P4+ Q = P, d.h. O spieltdie
Rolle einesneutralerElementdez. +.

2. LiegenP und Q spiggelbildlich beziglich der x-Achse,soseiP+ Q = O.
Insbesondersindin diesemFall wegenl. die PunkteP und Q zueinander
invers.

3. Liegt wederderFall 1. nochderFall 2. vor, soseiP + Q wie ausdervor-
stehendeiskizzeersichtlichdefiniert,d.h.manbestimmtdeneindeutigde-
finiertenSchnittpunktder SekantedurchP und Q (bzw. im Fall P = Q der
Tangentedurch P) mit der Kurve und definiertP 4+ Q als seinenSpiegel-
punktbez.derx-Achse.

DenFall 3. wollenwir unsnunnochgenaueansehenSeidazuP = (x1,y1) und
Q= (X2,Y2), soist die Steigungk der SekantedurchP undQ (bzw. im Fall P = Q
TangentedurchP) gegebendurch

Y2—Y1

Xo — X1

3¢ +a
2y1

, fallsxg # xo,

, fallsxg =xo,y1#0.

Fur die Koordinaten(xs, y3) von P+ Q emibt sichdahemacheinfacheRechnung
Xg =k —X1—Xo, Y3=—Yy1+K(X—Xa).

Fur die hier nun betrachteterAnwendungerbesondersvichtig ist der Fall K =
Zp, wo p einePrimzahlist. Nachfolgendst eine Derive-Implementierunginer
Routinefr die Addition von zwei PunktenJ undV auf einerelliptischenKurve
mod p (mit [p, p] alsDarstellungfiir denPunktO) angeeben.

addu,v,a, p,k ) :=
PROG(

IF(u=[p, p] ORV=[p, pl,
RETURNu+v—[p,p]),

IF(uSUB1=vSUB1AND MOD(uSUB2+vSUB2, p)=0,
RETURN(p, pJ),

IF(u=v,
k_:=MOD((3-uSUB172+a)-

INVERSE MOD(2-uSUB2, p), p),
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k_:=MOD((vSUB2—uSUB?2).
INVERSE MOD(vSUB1—uSUB1,p),p)),
IF(k_=?,
RETURNIF(u=v, GCD(2-uSUB2,p),
GCD(vSUB1—-uSUBL1,p))),
a:=MOD(k >~ uSUB1-vSUB1,p),
[a, MOD(—uSUB2+k_-(uSUB1—a),p)]).

Im Hinblick auf spatereAnwendungenvurde dabeiauchder allgemeinerd-all
bericksichtigt,dassp keine Primzahlist. Dannist aberdie Berechnungvon k
gemalobiger Formelnnicht immer moglich, daja danndie dazuberbtigtenIn-
versenvonxz — x; bzw. 2y; mod p nichtmehrnotwendigerweisexistieren. Trif ft
dieserFall zu, sowerdendie Teiler ggT(x2 — X1, p) bzw. ggT(2y1, p) von p aus-
gegeben.

Im Folgendenwird auchhaufig die Berechnungson VielfachennU einesPunk-
tesfur ein n > 0 berdtigt. Diese geschiehtam einfachstenmit Hilfe der sog.
»Squareand Multiply* -Methode,welcheauchschondie alten Agypter zur Be-
rechnungvon Produktenvon natirlichenZahlenverwendetenindemsie Produk-
te alsadditive Potenzennterpretierten(Auch die im erstenTeil dieserArbeit im
Zusammenhangit dem Fermattesund desserVVerallgemeinerungeauftreten-
denmodularenPotenzerwerdenauf dieseWeiseberechnetwasdieseTestserst
praktikabelmacht.)

Nachfolgendwiedereine Derive-Routinezur Berechnungron nU fur denPunkt
U aufderelliptischenKurve mod p. (Man beachtedassnur a explizit anggeben
werdenmuss,dasichderWertvon b dannausa unddemPunktU € E emibt.)

multiple(u,n,a, p,b_) :=
PROG(
b_:=[p,p],
LOOP(
IF(n=0, RETURNbD_),
IF(ODD?n),
PROG(
b_:=addu,b_,a p),
IF(NUMBER?(b_), RETURNbD ))),
u.= ad({u, u,a, p)7
IF(NUMBER?u), RETURNU),
n:= FLOOR(N,2))).

Fur praktischeAnwendungensehr wichtig ware noch eine effiziente Routine
NOP(a,b,p),welchedie Anzahl der Punkte(,numberof points') auf einerel-
liptischenKurve E : y? = x3 + ax+ b mod p berechnet.R. Schoofhat dazuin
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[8] einenheutenachihm benannterigorithmusderKomplexitatO((logp)®) an-
gegeben,wasinzwischendurch Beitragevon Elkies, Atkin und Morain (s. [1])

nochweiteraufO((log p)®) verbessenverdenkonnte.Wir begnilgenunshier aus
Platzgiindenmit der folgendenallereinfachstenVversion,welchejedochausrei-
chensollte,um einfacheBeispieledamitrechnerzu kbnnen.

NOP(a,b, p) :=p+1
+ SUM(ACOBI(x 3+a-x_+b,p),x ,0,p—1)

Insbesondereeigtderrechtsstehendusdruck,wennmandie darinenthaltene
Summevon Jacobisymbolendie ja nur Wertein {—1,0,1} annehmerkdnnen,
als,,RandomwWalk’ aufderZahlengerade 0 beginnenddeutet,dassdie Anzahl
derPunkteauf E mod p statistischgesehemm hochsteng(logp) von p+ 1 ab-
weichensollte. Genauegilt nacheinemSatzvon HassedassdieseAbweichung
(nachobenoderunten)maximal2,/p betagt. (Interessanterweisgerdenfir ein
vorgegebenep durchVariationderElliptischenKurvenauchalle ganzeriWertein
demsog.Hasse-Interall (p+1—2,/p, p+ 1+ 2,/p) tatsachlichangenommen.)

Nachstehendnochteich versuchenan einigenBeispielenwenigstensaanzudeu-
ten, inwiefern Elliptische Kurvenim Hinblick auf unsergenerellesThemavon
Nutzenseinkonnen. An ersterStelle ware hier zu erwahnender versprochene
Nachtragzu dendeterministischerfPrimzahltestspamlich der Goldwasser-Kili-
an-Test.Die theoretisch&rundlagedafur bildetder

Satz. SeiN > 1 einenatirliche Zahl mit ggT(6,N) = 1 und sei E die Menge
der Punkte(x,y), welche eine Gleichungder Form y? = x3 4+ ax+ b mod N mit
gewisserganzerZahlena, b erfullen. Gibt esdanneinm € N mit einemPrimteiler
q > (NY4+1)2 und einenPunktP von E, sodasgmit der wie obendefinierten
AdditiontberZy)

mP= 0O, aber EP# O

gilt, soist N prim.

Und hiereinkleinesBeispieldazu,in demwir unterBenutzunglesobigenSatzes
beweisen,dassN = 11311prim ist. Wir verwenderdazudie elliptischeKurve
y? = x34+x— 1 unddenPunktP = (1,1).

n:=11311
nop(1,—1,n) = 11394

FACTOR(11394 = 2-3%.211

SOLVE(211> (n%/4 4 1)?) = true
multiple([1,1],113941,n) = [1131111311
multiple([1,1],11394/211, 1,n) = [8987,9105.

Prinzipiell ist noch zu sagen,dassdieser Test natirlich erst zur Anwendung
kommt, wenn N schoneine Reihevon einfachenprobalistischerPrimzahltests
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bestandeinat, sodassalsomit hoherWahrscheinlichkit Zy wirklich ein Korper
ist undmanauf einer, echtefi elliptischenKurve rechnet.Sollte diesdochnicht
der Fall sein,sowurdeneventuelldarausresultierendd’roblemegeradedie Zu-
sammengesetztheibn N beweisen!

Sowie in demBeispiel,verwendemanfir dasmim Satzin derRegel die Anzahl
derPunkteaufderelliptischenKurve,derenBestimmungsicherdie Hauptschwie-
rigkeit darstellt. Der obendafur anggyebeneAufwand, namlich O((logN)®), ist
zugleichder Erwartungswertfir den Gesamtauf@nd. Eine weitere Hurde ist
fernerdie AuffindungeinesPrimteilersq > (N4 + 1)2 von m, falls ein solcher
existiert. Dabeiwird mansichin derRegel zurachstdamitbegniigen,dassg eine
wahrscheinlichd’rimzahlist und erstnachbestandeneiiestsich der Frageder
Primalitat von g erneutzuwendenjndemman zeigt, dassauchq den Goldwas-
ser-Kilian-Testbesteht.(Dies natirlich wiederunterderVoraussetzungjassdas
dabeiverwendetey wirklich prim ist usw Da die Folge der so erhaltenery ex-
ponentiellkleiner wird, kommt manso bald an ein Ende.) Die Gesamtheitller
Parameterwelchefur die Testsverwendetwurden, bildet dannein sog. Prim-
zahlzertifikat,daseineeventuelleWiederholungoderUberpiifung desTestssehr
einfachmacht. Diesist ein weiterernicht zu unterscltzendenNorteil gegeriiber
demfruheroft verwendeteAPRCL-Test(s. [5]).

Elliptische Kurven konnenaber wie eingangsschonerwahnt,auchzum Fakto-
risierenbenutztwerdenund sie werdenauchin Derive intern zu diesemZweck
angevendet,wennalle anderenFaktorisierungsmethoddpereitsversagthaben.
Die von H. Lenstral985 zu diesemZweck eingefihrte ECM (=Elliptic Curve
Method)ist jedochin ihren Grundigender (p — 1)-Methodedesvorigen Ab-

schnittssoahnlich,dasswir unshier sehrkurz fasserkonnen.

Ahnlich wie beim Goldwasser-Kilian-Estgehtmanwiederausvon einerfesten
elliptischenKurve E : y? = x3 + ax+ b UiberZy und einemfestenPunktP auf
E. Im Unterschiedzu vorhin weild manjetzt durcheinenvoranggangenerPri-
malitatstestdassN zusammengeset®t und versuchtein Vielfachesvon rP zu
finden,welchesundefiniertist, womit mandanngleichzeitigeinennichttrivialen
TeilervonN gefunderhatte.Diesist jedentlls sicherdannderFall, wennN einen
Primfaktor p besitzt,sodas$ei Durchfuhrungaller Rechnungemod p stattmod
N (was nailrlich nur gedanklichmoglich ist!) rP = O gilt, d.h. eserweistsich
auchhier wiederals aussichtsreichalle Primzahlpotenzebis zu einer Schranle
Sinr zu,akkumuliereh. Die algorithmischeDurchfuhrungist ansonstemleich
wie fur die (p — 1)-Methode,der einzige Unterschiedbestehtin der additiven
Schreibweiselnsbesondergibt esauchhier wiederin ganzanalogeMeiseeine
zweiteStufe.

Als Beispielwollenwir einevereinfachteForm derECM aufdie Fermatzahleif;
und Fg anwendenwasdenjeweils kleinerender beidenPrimfaktoreneindrucks-
voll schnellliefert:
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multiple([1, 1], LCM([2,...,4000),501, 22" + 1) =
50649589127497217  (12.65)

multiple([1, 1], LCM([2,...,7000),134,22" + 1) =
1238926361552897  (29.55).

Natirlich darf dabeinicht verschwigienwerden,dassin der Regel viele ellipti-
scheKurven,durchprobieft werdenmiissenpevor manauf einepassendstlit.
Die Zeit fur dieseFehhersuchanussalsonochaddiertwerden.Insgesamist der
Rechenaufandzur AuffindungeinesPrimfaktorsp von N beiderECM , sube-
ponentieft, genauevon der Grof3enordnung

0 (exp (\/(2+ o(1))logp loglog p)) :

was,bezogeraufN selbstjm unginstigsterfFall p ~ +/N einenAufwand

@) (exp (\/(1+ 0(1))logN loglog N))

ergibt. In der Praxiskonnenmit der ECM Primfaktorenvon N mit bis etwa 40
Stellengefunderwerden,in Einzelfallenauchnochdariber

8 Faktorisierungsmethoen,basierend auf der
LegendreschenKongruenz

Fur die Faktorisierungwirklich grof3erZahlen,wie z.B. die berflihmtenZahlen
RSA-129 und RSA-155, kamenallerdingsalle bisher angefihrten Faktorisie-
rungsmethodemicht in Frage. Tatsachlichwurdenzu ihrer Faktorisierungdas
sog. QuadratischeSieb bzw. dasZahlkorpersiebverwendet(siehe[1]). Leider
wirdeeineaustihrlicheBesprechungieseMethoderdenRahmerdieserArbeit
bei weitem sprengendoch seienwenigstenseinige grundsitzliche Dinge noch
angemerkt.

Ist N wieder die zu faktorisierendeZahl, so geht es bei beidenMethodenum
das Auffinden von nichttrivialen Losungender sog. LegendrescheKongruenz
x2 =y? modN, d.h.vonLdsungenfir diegilt x= 4+y modN. N istdannnamlich
Teiler von (x+y)(x—y), abernicht auchTeiler von x+y bzw. x —y, woraus
folgt, dassmandurch Berechnungron ggT(x+Y,N) bzw. ggT(x—y,N) jeweils
nichttriviale Faktorenvon N erhalt.

Beide Methodenverwendenferner zur ErreichungdiesesZiels sog. Faktorba-
sen. In seinereinfachstenForm ist eine FaktorbasisB = {ps, p2,..., Pm} €ine
der GrolenachgeordnetdMengevon Primzahlen(mit der der eventuellenAus-
nahmep; = —1). Nenntmandannb eineB-Zahl,wennderkleinstenichtnegative
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Rest(bzw. im Falle p; = —1 derkleinsteAbsoluttrestja = b?> mod N alsein Pro-
duktvon (nicht notwendigverschiedenenjahlenausB dagestelltwerdenkann,
sogilt dergrundlegende

Satz. Sindbediglich der FaktorbasisB = {p1, p2, . .., pm} B-Zahlen fur welde
gilt

b? = pitp52---pm modN, i=1,...,n
undist fur siedie Summaealer Vektoen
g := (g1 mod2,e, mod2,...,eymod2), i=12...,n,

gleich 0 im \VektoraumZY', sosinddann
ol nfm i 1o -
X=Dbib---bn, y=p;'p,"---py mit széi;aj, j=1,....m

Losungen der Kongruenzx? = y2 modN, weldhe fir ein zusammeregetztedN
mit einerWahrsdeinlichkeit vonhdochstensb0%trivial sind.

Nachfolgendals einfacheBeispielfur die AnwendungdiesesSatzeslie Faktori-
sierungvon N = 20569unterVerwendungler FaktorbasiB = {—1,2,3,5}. Bei
derSuchenachB-Zahlenist esaussichtsreictin derNahevon |/N| (oderallge-
meiner|vkN| furk=1,2,3,...) zu suchendadie QuadratedieserZahlenmod
N relatv klein sind. Um festzustellenpb eine Zahl n tibereiner FaktorbasisB
faktorisierbarist bedienerwir unsdabeider eigensdafur geschriebeneRoutine
smoothn,b).

N := 20569
m:= FLOOR(SQR(N)) = 143

smoott{n,b) :=
PROG(
IF(n < 0 AND FIRST(b) > 0, RETURNfalse),
b:= PRODUCT(b),
n:= ITERATE(n_/GCD(n_,b),n_, ABS(n)),
SOLVE(n= 1))

SELECT(smooth(MODS?,N),[-1,2,3,5]),x,m— 10,m+ 10) =
[133 137,142,143
TABLE(FACTOR(MODSX?,N)),x,[133 137,142 143) =
([133 —2-3-5],[137,—2-3-5],[142 —3-5],[143 —2-3-5]|.

NachobigerRechnungsindalso133,137,142,143 B-Zahlenfur unsereFaktor
basis.DiesensindfolgendeExponentemektorenzugeordnet:
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133— (1,6,2,1) (bzw (1,0,0,1) mod2)
137—(1,3,2,2) (bzw (1,1,0,0) mod2)
142 (1,0,4,1) (bzw. (1,0,0,1) mod2)
143 (1,3,1,1) (bzw (1,1,1,1) mod2).

Um einenichttriviale LinearkombinationdieserVektorenzu finden,welcheden
Nullvektormod2 liefert, hattemanallgemeinim KorperZ, dasfolgendelineare
Gleichungssysternau losen:

x1(1,0,0,1) +%o(1,1,0,0) +x3(1,0,0,1) +x4(1,1,1,1) = (0,0,0,0).

In diesemFall siehtmanauchsosehrschnell,dasssichz.B. die Vektorenfur 133
und 142 mod 2 auf denNullvektor erganzen. Tatachlicherhalt mandannunter
AnwendungdesobigenSatzesnit x = 133- 142= 18886undy = 2-3-5= 1080
die FaktorisierungN = 67-307von N:

[GCD(x+Y,n), GCD(x—y,n)] = [67,307

Bei derGenerierungon B-Zahlenbedientmansichbeimquadratische®ieball-
gemeinemuadratischePolynomeder BauartQ(x) := Ax? + 2Bx+ C, wobeiwe-
gen

A(AX + 2BX+C) = (A + B)?+ (AC — B)?

die BedingungN|AC — B? sicherstellt dassAQ(x) als Werte stetsQuadratemod
N liefert. (Tatsachlichhabenauchwir in obigemBeispielbei genauerentinse-
hendasPolynomQ(x) = x? — N verwendet!)Filr jedefestgavahltePrimzahlp in
derFaktorbasigilt dannmit p|Q(x) auchp|Q(x+ kp) fur jedesganzek. Da fer-
nerdie KongruenzQ(x) = 0 mod p zwei Losungerhat, liegenalsoalle x-Werte
mit p|Q(x) in zwei arithmetischerfFolgen. Man berbtigt alsonur die Anfangs-
gliederdieserarithmetischeriFolgenim Suchinterall, um danngezieltund ohne
FehhersucheausallenQ(x) denPrimfaktor p ,,auszusiebén

Leider kannich hier auf weitere Details nicht mehr eingehen. Es sei nur noch
ernvahnt,dassderRechenauf@ndbeim Quadratische®iebdurch

0 (exp (\/(1+ o(1))logN loglog N))

begrenztist, wahrender beim Zahlenlorpersielsogamur

o) (exp <(C+ o(1)) (logN)*/ 3('09'09’\')2/3))

fureinc < 2 betiagt. In derPraxisbeginntabererstirgendwo im Bereichvon 100-
120 Stellendasvom, Overheati herwesentlichaufwandigereZahlkorpersieldas
Quadratisch&iebzu tiberholerundesstellt damitfur wirklich gro3eZahlendie
zur Zeit bestebekannteFaktorisierungsmethodauf klassischerComputerndar
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(siehe[2]). Solltenletztereeinmaldurch Quantencomputeabgebst werden,so
waredannnatirlich derheuteschondafur existierendd?olynomialzeitalgorithmus
von P. Shor(s. [6]) die LosungdesFaktorisierungsproblemschlechthin.Ob es
aberje dazukommenwird, vermagheutenochniemandzu sagen.
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For Mathematicians

1. Structure and Format Logically structureddocumentscorrectly reflectthe
contentof a mathematiciars work, settingforth results,agumentsandexplana-
tionsto make themunderstandabl readers But alogical structurealsomakes
it possibleto retrieve andeventuallyto updatethe documentldentifying the con-
stituentpartsof an electronicdocumentis essentiain orderto move from one
formatto anotherwithout humanintervention. Authoring documentsshouldbe
morethansettingdown mathematicatesearchn a pleasingformat.

Authorsareencouragedo provide the structurenecessaryo usetheirdocuments
now andin the future. Theaim s to createa masterfile from which the various
otherformatscanbederived.[In mathematicdATEX is acongeniabndaccessible
way to give documentsomestructurewithout addingunreasonabléurdenson
theauthor]

2. Linking and Enrichment. An electronicpublicationcan offer muchmore
thana print publication. Electronicpublicationgivesthe userthe ability to move
effortlesslyamongthe variouspartsof a paperor evenfrom onepaperto another
In orderto make this possible however, someonemustaddthe necessarynfor-
mationto establisHinks in the electronicversion.

Addinglinks is easiemwhenauthorgprovide theinformationnecessaryo establish
them. [Correct cross-referencingnd citation in IATEX transformsreadily into
hyperlinks,yielding enrichedelectronicversionsof one’s work. Hyperlinksmay
beusedin PDFfilesaswell.]

Moreover, electronicpublicationis not restrictedby the constraintsof the tradi-
tional print medium. This provides an opportunityto detail materialthat might
otherwisebe dismissedas“well known” andto add explanatoryappendicesA
little lesseasily wheneer appropriate one may include graphicenhancements,
animationsgxtensive data,toolsto analyzethatdata,or evenactive exampleshat
may bevariedby thereader

3. Versions. Online publicationcanleadto severeproblemsin citation, because
the postedpapercanbe updatedcontinuouslyuntil it bearslittle resemblancéo
the original, asan authorcorrects,adds,and deletesmaterialwithout indicating
thatchangesveremade.As the mathematicaliteraturegrows, references$o non-
existentpapersandresultswill eventuallyjeopardizdts coherence.

To avoid this problem,paperghat have achieved a sufficiently final stateshould
be storedin animmutableform. This includesary paperto which othersmay
make reference whetherpublishedin refereedjournalsor postedasa preprint.
If revisionssubsequentiyare necessaryeachreleasedrersionshouldbe clearly
labeledwith its own versionnumberandold versionsshouldremainavailable.
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4. Personal Homepages. Mathematicalcommunicationis more than merely
postingor publishing papers. Information aboutthe mathematicacommunity
andits actwvities is valuableto all mathematiciansandit is now easierthanever
to circulateandto find suchmaterial.

Mathematiciansreencouragedo have their own homepageldeally, basicdata
on sucha page(or on a “secondary”’homepage$houldbe presentedn standard
form to allow readyautomaticcompilationinto databases.

[Material found at http://wwwmath-netorg/Math-NetPage_Help.html describes
the Math-Net project, which provides standardizechomepagegor departments
andinstitutes.]

5. Personal Collected Works. Mathematicsagesslowly. Accessto olderlitera-
tureis importantfor mostmathematiciansandyet muchof the olderliteratureis
likely to remainunavailablein electronicform in the immediatefuture. Mathe-
maticianscanchangehatby taking collective action.

Whenever legally and technically possible, mathematiciansre encouragedo
scantheir old (pre-TEX) papersandpostthemon their homepagesnakingtheir
“collectedwork” readilyavailableto all. Thisrelatvely smalleffort onthepartof
every mathematicianvill provide enormousenefitto the entirecommunity

The Call to Mathematiciangound at http://wwwmathunionorg providesfurther
information.

6. Preprints and archives. Mathematicalriting is ineffective if it is not com-
municated.A generatiorago, the photocopiemrmadeit easyto sendpreprintsto
onespeers.Today asasubstitutewe have departmentaseners,homepagesnd
publicarchives.[The arXiv (http://wwwarxiv.org/) is oneprominentexample.]

It is agoodpracticeto placeone’s preprintsbothon a homepagandin anappro-
priatearchve. Eithercopy senesto communicatehe mathematic$o one’s peers,
but the publicarchive will make it morelik ely thatotherscanreferenceyourwork

in thefuture.

7. Copyright. While copyright is a complec subjectthatis far removed from
mathematicsgopyright law andpolicy canprofoundlyaffect the waysin which
mathematicds disseminatedand used. Copyright is importantfor mathemati-
cians.

Authors should be aware of the basic principlesof copyright law and custom.
Decisionsaboutcopyright for one’s own work shouldbe madethoughtfully.

Thematerialfoundat http://wwwceicmathca/ senesasa goodreference.
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For Librarians and Mathematicians

8. Journal Price and Policy. Librarieshave limited budgets,which often grow
moreslowly thanthe pricesof journals,forcing librariesto cancelsubscriptions.
Thecumulatve effectof cancellationgioesbeyondindividualinstitutionsbecause
it shifts coststo an ever smallernumberof subscribersacceleratinghe process
of priceincreaseandcancellation.Journalpricesmatterto all mathematicians.

Whendecidingwhereto submita paperan authormay chooseto be aware of a
journal’'sstandingandimpact,but anauthoralsoshouldtake accounof ajournal’s
price (aswell asits generalpolicies,includingarchving). In addition,onemight
considera journal’s price and policies when consideringwhetherto refereeor
sene onaneditorialboard.

9. Validation. Publicationandpeerreview processesreincreasinglydetached.
Theemegenceof overlayjournals,archival preprintseners,andothernew struc-
turesof publicationraisenew andpressingjuestionsaboutthe appropriatédorms
of validation. Theseareimportantissuedor all scholarshipbut evenmoreimpor-
tantfor mathematicsinceit is essentiato know which partsof the mathematical
literaturearevalid.

Both mathematiciananddecisionmakers needto be alertto the distinctionbe-
tweenpostingandproviding validation. Editorial boardsshouldbe explicit about
the form andthe level of validationthey provide for papersandmalke this infor-
mationplainto all users.

10. Statistics. Electronicdelivery of informationhaschangedhe natureof statis-
tics availableto assesthe usageandthe’value’ of academiditerature.Gathering
statisticsfrom the Internetis notoriously complicated,and even thosewho are
knowledgeableaboutthe pitfalls canbeinadwertentlyor intentionallymisled. As
librariansandotherdecisionmakersincreasinglyrely on web statistics(suchas
the numberof hits, pageaccessesr downloads)it is importantto be informed
aboutthe natureof suchmeasurementand the difficulty in gatheringandin-
terpretingthem. Moreover, the value of a particularresourcels often not best
measuredy simply countingthe numberof timesit is currently usedin some
way. Thisis especiallytruein afield like mathematicsn which currentresearch
continuego play suchasignificantrole far into thefuture.

Giventhat statistics while subjectto misuse arevaluableandwill be usedi,it is

importantthat mathematicsesearcherandresearcHibrariansarealertto these
rapidly changingssuesandarepreparedo make appropriateargumentdor math-
ematics.
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For Publishersand Mathematicians

11. Partial Access.Many journalsrestrictaccesgo (paying)subscribersAs the
web of mathematicaliteraturegrows, however, it will be increasinglyimportant
for all mathematicianso navigate that web, whetheror not they have accesdo
completearticles. This allows mathematician$o learn basicinformationabout
an article, even whenthey do not belongto institutionsthat have the financial
resourceso supportthe journal. It is especiallyadvantageouso mathematicians
from the developingworld.

Journalsshouldprovide unrestrictecaccesgo tablesof contentsabstractof pa-
pers,and other data, suchas keywords. Where practical, journalsshouldalso
provide unrestrictedaccesdo referencdists with links, allowing all mathemati-
ciansto navigatethe web of literature,even whenthey don't have accesdo the
full-text of somepartsof thatweh

12. Eventual Free Access. The scholarlyenterpriserestson the free exchange
of ideas,and scholarsneedto have easyaccesdo thoseideas. Many journals,
however, rely on subscriptiongo recover costsandto provide an incentive to

publish,forcing themto limit accesso subscribersAccessshouldbe a balance
betweernthosetwo needspf scholarsandof publishers.

Limiting accesgo subscribergor afixedperiodof time after publicationmaybe
necessaryor mary journals. In orderto ensureappropriateaccessibilityfor the
electroniditerature,we encouragell journalsto grantfreeaccessfterthatfixed
periodof time.

13. Archiving format. Ensuringthe succes®f long-termarchving is morethan
storingthe electronicdataon reliable mediain multiple locations. As software
andformatschangen thefuture,thedatawill requiremodificationandupdating.
Not all electronicformatsaresuitablefor thesepurposes.

In general electronicdocumentshouldbe storedin their mostprimitive format,
thatis, theformatusedto derive subsequerformats.Any formatin which mate-
rial is storedshouldfollow an“openstandardthathasa detailedpublic specifica-
tion. Thiswill increasehelikelihoodthatscholarsvorking decade®r centuries
from now will beableto usethe material.

14. Archiving responsibility. Traditionally, maintainingthe older literaturehas
beentheresponsibilityof librariansratherthanpublishers Evenin the electronic
age,scholarsandthelibrarianswho representhemhave the greatesmotivation
amongall of the affectedpartiesto ensurethe preseration of oldermaterial.

We recommendhatelectronicarchivesof the mathematicaliteratureshouldulti-
matelybe underthe control of theacademicommunity

15. Licensing and Bundling. Somelicensingand bundling arrangements$or
journalsacceleratehe transferof control of our literatureaway from mathemati-
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ciansand researcHibrarians. When institutions are forced to acceptor reject
large collectionsof scholarlyliteraturecovering mary differentdisciplines,the
decisionsarelesslikely to be madeby scholars.As a consequencehe normal
processethatpromotethe highestquality journalsbecomdesseffective.

The bestprotection,as always, comesthrough stayingwell informed and alert
to theseissues. In general,decisionsaboutjournal adoptionsand cancellations
shouldbe madeby academicsndlibrarians.

Postscript on Developing Countries. Today actve mathematicianglepend
on accesdo electronicinformation—onlinejournals, database®f reviews, and
preprintseners.More thanaccesstesearchmathematicianaeedthetoolsto cre-
ateandeditdocumentsn standardormats[suchasIATeX Postscriptand PDF].
Thisis true for mathematiciansverywherejncluding thosein developingcoun-
tries. Implementingmary of the recommendationgs the precedingdocument
makeslittle sensdaf mathematicianarenot connectedo the Internetor have no
toolsto createelectronicdocuments.

National mathematicakocietiesand academiesn developing countriesneedto
impresson their governmentghe needto establishtheinfrastructurenecessaryo
provide high speedconnectvity amongacademigdnstitutions.

Theentiremathematiceommunityshouldencouragendsupportspecificactions
designedo helpin this effort, whichinclude:

1. Establishing“mirror” servicesthat provide quick accesgo usersof elec-
tronic serviceswithin eachregion.

2. Establishingocal helpandservicecenterghatspreadexpertiseon the use
of commonstandard$for example,IATEX].

3. Creatingsmallgroupswho tour theregion anddemonstratéhe useof tech-
nologyfor researctandstudy

Becausescholarlycommunicationis changingrapidly, thereis greaturgeng to
begin theseefforts.

Remark: The abose recommendationbave beenstatedin very generalform.
Whenever referenceo existing formats[e.g. IATEX, PDF], to archving systems
[e.g. arXiv], or to informationandcommunicatiorsystemge.g. Math-Net] has
beenmadethisis meantfor illustrationandnotto promotetheseformatsandsys-
tems.ThelMU EC hasaslked CEICto enhancewheneer appropriatenduseful,
individual recommendationby addinglinks to web pagesthat explain someof
thetechnicalissuesnvolved,provide additionalinformation,or contain(possibly
controversial)discussion®f the topicsaddressedTheselinks will be underthe
responsibilityof CEIC andarenot subjectof theIMU EC recommendations.
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DasKompetenzzentrum
Industriemathematik (IMCC)
In Linz

AndreasBinder
MathConsultGmbH

Mit 1. Janner2002 hat dasKompetenzzentrunmdustriemathematiKindustrial
MathematicsCompetenc€enter— IMCC) in Linz seinenVollbetriebaufgenom-
men. DasIMCC ist ein Kompetenzzentrunm der Aktionslinie Kind desBun-
desministeriumgur Wirtschaftund Arbeit (BMWA) und wird aus Mitteln des
BMWA, desLandesObesterreichund ausGeld- und Sachleistungeder Part-
nerunternehmefinanziert. RechtstagerdesIMCC ist die seit 1996 bestehende
MathConsultGmbH, Linz.

Die Bedeutungder mathematischeModellierung, Simulationund Optimierung
hatin denletztenJahrzehnterstetig zugenommen.Dies auchdeshalb,weil es

durchdie rasanteEntwicklungauf dem Gebietder Hardware moglich gewvorden

ist, technischdP’rozessavesentlichrealistischerls friherzu modellierenund zu

simulieren,insbesonderauchohne Dimensionsreduktiong.h. z.B. voll dreidi-

mensionalund/odertransientund nicht nur, wie friher in vereinfichtenGeo-

metrien (etwa rotationssymmetrischijind unter Vernachéssigungdeszeitlichen
Ablaufs. DieseneuenHardwarenoglichkeiten habenzu einer ebensorasanten
Zunahmeder Forschungauf demGebietder Entwicklungentsprechendeschnel-
ler und robuster Algorithmen gefuhrt. Auch auf dem Gebietder Modellierung

und SimulationwirtschaftlicherProzesséatesin denletztenJahrenvesentliche
Fortschrittegegeben.

DasZiel desIMCC ist es,diein denPartnerunternehmeshesIMCC, beimRecht-

stragerdes IMCC und bei den akademischerPartnerndes IMCC vorhandene
Kompetenzm Bereichder industriellenForschungauf dem Gebietder Indus-

triemathematikzu fokussierenlnsbesonderkonzentriertsichdasIMCC aufdie

Arbeit an mathematischeNerfahrenfur Aufgabenstellungerdie durchAnwen-

dungsproblemeéerPartnerunternehmemotiviert sind.
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Die ForderungdesIMCC alsKj,g-Kompetenzzentrumerstrkt die gute Positio-
nierungvon Linz im Bereichder Industriemathematikveiter und stellt natirlich
auchgrol3eHerausforderungeandie Beteiligten.

Die Partner desIMCC

Als RechtstagerdesIMCC fungiert die MathConsultGmbH, die 1996 als ein
Spin-Of desLinzer Institutsfur Industriemathematigegriindetwurde und seit-
heranAufgabenstellungedernumerischersimulationarbeitet(sovohl fur tech-
nischeAufgabenstellungeals auchfur Aufgabenstellungeim Bereichder Be-
wertungvon Finanzdenaten).

Die PartnerunternenmethesIMCC sind:

e AVL List GmbH,Graz: Die AVL ist dasweltweit groRteunablangigeUn-
ternehmenm Bereichder Forschungund Entwicklungvon Verbrennungs-
kraftmaschinemnd Antriebsstangen.

e GE Medical SystemKretztechnikGmbH& Co OHG, Zipf: Die GE Me-
dical SystemsKretztechnikist ein fiuhrenderAnbieter von 3D- und 4D-
Ultraschallgeatenfir die medizinischeDiagnostik.

e Henlkel KGaA, Dusseldorf: Die Henkel KGaA ist ein fuhrendereuropa-
ischerMarkenartilelhersteller

e VOEST-AlpinelndustrieanlagenbaGmbH & Co, Linz: Die VAI ist ein

big playerim Anlagenbau,nsbesonderén Bereichder Eisenhittenund
Stahiverke.

Wissenschaftlichéeitung:

e 0.Univ.Prof. Dr. Heinz Engl (Institut fur Industriemathematiklniversitt
Linz) istderwissenschaftlich&esamtleitedesIMCC undgleichzeitigLei-
ter desBereichs,NumerischeSimulationund Optimierung

e 0.Univ.Prof.Dr. ManfredDeistler(Institut fiir Okonometrie OperationsRe-
searchund SystemtheorieTU Wien) leitet denBereich,, Statistik, Okono-
metrieund Systemtheorie

e Univ.Prof. Dr. Otmar Scherzer(Institut fur Informatik, Universitt Inns-
bruck) leitet den Bereich,,Mathematischéviethodenin der Bildverarbei-
tungd'.

DasIMCC hat zur Zeit 15 wissenschatftlichdlitarbeiter zum grof3tenTeil Ma-
thematiler/innenzumTeil mit Doktorat.
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DasArbeitspr ogramm desIMCC

Die inhaltlicheArbeitam IMCC wird in Methodenprojektenndin Umsetzungs-
projektenorganisiert:

Methodenprojektalienender Erforschungund Vertiefung mathematischeMe-
thodeninsbesondera folgendenForschungsfeldern:

e NumerischeMethoderfur starknichtlinearepartielleundgevodhnlicheDif-
ferentialgleichungerfauch Algebrodifferentialgleichungenynd fur kom-
plexe Systemevon Differentialgleichungen.

e Optimale SteuerungOptimierungund Parameteridentifikatiowon Syste-
men,die durch(Systemevon) partielle(n)Differentialgleichungebeschrie-
benwerden.

e NumerischeMethodenin derBildverarbeitung.

¢ |dentifikationvon dynamischersystemenZeitreihenanalyse.

ZwischendieserMethodenprojektebestehernhaltlicheQuenerbindungenTy-
pischist auch,dassdie mathematischeModelle (alsoetwa: sehrgrol3eSyste-
me steifer Differentialgleichungenfir AufgabenstellungemehrererPartnerun-
ternehmervon Bedeutungsind.

Die Anwendbarleit der so entwickeltenoder vertieftenMethodenund Algorith-
men soll dannin Umsetzungsprojekteprototypischdemonstriertwerden, bei-
spielsweisen:

e NumerischeSimulationund Optimierungin Mechanikund Mehrkdrperdy-
namikfir die Motorensimulation.

e KinetischesMlodell zur Hochofenlontrolle.
e Segmentierungson Hi/Low ContrastObjektenin 3D/4D.

¢ Okonometrisché\nalysenim BereichMarketing.

Es handeltsich hier um einenmehrstufigerProzessvon der Methodenentwick-
lung UberdenerstenUmsetzungs-Prototypis hin zur Vertiefungder Methoden-
entwicklung.

Die Grafik auf der folgendenSeite soll die grundsitzliche Organisationveran-
schaulichen:

Im Hintegrund desIMCC stehtdie starle Verankerungder wissenschaftlichen
Bereichsleitelin der Grundlagenforschun{Deistlerund Engl in SFBs, Scherz-
er ist START-Preistager). Kennzeichnendst weiters,dassAufgabenstellungen
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derUnternehmernn die Formulierungerder Methodenprojektéir mehrereFor-
schungsfeldeeinflieRenund dassUmsetzungsprojektdie Ergebnissemehrerer
Methodenprojektberdtigen.

Transferprojekte

Im RahmendesIMCC ist es geplantund erwiinscht,Methoden,die in Metho-
denprojekterentwickelt wurden,einemweiterenNutzerkreisals den Partnerun-
ternehmendes IMCC, insbesonderauch kleinen und mittleren Unternehmen,
zuganglichzu macherund Transferprojektelurchzutihren.

Der Autor Dr. AndreasBinderist Gesclaftsfuhrerder MathConsultGmbH,
Altenbegerstr 74,4040Linz.
binder@mathconsult.co.at http://imcc.indmath.uni-linz.ac.at
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Kanguru der Mathematik 2002

Michael Hofer
TechnischaJniversitat Wien

Seit 10 Jahrengibt esdeninternationalelWettbaverb Kanguruder Mathematik
undseit5 Jahrenst auchOsterreichdaranbeteiligt. Jedeslahram dritten Don-
nerstagm Marzldseniber2 Millionen Schilerinnenund Schiler im Alter von
8-18Jahrerin mehrals30 StaaterEuropasunddariberhinausin den5 Kategori-
enEcolier, Benjamin Kadett,Junior und Studentlie WettbeverbsbeispieleDiese
habendenksportartigeiCharakterund sollenden Teilnehmerinnerund Teilneh-
mernvor allem Freudean der Mathematikvermitteln. In denKategorienEcolier
und Benjaminsind 24 multiple choice-Aufgabernn 60 Minuten zu |6sen,in den
KategorienKadett, Juniorund Student30 Aufgabenin 75 Minuten. Die jewelils
8 (in denerstenbeidenKategorien)und 10 (in denrestlichendrei) 3-, 4- und 5-
Punkte-AufgaberentstammerverschiedenstemathematischeGebieten— von
derGeometridiberdie Analysisbis zur ZahlentheorieMit 24 (30) Basispunkten
konnenalso120(150) Punkteerreichtwerden.Fir genauerénformationenzum
Ablauf desWettbaverbsseiauf[1] verwiesen.

Die Australian Kangaioo Nugget-Goldminze2002.

DasKanguruder Mathematikals Mathematikwettbererbin denSchulerhatwill
die Begeisterungan der Mathematikbei moglichstvielen Kindern und Jugendli-
chenwecken. Ein Nebenefiekt ist, dassimmerwieder Schilerinnenund Schiler
durchdie Teilnahmeam Kanguruder MathematikLust auf weiteremathemati-
scheWettbaverbehabenund so z.B. auchzur Mathematik-Olympiadé&ommen
konnen.
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Am 21. Marz 2002habenin Osterreich100.000Kinder und Jugendlichemin-
ternationalenWettbeverb Kanguruder MathematikteilgenommenDie erbrach-
tenLeistungenwurdenin Formvon Schul-undLandessigerehrungegewurdigt.
Die besternjederKategorie sindam21. Juni2002im Bundesministeriunir Bil-
dung, Wissenschafund Kultur geehrtworden. Dort habensie als Preisunter
andereneine australischék anguru-Goldninzeerhalten,eine symbolischeVer
bindungzur AustralianMathematicsCompetition von welcherdie Ideefur einen
eurofaischenVettbaeverbdieserArt stammt.Von denWettbaverbsbeispieledes
Jahre2002stellenwir hier exemplarischdie GruppeStuden{11.und12. Schul-
stufe)vor. Die OsterreichischefhVettbaverbsbeispielelesJahres2002 der rest-
lichen Kategorienfinden Sie auf der Webseitehttp://www geometrietuwienac.
at/kaenguru/ WettbeverbsbeispielériihererJahreund Musterbsungerdazufin-
denSieim DownloadbereiciMathematikder Webseitehttp://arge.stvgat/. Das
Kanguruder Mathematik2003findetam 20. Marz 2003in allenteilnehmenden
Schulenstatt.

BundessigerinnenundBundessiger der Schulstufer8 bis 12 beimEmpfangim Bundes-
ministeriumam?21.Juni2002.Vonlinks nachrechts:Karl Rupp,MarkusLegner Markus
Riegler, MarkusRothscladl, Iris Murer, David KreuzwiesnerBundesministeritklisabeth
Gehrer JosefBaumgartnemirgit VeraSchmidt,Johanne&der MarkusWeger.
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Die Wettbewerbsbeispielaer Kategorie ,, Student*

3 Punkte-Probleme

1. Ein Kanguruspringtvon BukarestnachParis (2500km), wobeiesmit jedem
Sprungdoppeltsoweit springtwie mit demSprungdavor. SeinersterSprungist
1mlang. Nachwie viel Spiiingenist esParisamnachsten?

(A) 11 (B) 12 (C) 22 (D) 20 (E) 21

2. RobertbetrachteseinenStammbaumin dem Adam
nurmannlicheAhneneingetrageisind. Die Pfei-
le zeigenjeweils von Vaternzu ihren Sdohnen.
Wie heil3tder SohndesBrudersdesGrol3\aters
desBrudersvon RobertsVater?

(A) Jon (B) Alex
(C) Tom (D) Bob
(E) Ein andereMName

3. Eine SeitenfécheeinesPolyedersst ein Fiinfeck. Wasist die kleinsteZahl der
Seitenfachengdie dasPolyedethabenkann?

(A) 5 (B) 6 (C) 7 (D) 8 (E) 10

4. Ein Hotelist in dendrei Sommermonatenu 88% ausgelasteindin denrest-
lichenMonatenzu 44%. Wie hochist die AuslastungdesHotelsiiberdasganze
Jahr?

(A) 132% (B) 66% (C) 55%
(D) 44% (E) Eineanderezahl

5. Wenna und b positive ganzeZahlenmit demgrof3tengemeinsameifleiler 3
sindund 2 = 0,4 gilt, wie groRist dannab?

(A) 18 (B) 10 (C) 36 (D) 30 (E) 90

6. Ein Prismahat2002Eckpunkte Wie viele KantenhatdasPrisma?
(A) 3003 (B) 1001 (C) 2002 (D) 4002 (E) 2001
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7. WennWasserfriert, nimmt seinVolumenum %1 zu. Um welchenBruchteil
nimmt seinVolumenab, wenneswiederschmilzt?

(A) 15 (B) 41 ©) 13 (D) 13 (E) 14

8. Ordnesinl, sin2, sin3 von derkleinstenzur grofRtenZahl. (Die Winkel sindin
Bogenmalanggeben.)
(A)sinl< sin2<sin3  (B)sin3<sin2<sinl  (C) sinl < sin3 < sin2
(D) sin2 < sinl<sin3  (E) sin3 < sinl < sin2

9. Ein zylindrischesTrinkglaswird teilweisemit Wassegefullt

und wie in der Zeichnungmit 45° geneigtgehalten. Welcher 2a
ProzentanteitiesGlasesst gefullt?
(A) Wenigerals25% (B) 25% A
(C) 33% (D) 33 3%

E) Mehrals33 1%
(E) 3

10. Der Aquatorist etwa 40000 km lang. Die LangedesBreitenkreisedei 60°
im Nordenist

(A) 34600km (B) 23500km (C) 26700km

(D) 30000km (E) Eineanderezahl

4 Punkte-Probleme

11. DasAlphabetder SprachedesPolabau-¥lkesist ausnur 6 Buchstaberzu-
sammengesetatamlichA, B, E, L, RundS (in dieserReihenfolge) Die Worter
derPolabauesindgenaudie geordnetersequenzedieserBuchstabemvobeije-
derBuchstaben jedemWort genaueinmalvorkommt. WelchesWort kommtin
ihremamtlichenWorterbuchander537. Stellevor?

(A) REBLAS (B) SBERLA (C) LERBAS
(D) RABLES (E) ARBELS
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12. In diesemBild sehenwir 4 Dreiecle mit den
FlachenA; (i = 0,1,2,3). Das Dreieck mit der
Flache Ag ist rechtwinklig und die Ubrigen sind
gleichseitig.Danngilt

(A) Ar+Ax = Az Qm

(B) (A1)*+ (A2)* = (Ag)?
(C) Av+ Az +Ag = 3A0
(D) Ax+ Az = V/2Ag

(E) etwasAnderes

13. Die abgebildeteabstrakteStatuewurde aus einem
wurfelféormigen Stein gehauen.Das Volumendiesesur-

spiiinglichenSteinswar 512dm?3. Wie groRist die Ober
flacheder Statue?

(A) 320dn? (B) 336dm??

(C) 384dn? (D) 468dn?

(E) Man kanndiesesProblemnicht ohnezusatzlichelnformationlosen

14. PeterundseinSohnund JohanrundseinSohnwarenfischen.Peterhatgleich
viele Fischewie seinSohngefangen.Johanrmatdreimalsoviele Fischewie sein
Sohngefangen.Zusammerhabensie 35 Fischegefangen . PetersSohnist Lukas.
Wie hei3tJohannssohn?

(A) DieseSituationist unmoglich (B) Johann

(C) Peter (D) Lukas
(E) Esist nichtgenuginformationanggebenum daszuwissen

15. ZehnMannschaftemestreiterein Tischtennisturnielin demjedeMannschaft

gegenjedeanderegenaweinmalspielt. In jederPartieerhalt die Siegermannschaft
3 Punkteund die unterlegene0 Punkte. Im Fall einesUnentschiedererhalten

beide Mannschafterne einenPunkt. Im Turnier werdenan alle Mannschaften
insgesami30Punktevergeben Wie viele Partienendeterunentschieden?

(A)1 (B) 2 )3 (D) 4 (E)5
16. Durchdie Einfuhrungeinerinnovation kannein BetriebseineUnkostenum
50% senlen. Durch eine zweite senlen sich die Unkostenum 40% und durch

eine dritte um 10%. Um wie viel senlen sich die Unkostenbei gleichzeitiger
Einfuhrungaller drei Innovationen (die voneinandeunabtangigsind)?

(A)100%  (B) 73% (C) 92% (D) 87% (E) 67%
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17. BestimmedenWinkel, dendie Streclen AB und BC mit-
einandereinschlieRenwobei A, B und C die Mittelpunkte der

jeweiligenWurfelkantensind. B c
(A) o (B) 1000 (C)1100 (D)120¢ (E)13% A
18. Wie viele Gewichte C balanciererein Gewicht B?
® 00 G® @O0
(A)2 (B)3 (€5 (D)6 (E)7
19. Das'Dreieck’ in der Abbildung bestehtausberihrenden
Kreisenmit demselbemRadiusr. Die Hohedes'Dreiecks’ist 2.
Wie grof3istr? 2
2
A )1+f Ceeve © 3
(D) 2+\/_ (E) Ein andereiwWert

20. Achilleslauftlos,umdie vor ihm gestartet&childkidte zu Uberholen Zu Be-

ginn betiagtder Abstandzwischendenbeiden990 m. Achilles lauft mit der Ge-

schwindigleit von 10 Meter pro Sekundeund die Schildkite mit der Geschwin-
digkeit von 1 Meterpro 10 SekundenWannuberholtAchilles die Schildkite?

(A)in 1min40sec (B) in 990sec (C)in 1 min39sec
(D) in 1 min50sec (E) nie

5 Punkte-Probleme

21. In einerFolge positiver Zahlenist jedesFolgengliedaul3erdenerstenbeiden
die Summealler Vorganger Daselfte Glied derFolgeist 1000unddasersteGlied
ist 1. Wasist daszweiteGlied?

(A) 2 (B) 33 ©€) %%
(D) 32 (E) EineandereZahl
22. Esseienl0Punktein derEbenegegeben Funfdavonliegenaufeinergemein-

samerGeradaindkeineandereGeradegehtdurchmehralszweiderPunkte Wie
viele Dreiecle gibt es,derenEckpunktealle zu diesenl 0 Punktengelbren?

(A) 20 (B) 50 (C) 70 (D) 100 (E) 110
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23. Gegebenseidie Zahl 2002!=1-2-3---2002. Offensichtlichist 2001 ein
Teiler von 2002!, weil 2002!= 2000!- 2001- 2002 gilt. Das grof3tek, fur das
200 die Zahl 2002!teilt, ist

(A) 101 (B) 71 (C)69 (D) 2 (E) 1
24. In zwei Gruppensind zusammemmehr als 27 Personen. Die Anzahl der
Personerin dererstenGruppeist mehralsdoppeltsogrof3wie die Anzahlin der
zweitenGruppe,vermindertum 12. Die Anzahlin derzweitenGruppeist mehr

als 9 Mal so gro3wie die Anzahlin der ersten,vermindertum 10. Wie viele
Personersindin jederGruppe?

(A) 12und18 (B) 11und17 (C) 10und20
(D) 13und15 (E) Man kanndasnicht feststellen

25. Wie viele nicht-kongruentdreiecke habenhre Eckpunkten denEckpunkten
einesregelmaligenZzehnecks?

(A)6 (B)7 €)8
(D)9 (E) EineandereAnzahl

26. Der Kreis im Bild hat seinenMittelpunktin O und
denRadiusl. Der Winkel a ist kleineralstt. Die Flache
der Region A ist gleich 33 — % unddie Flacheder Region
Bist 7 — % Die FlachederRegion C ist danngleich &,
Wi ®3Fi ©O©F OfF ©6F a

27. Wie viele Zahlenvon 1 bis 10?2992 habendie Ziffernsumme2?

(A) 2007006 (B) 2005003 (C) 2003001
(D) 2005002 (E) EineandereAnzahl

28. In einemBehalterbefindensich 21 Liter einer18%-igenAlk oholldsung.Wie
viel Liter mussendurcheine 90%-igeAlk ohollosungersetztwerden,damitman
eine42%-igeLosungerhalt?

(A)3 (B)5 C)7 (D) 9 (E) 11
i _ 1 1 1 _ 7 ; a b c _
29.Esseia+b+c=7, 315+ prc+ ora = 10- PaNNQilt g7 + 22+ a5 =

(A) 10 (B) 1 ©) 3 (D) 3 (E) ¥
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30. In diesemBild sehenwir ein Brettspielmit nummerierterFeldernA; bis

Azs, B1 bis B2 undCy bis Cis. Eine Spielfigurbeginnt auf A; und bewegt sich

nachfolgenderRegel: mit jedemZug kanndie Spielfigur auf dasiberrachste
Feldin jederRichtungauf demselbenKreis ziehen.Erlaubtist z.B. die Zugfolge
Cs — C3 — C1 = Axx — Axp — A1g — Axg, abermandarf nicht direkt von C, zu

Ax3 ziehen.Wie viele Feldergibt es,die manim Spiel iberhaupnicht erreichen
kann?

--------- 9.,
y .
B BT
/8
/ B
¢,
Bog
-.. /
B2 /
HHHHHHH -.-._.________- \\‘ B-m
"7%13 Cra C?;s \ ‘31 ,’_‘...
Ci2 Cie N 3.124?1-1’”12 As hx‘“\t
’_,- . .,/' A Ag™
Cn Cy7 \  Pgs A.B“ 8
, '3\_ ‘Az,‘ A\.?
¢Cio Cis® / \
#Aos At
«Cs Ciphz Ash
YW Caf @han Aoe
x“\.c-‘q . 03 QAQG N A41/‘
\_Eg _____ % _________ : L }f“lﬂ A Ass, 2
et ﬁ‘iﬁ....A‘Fej&_.
(A) 0 (B) 6 (C) 15 (D) 27 (E) 30

l1E 2D 3B 4C 5E 6A 7.C 8E 9B 10.E
11.A 12A 13.C 14.C 15.E 16.B 17.D 18.C 19.A 20.A
21.B 22.E 23.B 24B 25.C 26.B 27.B 28.C 29.A 30.B
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Buchbesprechungen

Allgemeinesind Gesdichte— Genenl andHistory— Géreralités,
histoire

J. Arndt, Ch. Haenel: Pi — Unleashed.Translatedrom the Germanby C. and
D. Lischka.With CD-ROM. Springer Berlin u.a.2001,XI11+270 S.ISBN 3-540-
66572-2P/b DM 59,—.

Esliegt nundie zweite,wesentlichiiberarbeiteteind erweiterteAuflagederdeut-
schenErstfassungvor (Pi. Algorithmen, Computey Arithmetik, 1998), wieder
mit beigefigterCD-ROM. Der Leserfindetdie unterschiedlicheZugangsersu-
che der Menschen sowvohl der Mathematiler als auchder Anwendery zur Zahl
1 in denvergangene000Jahren.Die mathematischeModelle derjeweiligen
Ideenkdnnenvon der CD-ROM abgeruferundvisualisiertwerden.

FolgendeZugangezu 1t zeigenden umfassenderCharakterdiesesLehrkuches:
Statistischd-ragestellungempproximationvon rtdurchstetigeFunktionenjns-

besondergurchdie ArcustangensfunktiorAnsatzevon GaussRamanujanPe-

ter und JonathamBorwein zu 11, unterschiedlicharithmetischeAussageniber
1, sehrrascheAlgorithmenzur Berechnungsehrvieler Stellenvon 1t Internet-
adressenu 1-Projekten;Formelsammlungeron 1T und Angabeder Stellenvon

1t in unterschiedlicheahlenformatenund natirlich die historischenversuche
zur Charakterisierungon 1, vermischtmit denbekannterfundzum Teil weniger
bekanntenpuntenAussagenm Umfeld von 1t

Sicherlichliegt hier ein sehrempfehlenswertesehrbuchfur denLehr undLern-
betrieb im Bereich der Anfangssemestedes Mathematikstudiumsan Univer
sitatenvor.

P. Paukowitsch (Wien)
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Graphentheorie— Graphtheory— Théoriedesgraphes

Ch. Godsil, G. Royle: Algebraic Graph Theory. With 120lllustrations.(Grad-
uateTextsin Mathematic207.) Springer New York u.a.2001,X1X+439 S.ISBN
0-387-95220-%/bDM 89,-,ISBN 0-387-95241-H/b DM 149,—*.

ZwischenGraphentheorieind Algebra (sowvohl LinearerAlgebrawie Struktur-
algebra)gibt esviele Beziehungenund zwar durchausin beidenRichtungen.
DiesegegenseitigelAnwendungersind in umfassendeund tiefgehendeiForm
der GeggenstanddieserhenorragenderMonographie,die sich an (sehr)fortge-
schritteneStudierendeind Forschemwendet. Dabeiwerdenjedochstetsalle we-
sentlichenVorkenntnisseund Methodenbereitgestellt. Das Werk kann thema-
tisch in drei groReTeile gegliedertwerden. Im erstenTeil werdennebenden
graphentheoretische@rundlagendie Beziehungereur Gruppentheoridbehan-
delt: AutomorphismenHomomorphismenknoten-transitte Graphen(und ihr
Zusammenhangkanten-transitie GraphenspezielleGrapherundihre Gruppen,
Moore-Graphenyerallgemeinert®olygone Kneser-Grapheffractionalcolour
ings, Erdés-Ko-Radotheorem). Der zweite Teil studiertdie Anwendungen/on
Methodender LinearenAlgebrain der Graphentheorie:Matrizen und Eigen-
vektoren,Methodedes“Interlacing” von EigenwertenFullerene stark regulare
Graphentwo-graphgGeradenwo der Winkel zwischenje zweienderselbést),
kleinsterEigenwert,line graphs,Laplace-Matrix,Schnitteund Fliisse. Der drit-
te Teil stellt die Anwendungender Graphentheoriemittels Rangpolynomund
Jones-Polynoninsbesonderén der Knotentheoriedar: Matroide, Anwendun-
gendesRang-PolynomsJones-Polynonals Knotenirvariante,Knoten und Eu-
lerscheGraphen.JedeXKapitel enttalt zahlreicheAufgabenund Probleme(zum
Teil sehranspruchswll), Hinweiseund (knappe)LiteraturangabenDen Autoren
gelingtesvorziglich, denbesondereReiz desZusammenwirknsvon zurachst
sehrunterschiedlichemnd getrennterscheinendeiieilgebietender Mathematik
herauszuarbeiterEs wird eineriesigeFulle an Material, Detailsund Beispielen
prasentiert,die oft ausder aktuellenForschungstammen. Ein Buch, dasviele
Uberraschungehirgt undfur sehrlangeZeit faszinierendehesestaf bietet.

W. Dorfler (Klagenfurt)

W. D. Walllis: Magic Graphs. BirkhauserVerlag, Boston,Basel,Berlin, 2001,
XIV+146 S.ISBN 0-8176-4252-83-7643-4252-8/bsFr78,00.

Beginnendmit Arbeitenvon SedlacekKotzig und Rosasind magischeGraphen
seitgutvierzig JahrerGegenstandielfaltigerUntersuchungerDabeiwerdendie
wohlbekannteiKonzeptanagischeQuadrateind Rechteck auf Grapherverall-
gemeinertMan unterscheidetwischenkantenmagischemknotenmagischeand
vollstandigmagischerGraphen.Soist ein GraphG(V,E) mit V| =n, [E| =m
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kantenmagischyenneseineganzzahlige&konstantek > 0 undeinebijektive Ab-

bildung f, f: (VUE) — {1,2,...,n+ m}, so gibt, dassfur jede Kante uv die
Beziehundf (u) + f (uv) + f(v) =k erfullt ist. Knotenmagisclist ein Graphdann,
wenneseine ganzzahligegKonstanteh > 0 so gibt, dassfir jedenKnotenv die
Beziehungf (v) + ¥ f(vu) = h erfullt ist, wobeiuberalle zu v adjazenterKnoten
u summiertwird. Ist ein Graphsowohl kanten-alsauchknotenmagischsonennt
manihn vollstandigmagisch.

In drei getrennterKapitelnwerdenGraphendie dieseBedingungererfullen, un-
tersucht.Die Darstellungerder Ergebnissaind Beweisesind elementagehalten
undsomitauchfir denNichtspezialistereicht nachwllziehbar Da diesesBuch
aus Vorlesungsunterlagedes Autors entstandenst, enthalt es aucheine Fulle
von — im Anhanggeldsten— UbungsaufgabenNebendiesenUbungsaufgaben
werdenzu jedemKapitel aucheinige offene Problemeangeeben.DasBuchist
alsodurchausauchgeeignetdasinteressean kombinatorischerProblemstellun-
genbeiminteressierterfortgeschrittenerstudenterzu fordern.

N. Seifter(Leoben)

Geometrie Topolagie — Geometry Topolagy — Géonetrie, Topo-
logie

F. J. Alimgren, Jr: Plateau’s Problem. An Invitation to Varifold Geometry Re-
visedEdition. With new illustrationsby K. J. Brakke andJ. M. Sullivan. (Student
MathematicalLibrary, Vol. 13.) American MathematicalSociety Providence,
Rhodelsland,2001,XVI+78 S.ISBN 0-8218-2747-2/b$ 19,00.

Die NeuauflagaliesesStandardwertsausdemJahr1966fir jenenTeil der Dif-
ferentialgeometrieder sich um die nach PlateaubenannteFragestellungankt
undaufdie GeometriederVariationsrechnungtiitzt, gewinnt vor allemdurchdie
mit einergeeigneterGrafiksoftwareangefertigterVisualisierungewon Minimal-
flachenzu gegebenerRandkuren. Der entscheidendenathematisché dsungs-
ansatadesAutors verwendetie Begriffsbildungvarifold, allerdingsin eineran-
derenBedeutungals in der aktuellenLiteratur Diese Neuauflagestellt einen
wirklichen Gewinn fur Spezialisterder geometrischersicht der Differentialfor
men,Grassmannmannighigkeiten,derVariationsrechnunguf Mannigfaltigkei-
tenund, nicht zuletzt,desPlateauscheRroblemgdar.

P. Paukowitsch (Wien)
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J. N. Cederberg: A Coursein Modern Geometries.Secondedition. With 151
lllustrations. (UndegraduateTexts in Mathematics.) Springer New York u.a.
2001,X1X+442 S.ISBN 0-387-98972-H/b DM 138,99.

This is the secondedition of a textbook which originally appearedn 1989. In

thelight of changingdemandsndnew tasksof undegraduateeducatiorin Math-
ematicsthis book hasundegonea revision. Somenew partshave beenadded.
Chapterl startswith ‘Axiomatic Systemsand Finite Geometries’. This is the
equipmenpreparingthereaderfor the secondoartnamedNoneuclideanGeom-
etry’. The next topic is ‘Geometric Transformationsn the EuclideanPlane’.

In chapter4 ‘Projectve Geometry’is on the agendawhilst an ‘Introduction to

FractalGeometry’is the contentof chapters.

Six appendicexontaining some standardaxiomatic systems(Euclid, Hilbert,
Birkhoff,...) areat the readers disposal. Eachof the chapterssetsoff with an
introductorysectioncalled‘Gaining perspecties’. It deliverssomeinformation
aboutthe historicalbackgroundandthe scientificervironment,wherethe partic-
ular topic is beingpositioned. Thereare also somecluesto additionalsoftware
(CabriGeometryll) andlinks to helpful supportvia the World Wide Weh

Thelayoutof the bookis handsomen its partitioninto theoremsproofs,defini-

tions, corollariesand somejoining text. The figuresareright to the point. The

understandingf Euclideangeometrymight be fosteredthough— or darel say
because— the readercomesto it the otherway round: Walking throughNon-

Euclideanfields opensthe eye for geometricstructures. The ravishing beauty
of projectve geometryevolving from seeminglyminusculeobjectslik e perspec-
tivities comesto the fore aswell asthe beautyof fractals(which strikesquite a

differentchord).

The axiomaticapproachto undegraduatemathematicgs carriedout in a pretty
self-assuredvay. This book somehav narrovs the gapbetweensoberaxiomatic
theory andthe engineers approach. At leastit successfullyworks out that the
theoreticapointof view hasits own meritsandcanrevealthingswhich otherwise
mostlik ely would notberecognized.

This book s capableof wideningthe view of mary of its readersand boosting
theirinterestin geometry | canrecommendt to studentsn mathematicaswell
asto mathematiciansf any kind.

J.Lang(Graz)

L. Conlon: Differentiable Manifolds. (BirkhauserAdvancedTexts, Basler
Lehrbicher) BirkhauserBoston,Basel,Berlin, 2001, XI11+418 S.ISBN 0-8176-
4134-3,3-7643-4134-3H/b $ 59,95.

Gayerilberder erstenAuflage aus 1993 ist eine prazise Teilung desBandesin
einenGrundkus undeinefortsetzendemfassendB®arstellungderTheoriediffe-
renzierbareMannigfaltigkeitenerkennbar Vom Leserwird insgesamnatirlich
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einesolideKenntnisder Analysiszur LinearisierungnichtlinearerProblemeder
LinearenAlgebrazur Losungdieser_inearisierungemndschlie3lichder Theorie
der Differentialgleichungezur RuckiibersetzunglieserLdsungenauf die Ebe-
ne der urspiingliche Fragestellungrerlangt(Zitat). Sachgeraf? und problem-
abhangigwird zwischendemglobalen— koordinatenfreier— und demlokalen
— Koordinatenumgamgenverwendender— Standpunkgewvechselt.Dafur ist
ein sehrgutesVertrautseimit Inhaltenund Methodender Topologieund der al-
gebraischefopologieerforderlich.

Eine zentraleRolle in der globalenTheorie diffenzierbareMannigfaltigkeiten
spieltdasKonzepterdifferenzierbareWektor undTensortiindel. Ohnewirklich
wesentlicheEinschankungwird stetsbeliebigoftmalige Differenzierbarkit vor-
ausgesetztlie AnpassungnendlicheDifferentiationsklassebzw. andie reelle
Analytizitatist bekanntlichrmanchmatechtmihsam Der sogenannt&rundkuis
umfaldtdasgesamteeinschlgige Gebietder differenzierbaremMannigfaltigkei-
ten. Bemerlenswertist die Darstellungeiniger Themen,die sonstzumeistnur
als Abrundungder Theorieoder als Ausblick behandeltverden. So findet sich
eine umfassende&infuhrungin die MorsetheoriesamtAnwendungengder Ein-
bettungssatxon Whitney, im Zusammenhangnit Liegruppendie Behandlung
abgeschlossenéinteigruppenvon Liegruppensovie homogeneRaume,die de
Rhamschélheorieund die PoincaescheDualitat und schlief3lichein umfassen-
derExkursiiberhomogenaind symmetrisché&Riemannsch®aume.

In vier Anhangerwerdendie fur einesachgeralieBehandlungler Theoriediffe-

renzierbareMannigfaltigkeitenerforderlicherAussagenBeweiseundMethoden
zur KonstruktionuniversellerUberlagerungennverserFunktionen Differential-
gleichungersowie derKohomologiesatzon de Rhambehandelt.

Ein sehrempfehlenswertelsehrbuch, sicherlichan der Spitzeder aktuellenFor-
schung!
P. Paukowitsch (Wien)

A. Juhl: Cohomological Theory of Dynamical Zeta Functions. (Progressn
MathematicsVol. 194.) BirkhauserBasel,Boston,Berlin, 2001,X+709S.1SBN
3-7643-6405-XH/b sfr 198,—.

DiesesBuch gibt denderzeitigenStandder Forschungoei der Untersuchungler
EigenschaftemynamischeZetafunktionerwieder Die periodischerOrbits des
geodatischerFlussesauf einerkompakterniokal symmetrischeannigfaltigkeit
konstantenegativer Gaul3schelKriimmungwerdenzur Definition einerZetafunk-
tion verwendetdie eine meromorphd-ortsetzungn die ganzekomplexe Ebene
besitzt. In diesesallgemeineKonzeptfallen die (verallgemeinertepelbegsche
und die RuellescheZetafunktion. Ein wesentlicheiAspektdesin der Einleitung
desBuchesformuliertenProgrammsgst die Erklarungder Nullstellenund Pole
dieserFunktionendurch kohomologischeéDatender Mannigfaltigkeit. Darliber
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hinausfuhrt dieseBetrachtungsweiseu einer neueninterpretationder Funktio-
nalgleichung Ein wichtigesHilfsmittel dabeiist eineVerallgemeinerunderFix-
punktformelvon LefschetZur denhier betrachtetekontinuierlichenFall.

P. Grabnern(Graz)

J. M. Lee: Intr oduction to Topological Manifolds. With 138 Illustrations.
(Graduatd&extsin Mathematic02.) Springer New York u.a.2000,XVII+385 S.
ISBN 0-387-98759-H/b, ISBN 0-387-95026-3°/b DM 69,-.

Thetitle of thisbookmaybeabit misleadingsinceit is notspecializedo topolog-
ical manifoldsasopposedo smoothor PL manifolds.Ratherthanthat,it offersa
detailedandgentleintroductionto severalaspect®f generalandalgebraicopol-
ogy thatareneededn the studyof manifoldsin analysisor differentialgeometry
Startingfrom theintroductorychapterl, whichis devotedto the questionsWhat
is amanifold?” and“Why studymanifolds?”,alot of motivationandmary exam-
plesarepresentedThe bookis written in a very userfriendly way, anda number
of exercisesand(slightly moredifficult) problemshelpthereaderto seewhether
heor shehasdigestedhe material.

The contentsroughly split into five parts. The first part (three chapters)stud-
iesaspectof generakopology Startingfrom generalitieson topologicalspaces,
the authordiscussesubspacegyroducts,and quotienttopologies,including for
exampleadiscussiorof groupactions.Next, basicfactson compactnesandcon-
nectednesareproved, including a discussiorof locally compactspacesandthe
Baire categyory theorem. The secondpart (two chapters)s devotedto simplicial
complees and manifoldsof dimensionone and two, including a discussionof
polygonalpresentatiomf surfacesandtheir classificationaswell astriangulabil-
ity theoremsn dimension®neandtwo. Thethird part(threechapters)s devoted
to the fundamentalgroup and the Seifert-van Kampentheorem. The next two
chapterdiscusscoveringsandtheir relationsto the fundamentafroup,andin a
final chaptetthe basicsof singularandsimplicial homologytheoryaswell asa bit
of cohomologytheoryarediscussed.

The prerequisitesare kept ratherlow, rigorousintroductorycoursesn analysis
andlinearalgebrashouldbesufficientto follow the presentationMoreover, some
of the backgroundmaterialon settheory metric spacesandgrouptheoryis re-
viewedin anappendix.While all the materialpresentedn the bookis of course
standard,one would certainly have to consultseveral sourcesfor the different
subjectscovered. In view of the nice and concisepresentatiorandthe unusual
collectionof material thebookis certainlyavaluableadditionto theintroductory
literatureavailablein thefield.

A. Cap(Wien)
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A. M. Mathai: An Intr oduction to Geometrical Probability. Distributional As-
pectswith Applications. (StatisticalDistributionsandModelswith Applications,
Vol. 1.) GordonandBreachSciencePublishersAustraliau.a.1999,XXI1+554 S.
ISBN 90-5699-681-H/b $ 120,—.

DiesesumfangreichdBuchvermittelteineaustihrlicheundsystematischg&infuh-
rungin dasGebietdergeometrischellVahrscheinlichkit. Wahrendesvom Leser
einegriundlicheVertrautheitmit der hoherdimensionaleAnalysis(insbesondere
alternierendemifferentialformen)oraussetztsind die erforderlicherKenntnis-
seausder Geometrieund mehrnochder Wahrscheinlichkitstheorieals eherbe-
scheideranzusehenDieseVoraussetzungeimsbesonderder Verzichtauf eine
malftheoretisch@rundlegung,bringenesmit sich,dal3oft heuristischenichtim-
merganzeinfacheArgumenteherangezogewerden sodafin solchenFalleneine
in jederHinsichtstrengeAbleitungunterbleibermufl3(derVerfasseiselbstspricht
von ‘semi-rigoroudevel’). DieseVorgangsweiserspartfreilich die Entwicklung
einesumfangreicherniechnische\pparatsundderVerfassegelangtvon Anfang
anzumeigentlichenGegenstand.

DasWerk gliedertsichin 4 Kapitel: Kap. 1 behandelGrundlagenwie dasBuf-
fonscheNadelproblemmit Variationen,geometrisché®bjektewie Polyedey die
TheoriederZufallsausvahlvon Punkten Geraderund Ebenernim SinnederKon-
struktionbewegungsitvarianterMalReauf MengensolcherGebilde,Croftonsche
Satze uber kornvexe Figurender Ebeneu. dgl. Kap. 2 widmet sich zufalligen
Punktenund Abstandenwobeidie PunkteausGleichwerteilungeroderausPois-
son-Prozessestammen.Mit den hier entwickelten Methodenlassensich nicht
nur bekannteParadoxien,wie die Bertrandschepder rein geometrischd-rage-
stellungerbehandelnsonderrauchinteressantaaturwissenschaftlich-technische
Problemey.a.StereologieKap. 3 und4 behandelirlacherundVoluminazufalli-
ger, auchhoherdimensionaldviengenwie kornvexe Hillenzufalliger Punkteoder
zufallige Simplices,wobeidasletze Kapitel vornehmlichFragender Verteilung
solcherGroRRen(Dichte, Momente)gewidmetist. Dabeikommenibrigensauch
ErgebnissalerWienerSchulezur Sprache.

Das Buch beeindrucktdurch viele Vorzige: die systematischeiibersichtliche
Darstellung,die zahlreicherkonkretenFalluntersuchungerjberausumfangrei-
che Literaturangabemind zahlreicheUbungsaufgabenMancherleiDruckfehler
bisweilenetwas umstndlicheoder unklare Argumenteund unsclone Bezeich-
nungensaovie mafiggelungeneAbbildungen(z.B. zeigt Fig. 1.1.6 anstatteiner
Sinuskure einenHalbkreis)kommenvor; bisweilenkdonnte auchder Wechsel
zwischenaustihrlichenErklarungereinfachey elementareDinge und schwieri-
genanalytischemArgumenteniiberraschenDies vermagjedochnicht denaus-
gezeichnetertindruck diesesWerkes zu triben, dasals griindliche Einfihrung
bestenempfohlenwerdenkann. Eslalitsich aberauchals Fundgrubefir eine
Fulle voninteressanteDetailfragenundLiteraturhinweiserverwenden.

W. Wertz (Wien)
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M. M. Postnikov: Geometry VI. RiemannianGeometry (Encgyclopaediaof
MathematicalSciencesyol. 91.) Springer Berlin u.a.2001,XVIII+503 S.ISBN
3-540-41108-H/b DM 199,-.

GegerilberderrussischerOriginalausgabausdemJahr1998ist alswesentliche
Anderungzur inhaltlichen AbrundungdiesesumfassenderLehrbuchsder Rie-

mannscherGeometriedie Erganzungder notwendigenGrundlagerzur Theorie
differenzierbareMannigfaltigkeitenerfolgt: Auf etwa einemViertel desUmfan-

gesdieserMonographiewerdendie differenzierbarestrukturvon Mannigfaltig-

keiten, Vektor und TensorfelderDifferentialformen Zusammentngeauf Vek-

torblindelnund die mit der Parallelverschiebing verkniipfteninhalte vorgestellt,
und zwar wegen der erforderlichenKiirze jeweils ohne Beweis (Kapitel 30 bis

36).

Der gesamtéBandist sehrstarkin Kapitel und Unterabschnittgegliedert. Diese
Strukturist ausder Absicht desAutors entstandeneine Vorlagefur Lehrveran-
staltungerzu gestaltenKapitel 1 bringteineEinfuhrungin Affinzusammenénge
und Geodatische Kapitel 2 ist derkovarianterDifferentiation,demTorsions-und

demKriummungstensogewidmet. Im 3. Kapitel wird die Geometrievon Teil-

mannigaltigkeiten einesRaumesmit Affinzusammenhangorgestellt. Kapitel

4 beschreibtdie Cartanscherstruktugleichungerunter Verwendungvon Polar

koordinaten Symmetrischaffinzusammenaingendé&kaumewerdendurchlokale

Eigenschaftemorbereitetdie globaleStrukturkommtin Kapitel 6. Die Kopplung
zwischenLiegruppenundLiealgebrerwird in Kapitel 7 behandeltDie Kapitel 8

und 9 bereitendieselnhalteauf symmetrischdraumeauf, im Kapitel 10 werden
endlichdimensionalkiealgebrerauf Vektorfeldernbetrachtet.

Die Kapitel 11 und 12 fuhrenzu Riemannschedusammenéngen Geoditischen
und ihren ExtremaleigenschafterRiemannnsch&oordinaten,dasLemmavon
Gauss,die innere Metrik und der Satzvon Hopf-Rinow finden sich hier eben-
falls. Auch sehrnahezur klassischerDifferentialgeometrieweidimensionaler
Flachensind die Kapitel 13 bis 16 angelgt: Minimalflachen,Kriimmungsten-
sor, Satzvon Gauss-BonnetKapitel 17 besprichtdimensionsraRigeVerallge-
meinerungengden Riccitensorund EinsteinAume. Die konforme Struktur von
Raumen,insbesonderdie konformeTransformatiornvon Metriken,wird im Ka-
pitel 18 diskutiert. Die Kapitel 19 und 20 enthaltereinenweiterenUberbauzur
klassischerDifferentialgeometrie:AbbildungenRiemannscheRaume, Isome-
triegruppe, Riemannsch&usammenéngeauf Teilmannighltigkeiten, Formeln
von GaussWeingarterund Codazzi.

DasKapitel 20 ist lokal symmetrischetbzw. kompaktenTeilmannighltigkeiten,
nurausNabelpunkterbestehendeRyperflachensowie der Starrheitvon Spharen
gewidmet. Hyperflachenzu gegebeneersterund zweiterFundamentalformver-
denim Kapitel21 behandeltin denKapiteln22 und23werdenRaumekonstanter
Krimmungbesprochenim Kapitel 24 insbesonderd-dimensionaleMannigfal-
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tigkeiten.InvarianteMetrikenaufeinerLiegruppewerdenin denKapiteln25und
26 diskutiert. JacobifelderkonjugiertePunkte,zweite Variationund das‘Jacobi
theorem’werdenin Kapitel 27 vorgestellt. In denfolgendenKapiteln 28 und 29
— denletztenderrussischererstauflage— werdendieseErgebnisseangevendet:
Schnittpunktort,Raumestrengpositiver Ricci- oder Schnittkiimmung,Raume
nichtpositver Schnittkiilmmung, Satze von Cartan-Hadamardind von Cartan-
Killing, ‘Bochnertheorem’ IsometriggruppekompakteRaume.

Die anschlie3endesiebenKapitel stellen,wie bereitserwahnt,einevom bisheri-
genHauptteilunabtangige,sehrkompakteund fur sich sehrbrauchbardeinfiih-
rungin die TheoriedifferenzierbareMannigfaltigkeitendar. Insgesamtiegt ein
sehrempfehlenswertdsehrbucheinerseitzur Riemannsche®eometrieundan-
dererseitzur TheoriedifferenzierbareMannigfaltigkeitenvor, wegender struk-
turiertenBreite der Darstellungsehrgut geeignetsovohl zum Selbststudiundr
Studierendenathematischdbisziplinenalsauchfur DozenteralsGrundlagesin-
schigigerLehrveranstaltungen.

P. Paukowitsch (Wien)

H. Pottmann, J. Wallner: Computational Line Geometry. With 264 Figures,
17in Color. (Mathematicst Visualization).SpringerBerlin u.a.2001,IX+563 S.
ISBN 3-540-42058-£UR 74,95.

Thistextbooktreatsthefield of line geometryfrom variouspointsof view. It starts
with someprerequisite®n projectve geometry projective differentialgeometry
algebraigeometryandthegeometriaddesignof curvesandsurfaces.In thesecond
chapterit presentanodelsof line space. This vantagepoint putsthe readerin
the positionto follow the subsequenthapteron linear complexes. The link to
null polaritiesandthe helicalmotionsof the Euclideanspaceds describecaswell
assomeemeging applicationsn kinematicsandstatics. Approximationin line
spacss thetopic of chapter4d. Of course an elaboratechapteron ruled surfaces
— viewedfrom the projective, algebraic Euclideanandnumericalpointsof view
— is alsopart of the book. The lastthreechaptersarededicatedo developable
surfacesine congruenceandcomplexesin generalandto linearandkinematic
mappings.Thereare 247 neatfiguresand 17 colour plateswhich area sight for
soreeyes.

The depthof the presentations one of the striking things aboutthis work. It

doesnotonly scratchthe surfaceof thenumeroudieldsbut delvesinto the matter
meticulously But all the samethereis enoughroom left for applicationswhich
keepthe book exciting, not only for studentsand mathematiciangut also for

ambitiousengineers.Someof themmight askthemselesbeforehand:How on
earthcananybodywrite somud aboutmele straightlines?’ Maybeafterreading
it they will have changedheir mind completelyandask: 'How comel havent

stumbledacrossthis interestingfield until now?’
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| canwell imaginethatthis bookwill renderatremendouserviceto mary of its
readers| wholeheartedlyecommendhis outstandingnonograph.
J.Lang(Graz)

Analysis— Analysis— Analyse

H. Amann, J. Escher: Analysis lll. (GrundstudiumMathematik.) Birkhauser
Verlag,Basel,Boston,Berlin, 2001,X11+480 S.ISBN 3-7643-6614-H/b, ISBN
3-7643-6613-3F/bsFr42,00.

Wie in derBesprechungler Analysisll (IMN 185,2000,p. 32) angemerkthan-
deltessichnichtum eineEinfuhrungin die Analysis,sonderrvielmehrumeinen
umfassendenCoursd’analysé. Die vorliegendeAnalysislll behandelauf 240
Seitendie Lebesgueschdal3-undintegrationstheorig¢fiir Funktionermit Werten
in Banachaumen) sowie auf weiteren150 SeitenMannigfaltigkeitenund Diffe-
rentialformen. Im Kapitel XII kulminiert die Darstellungmit der ,Integration
auf Mannigfaltigkeiterf , wobei der, StokesscheSatzfur Singularititeri bewie-
senwird. Ebensowie im Bandll ist die Darstellungelegantund prazise. Daher
istdemKlappentet vollinhaltlich zuzustimmen;, . .. macherdiesed_ehrbuchzu
einemverlal3licherBegleiterdurchdasgesamtestudium:

N. Ortner(Innsbruck)

V. V. Beletsky: Essayson the Motion of CelestialBodies. Translatedrom the
Russianby A. lacob BirkhauserVerlag, Basel,Boston,Berlin, 2001, XVIII+
372S.ISBN 3-7643-5866-H/b sFr228,—.

Die Himmelsmechanikwohl eine der erstenund altestenexaktenWissenschaf
ten, zu der viele bedeutenddlathematiler, wie Lagrange,Laplace,Gaul3,Ha-
milton, JacobioderLyapunw beigetragemabenhatimmerwiederzu wichtigen
mathematische&ntwicklungenAnstol3gegeben. Als Beispiel seinur die 1889
vom schwedischemnd norwegischenKonig Oskarll. gestelltePreisfragenach
der Stabilitat desSonnensystemsrwahnt, die vom PreistégerPoincaé nur un-
vollstandigbeantvortetwurde,aberden Anstof3zur KAM-Theorie gab,die weit
uberdie urspiinglicheFragestellundpinausgeht.

Einestarle WiederbelehngdesinteresseanderHimmelsmechanilergabsichin
derzweitenHalfte des20. JahrhundertdurchneueProblemeundFragestellungen
ausder Raumfhrt. Wahrendsich die Fragestellungederklassischemdimmels-
mechanikdurcheinfacheModelle, die jedoch,wie dasBeispieldesDreikorper
problemszeigt, dennocheine sehrkomplexe Dynamik besitzerkonnen,charak-
terisierenliel3en, erfordertedie praktischrelevante Behandlungder Bewegung
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kuinstlicherSatelliterkompliziertereModelleundgenauer&ntersuchungsmetho-
den.Dieshattenatirlich die Konsequenzjassdadurchmanchmadie Eleganzder
klasssischeimheorieverlorengeht,aberandererseitaeueGesichtspunktelheo-
rien und Ansatzeeingebrachtwerden.Dieseneueund moderneEntwicklungauf-
zuzeigernist geradedasAnliegendesAutors,derselbstmaligebenth derzweiten
Halfte desvorigen Jahrhundert&in Bahnberechnungesowjetischerkinstlicher
Himmelskorpermitgewirkt hat.

Das Wort Essayim Titel desBuchesdeutetdaraufhin, dasses sich nicht um
ein Lehrbuch handelt,sondernder Autor eine Reiheihm wichtig erscheinender
Problemeherausggriffen hat, die, wie er im Vorwort andeutetzwar von unter
schiedlichemraktischerBedeutungsind, aberalle ein sehrinteressantePhano-
menbehandeln.Beispielesind dasschonerwahnteStabilitatsproblendes Son-
nensystemsgie Frageoptimalerinterplanetarefirajektorienoder daskomplexe
Phanomenvon EbbeundFlut.

Besondersatraktv andemBuchist seinStil, dennjedesbehandeltéroblemwird
detailiertanalysiertund dem Leserwerdeneinige wichtige mathematischéle-
thodenvorgestellt.

Die russischéusgabehateinenPreisderRussischekademiederWissenschaf-
tenerhalten.Dies zeigt,dassder henorragendeEindruckvon Inhalt und Stil des
Buches,denauchder Referentgevonnenhat, keine einzelneMeinungdarstellt.
Fur jedenakademischeehrer der zu einer Vorlesunguber gevohnliche Dif-
ferentialgleichungereine Reiheinteressanterphysikalischmotivierter Anwen-
dungsbeispielsucht,ist dasvorliegendeBucheineidealeQuelle.

H. Troger(Wien)

J. B. Conway: A Coursein Operator Theory. (GraduateéStudiesn Mathemat-
ics, Vol. 21.) AmericanMathematicalSociety Providence,Rhodelsland, 2000,
XV+372 S.ISBN 0-8218-2065-61/b $ 49,—.

DasBuch entstandauseinermehrphrigenVorlesungdesAutors. Vorausgesetzt
werdengrundlegendeKenntnisseder Funktionalanalysisywie sie zum Beispiel
im Buch desselberAutors A Course in Functional Analysis SpringerVerlag,
New York 1990,damgelayt sind,dasauchals Referenzgrundlagdient.

Operatorentheorisst hierim engererSinnezu seherals Theorieder Operatoren
auf demHilbertraum. Letztereist nicht von der Theorieder C*- und von Neu-
mann-Algebrerzu trennen,woraufin diesemText besonderdVert gelegt wird.
SostartetdieseBuchmit einfuhrenderKapitel iberC*-Algebren,beginnendmit
denabstrakterC*-Axiomen und endendmit der GNS-Konstruktion,womit die
Briicke zur konkretenOperatortheorigeschlossewird.

DieseKapitelzusammemit demzweiten,dasdie Spektraltheori#gon normalen
OperatorenfFunktionenkalkl aufder GrundlagederkommutatvenC*-Algebren
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behandeltbieteteinengutenAnsatz-und Uberschneidungspunkuit denallge-
meinerereinfuhrenderFunktionalanalysislehiichern.

In denfolgendenKapitelnwerdendanndie zentralerniThemender gegenwartigen
Operatorentheorieingefihrt. Dabeiwird auf Griindlichkeit Wert gelegt und ei-
ne reprasentatre Auswahl gegeben.Im Hinblick auf denZweck desBuchesals
Lehrbuchwird zugunstererEinfachheitmanchmahufdie grof3teAllgemeinheit
derResultateverzichtet.

Im dritten Kapitel gehtesum kompakteOperatorenzurdchstvom C*-algebrai-
schenStandpunkgeseheiis hin zuHilbert-Schmidt-undSpurklassenoperatoren
undDualitatsaussageiiir dieseOperatoreraume.

Dasvierte Kapitelist einigenKlassenund konkretenBeispielervon nichtnorma-
len Operatorergewidmet, von Isometrien,Shift bis hin zu essentiellnormalen
Operatoren.

In Kapitel 5 wird die weitegehendeTheorieder C*-Algebrenbehandeltjnsbe-
sonderevollstandigpositive Operatorenund als Anwendungwird der Dilations-
satzvon Sz.-Nagybewiesen.

Kapitel 6 ist kompaktenPerturbationemgenidmet; die grundlegendenSatzevon
Weyl undvon Neumanrbzw. Voiculescuwerdenbewiesen.

DasBuch schliefl3tab mit einemeinfiihrenderKapitel ibervon Neumann-Alge-
brenundeinemKapitel iUberRefleivitat (im Sinnevon Unterraumerkanden).

Der Autor prasentiertunter Voraussetzungninimaler Vorkenntnisseein breites
Spektrumvon aktuellenundklassische@hemen.DasBuchkannalsEinfuhrung
ins Fachwarmstengmpfohlenwerden.

F. Lehner(Graz)

R. Estrada, R. P. Kanwal: Singular Integral Equations. BirkhauserVerlag,
Boston, Basel, Berlin, 2000, XI1+427 S. ISBN 0-8176-4085-13-7643-4085-1
H/b 6S1008,-.

Rechnerisch-formalverdenin denKapiteln 2, 3, 4 (ca. 1/3 desBuchumfngs)
Abelsche,Cauchyscheaind Carlemanintgralgleichungerbehandelt— mit Mit-
teln der Differential-und Integralrechnungn einer Dimensionsawie der Funk-
tionentheorieDaherist dieserTeil alsUbungsluchfur Studierend@abdem4. Se-
mestergut geeignet— zur Vertiefungderklassischemnalysisin einerDimensi-
on.

Mit Mitteln der Distributionentheorien einerVariablenwerdendann“Distribu-
tional Solutions”dieserintegralgleichungemntersucht.

Das Buch enthlt eine Vielzahl von Ubungsaufgabemnd eine Menge Details.
Als storendempfindeich ein gewissesFehlenmathematischeBtrenge.Um ein
Beispiel zu geben: Auf Seite 183 wird gesagt,die fur a,[3 > —1 gultige Fal-
tungsrelation® «x* = o P*1 pleibemit analytischeFortsetzundr alle kom-
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plexen a, 3 gultig, solangesie nicht negatv ganzsind. Was fehlt, ist ein Satz
Uberdie Holomorphieder Faltung— oderzumindestein Zitat. Die Definition

der distributionellenHilberttransformatiorerfolgt mittels einervon den Autoren
1985eingefihrtenDualitatsmethode— aufdie schon1956vonL. Schvwartz-Levy

(Théorie quantiquedes champs)gegebeneDefinition wird nicht eingegangen,
auchnicht auf die allgemeineFaltungsdefinitionfir Distributionen, die — bei

Schwvartz— die speziellefur die Hilberttransformatiorverallgemeinert.Dasist

wohl auchder Grund, warumdie Arbeiten zur distributionellenHilberttransfor

mationvon C. Carton-Lebrumichterwahntwerden.

DasWerk endetmit AbschnitteniiberWiener-Hopf-Intgralgleichungerfvgl. das
Buch von Noble, 1958) und dualensowie Tripelintegralgleichungenvgl. das
Buchvon Sneddon1966), die zur Losungvon gemischterRandwertproblemen
dermathematischeRhysikberbtigt werden.

N. Ortner(Innsbruck)

K. Konigsbemer: Analysis 1. Funfte, neubearbeiteteAuflage. Mit 161 Abbil-
dungenund 250 Aufgabensamtausgearbeitetelndsungen(SpringefLehrhuch.)
SpringerBerlin u.a.2001,XI11+412 S.ISBN 3-540-41282-4#/b DM 39,90.

Denanerlennendemund begeisterterBesprechungeder 1. und 3. Auflage (IMN
162,1993,p. 56; 173,1996,p. 29) bzw. der4. (IMN 185,2000,p. 55) braucht
nichtshinzugefigtzu werden.Inhaltlichwurdedie Darstellungderharmonischen
AnalysiserganztdurchHerleitungder PoissonscheBummationsformeiiir steti-
ge Funktionen die ebensawie ihre Fouriertransformierte(|x| =€), € > 0, im
Unendlichersind (vgl. E. Stein,G. Weil3: Fourier Analysison EuclideanSpaces,
PrincetonN.J.,1971,p. 252,Cor. 2.6.).

N. Ortner(Innsbruck)

R. B. Paris, D. Kaminski: Asymptotics and Mellin-Bar nesIntegrals. (Engy-
clopediaof Mathematicsandlts Applications85.) CambridgeUniversity Press,
2001,XVI+422 S.ISBN 0-521-79001-8/b £ 65,00.

DasvorliegendeBuchgibt einenumfangreicherkinblick in die Theorieund An-

wendungder Mellin-Transformationund der Mellin-Barnes-Intgrale. Ausge-
hendvon fundamentalerEigenschafterder I'-Funktion werdenzurachsteinige
wichtigeKornvergenzaussagdiir Mellin-Barnes-Intgralehemgeleitet.Die nachs-
tenKapitel besclaftigensichdetailliertmit Eigenschaftemnd Anwendungerder
Mellin-Transformationwobei Beispieleausder Zahlentheorieder Losungvon

Differentialgleichungerintegralgleichungemund Differenzengleichungevorge-
stellt werden. Ein eigenesKapitel behandelasymptotischd&ntwicklungen. Es
folgen Abschnittetiber das Stokes-Plnomenund Uiber die asymptotischeAus-
wertungvon Mehrfachintgralensowie ein abschlieRendekapitel uber Anwen-
dungenauf dasStudiumeinigerKlassenspeziellefFunktionen.Mellin-Integrale
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besitzerein weitesAnwendungsfeldron Analysisiiber(analytischeyahlentheo-
rie bis zur Analysevon Algorithmen— dasBuch liefert einevorzigliche Dar
stellungderentsprechendefechnilenundkannallenin diesenGebietenTatigen
uneingesclanktempfohlenwerden.

P. KirschenhofelLeoben)

V. P. Pikulin, St. 1. Pohozaer: Equationsin Mathematical Physics. A practi-
cal course. Translatedrom the Russianby A. lacob BirkhauserVerlag,Basel,
Boston,Berlin, 2001,VI11+207 S.ISBN 3-7643-6501-3H/b sFr148,00.

DiesesBuch behandelexakte Losungerelliptischer hyperbolischeund parabo-
lischerGleichungenDemgenaf3sinddie BereichedieserRandwertproblemein-
fach: ScheibenRinge,Rechteck, Zylinder oderKugeln. Die wichtigsteder hier
verwendeteMethodenist die Uberlagerungsmethodeie ein Analogonzur Me-
thodepartikularerLosungerbei gevohnlichenDifferentialgleichungemularstellt.
Im Gegensatzu letztererist aberbei linearenpartiellenDifferentialgleichungen
derSatzvon, Losungsatomémicht endlich,sonderrunendlich(diskretoderein
Kontinuumbildend). Weiterswird die MethodekonformerAbbildungendisku-
tiert, sowie IntegraltransformationsmethodéRourier, Laplaceund Hankel) far
nichtstatiorére Probleme,die ebenélls auf der linearenUberlagerungsmethode
beruhen.

J.Hertling (Wien)

H. Sohr: The Navier-Stokes Equations. An ElementaryFunctionalAnalytic
Approach.(BirkhauserAdvancedTexts, BaslerLehrbicher) Birkhausern/erlag,
Basel,Boston,Berlin, 2001,X+367 S.ISBN 3-7643-6545-531/b sFr158,00.

Eine elementaraund ‘self-contained’Behandlungder mathematischei heorie
einerviskdseninkompressiblerfrlussigleitin einemGebietdesR" , wie siedurch
die Navier-Stokes-Gleichungeteschriebemwird, fehlte bisherin der Literatur.
Beitragedazusind sehrweit gestreut.In diesemBuchwerdensowohl die statio-
naren Navier-Stoles-Gleichungendie linearisiertenichtstatiotare Theorie, wie
auchdie vollen nichtlinearerNavier-Stolkes-GleichungebehandeltDie Theorie
wird fUr ganzallgemeine hicht beschéankte,nicht glatte Gebieteformuliert. Im
nichtlinearenFall muf3mansich dabeiauf Raumeder Dimensionzwei und drei
beschanken,die ja auchvom physikalischerGesichtspunktlie wichtigstensind.
Die linearisierteTheoriewird allgemeinfir Dimensionem > 2 entwickelt.

J.Hertling (Wien)
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Funktionentheorie—Complex Analysis— Theoriedesfonctionsdes
variablescomplees

E. Freitag, R. Busam: Funktionentheorie 1. Dritte, neu bearbeiteteund er
weiterteAuflage. Mit 125 Abbildungenund Losungshinweisenu 420 Ubungs-
aufgaben.(SpringerLehrbuch.) Springer Berlin, Heidelbeg, New York, 2000,
XX+539 S.ISBN 3-540-67641-£/b DM 54,—.

Wir haberesnunmehmit derdritten Auflagedieseshenorragendemndbevahr
ten Lehrbuchesiiber Funktionentheoriezu tun. Abgesehenvon Druckfehler
korrekturenwurde der Text nur an wenigenStellengeglattet, eswurdeneinige
Ubungsbeispielausgetauschindein Symbolherzeichnishinzugefigt.

Kurz zum Inhalt: Dieserzerfallt relatv kanonischin zwei Teile, wobeiin den
erstervier Kapitelnderklassischédufbauder Funktionentheorielegantundan-
schaulichbehandelwird undin den Beweisendeskleinen Riemannschei\b-
bildungssatzesiesWeierstra3scheRroduktsatzesandderPartialbruchzerlgung
nachMittag-Leffler gipfelt. Die Kapitel V=VII verwenderdie erarbeiteteisrund-
lagen,um die Theorieder elliptischenFunktionenund Modulformenaufzubauen
undderenVerbindungzur analytischerZahlentheoriezu beleuchten.

Das Buch eignetsich nicht zuletzt auchdurch seineVielzahl an interessanten
UbungsaufgabefsamtL dsungshinweiser)enorragendzum Selbststudiunund
zu Lehrzweclenundkannuneingesclanktempfohlenwerden.

M. Lambeger(Graz)

St.G. Krantz: Handbook of ComplexVariables. With 102Figures.Birkhausey
Boston,Basel,Berlin, 1999 XXIV+290 S.ISBN 0-8176-4011-83-7643-4011-8
H/b sFr128,-.

Hundertevon BucherniuberFunktionentheoriexistieren.Wozuein weiteres gin
Handhuch? Verstehenwir als eine Aufgabevon Wissenschafauchdie Erhal-
tung desWissens,so hat diesesHandhuch einen Sinn: Es , erhalt Wisseti —
beispielsweiséberviele konkrete konformeAbbildungenund Anwendungenn
dermathematischeRhysik— klassisclgesammeltinddamgestelltin M. R. Spie-
gel (Comple Variables,Schaum New York, 1964,103 Aufgaben)oderN. M.
Gunter R. O. Kusmin (Aufgabensammlungur hoherenMathematikll, Deut-
scherVerlag der WissenschafterBerlin, 1973, 55 Aufgaben). Auch das Stan-
dardwisserniberdie AnwendungdesResiduensatzesir Berechnundgestimmter
Integrale wird didaktischgut damgestellt. Weit dariber hinausgehenallerdings
die Darstellungenvon H. G. Garnir, J. Gobert(Fonctionsd’une variable com-
plexe, Dunod,Paris, 1965),D. S. Mitrinovi¢, J. D. Keckic (The CauchyMethod
of ResiduesD. Reidel, Dordrecht,1984) oder H. Cartan(ElementareTheorie
deranalytischerFunktioneneinerodermehrerekomplexen VeranderlichenBl,
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Mannheim,1966)undM. Ya.Antimirov, A. A. Kolyshkin,R. Vaillancourt(Com-
plex Variables AcademicPressSanDiego, 1998).

Die KapitelUiberspezielled=unktionerund Transformationstheor&ndin anderen
Lehrbichernbessedamgestellt,z.B.in M. Lavrentiev, B. ChabatMéthodeslela
théoriedesfonctionsd’unevariablecomplee, Mir, Moscou,1967).

Herworzuhebersind Abschnitteiber rationale Approximationstheori€Runges
theoremund Mergelyans theorem)sawie tiberschlichteFunktionenund die Bie-
berbachsch&ermutung. Beweiseder vielen Satzefehlen— dafur existiert ein
austihrlichesGlossariumzu Termini ausder Funktionentheorie.Danebernver
mitteln auchTabelleneinenhandluchartigerEindruck.

N. Ortner(Innsbruck)

Angewandteund numeristie Mathematik— Applied Mathematics,
Numerical Analysis— Mathématiquesappliguees,analysenune-
rique

D. Alpay: The Schur Algorithm, Reproducing Kernel Spacesand System
Theory. (SMF/AMS Texts and MonographsMol. 5.) AmericanMathematical
Society Providence,Rhodelsland — Socite Mathématiquede France,2001,
VIII+150 S.ISBN 0-8218-2155-3°/b$ 49,00.

DasBuchbeschaftigt sichin derArt einesUbersichtsartiklsmit denAnwendun-
genderklassischekomplexenAnalysisaufdie SystemtheorieDabeispielendie
SelbstabbildungedesEinheitskreisesiie Schur-Funktionendie Hardy-Raume,
die Dirichlet-Raumebis hin zu denPontrjagin-Riumenm Lichte der Operatoren
aufHilbertraumemmit reproduzierendemderndietragenddRolle fur eineadaqua-
te Behandlungor allemderzeitinvarianterdissipatvenlinearenSystemeainddes
inversenStreuungsproblems.

DasBuchist bemerlenswertund wertwll in vieler Hinsicht: Es kanndemrou-
tiniertenLeserals Einfuhrungdienen,esstellt viele Zusammentngewesentlich
dar Und esenthalt 360 Zitate von denklassischeWerken desausgehendeh9.
Jahrhundertbis zum Endedes20. Jahrhundertsywobei der Autor ausdiicklich
keinenAnspruchauf Vollstandigleit erhebt.Stephers. Wilson besogte die aus-
gezeichneté&bersetzun@usdemFrandsischenDasBuchbereicherdenLeser
undmachtFreude!
P. Zinterhof (Salzlurg)
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W. Cheney: Analysis for Applied Mathematics. With 27 lllustrations. (Gradu-
ateTextsin Mathematic208.) Springer New York u.a.2001,VIII+444 S.ISBN
0-387-95279-H/b DM 117,59.

DasvorliegendeBuchist einerzweisemestrigeNorlesungnachgestaltetjie jah-
relanganderUniversity of Texasat Austin gehaltenvurde. Sovohl die Auswahl
als auchdie Abfolge desdaigebotenertoffes habensich also ,.in der Praxi$
schonbewahrt. FolgendeThemenwerdenin 8 Kapitelnbehandelt:

NormedLinear SpacesHilbert SpacesCalculusin BanachSpacesBasic Ap-
proximate Methodsof Analysis; Distributions; The Fourier Transform; Addi-
tional Topics(z.B. Fixed-PointTheorems SeparationrheoremsfredholmThe-
ory, TopologicalSpaces)MeasureandIntegration.

DasBuchist gut geschriebenEine groReAnzahlvon Beispielendie sichorga-
nischin denText einfugen,bringt zusatzlicheEinblicke in dasgeradebehandelte
Thema;“Problems” beschlieReeden Abschnitt. Eine ausgedehnt8ibliogra-
phie,ein Stichwortverzeichnisundein Verzeichnigderim Buchverwendetemo-
tationenfindensichamEndedesWerkes.

DasBuchist fur Studierendeén hoherenSemestermgedacht.Es soll ihnen— so
betontesderVerlag— dasanalytischeHandwerkszeugaberauchdie Konzepte
undSichtweiserderAnalysis,dieflr eineBesclaftigungmit angevandteMathe-
matik notig sind, vermitteln. DieseAufgabeerfullt dasBuchin ausgezeichneter
Weise— essolltein keinereinschgigenBibliothek fehlen!

P. Dorfler (Leoben)

D. J. Daley, J. Gani: Epidemic Modelling: An Intr oduction. (CambridgeStu-
diesin MathematicaBiology 15.) CambridgdJniversityPress1999,X11+213 S.,
ISBN 0-521-64079-H/b £ 30,—.

Mankannsichdie Fragestellen,weshalbein zusatzlichesBuchuiberepidemische
Modelle gerechtfertigseinsollte. Findetmannicht schonallesbei Andersornund
May (1991} odersogarschonbeiBailey (19752 Bei derLektiredesvorliegen-
denBucheswird die Antwort aberschnellklar: esist die Auswahlunddie Darstel-
lungsweisewelchediesenText henorhebtund lesenswergestaltet. Es handelt
sichum einedidaktischgeschickteeinfuhrungin einzunehmendavichtigesGebiet
(HIV, Malaria; aberauchVerbreitungvon Informationenmit Anwendungerz.B.
im Marketingetc.),wobeibewvusstEinschénkungernn Kauf genommerwerden.
Die obenangefihrtenBuchersind zwar umfassendabereherals Nachschlage-
werke geeignetwahrendder“Daley-Gani” alseinfuhrendeDarstellungiberlagen

LAndersonR.M. andR.M. May (1991), InfectiousDisease®f Humans.DynamicsandCon-
trol. Oxford University PressOxford.

2Bailey, N.T.J.(1975), The MathematicalTheoryof InfectiousDiseasesindits Applications.
CharlesGriffin,London.
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scheint.NachdesserStudiumsollte der Leserin der Lagesein,die reichhaltige
Literaturim GebietepidemischeModellierungerfolgreichzu bewaltigen.

Kap. 1 startetmit historischerBemerkungemndeinerEinfuhrungin grundlegen-
de Begriffe. Kap. 2 bieteteine Einfuhrungin deterministischévlodelle, sovohl
diskretals auchkontinuierlichin die Zeit. Kap. 3 enthalt stochastischodelle
in stetigerZeit, wahrendn Kap. 4 zeit-diskreteZufallsmodellebehandeltverden.
Kap. 5 analysiertdie Verbreitungvon Gerlichten.Kap. 6 bringt eine Einfiihrung
in die statistischeAnalyseuiberValidierungepidemischeModelle anhandempi-
rischerDaten. Kap. 7 besclaftigt sich mit einigenMethodenzur Kontrolle von
Epidemien.
NatuigemalRkannmandie AbwesenheitinerganzerReihewichtiger Modellbil-
dungenbedauernso etwa der McKendrickscherPDE u.a.m. Andererseitsst es
bewverkenswertwie viel wichtigesMaterialdie Autoren— in typischangel&chsi-
scherManierderLiteratur iberstochastisch@rozesse— auf knapp200 Textsei-
tenaufbereiten.Und diesin einemsclbnenAufbauundklarer Darstellung.Ein
Buch,desserekturenicht nurdenSpezialisterwarmempfohlenwerdenkann!
G. Feichtingern(Wien)

D. Gardy, A. Mokkadem (eds.): Mathematics and Computer Science.Algo-
rithms, Trees,Combinatoricsand Probabilities. (Trendsin Mathematics.)Birk-
hauser Basel, Boston, Berlin, 2000, X1+341 S. ISBN 3-7643-6430-0H/b sfr
128,—.

Das vorliegendeBuch ist ausden Proceeding®iner KonferenzgleichenTitels
anderUniversitatvon VersaillesSt. QuentinentstandenDie enthaltenerirtik el
stammerausdemreichenGrenzgebiezwischenMathematikund Computerwis-
senschaftenndsindthematischn Kapitelnzusammengeft:

|. Treesand Analysisof Algorithms A. Antos,L. Devroye Rawatrees,P. Chas-
saing J. F. Marckert, M. Yor: Theheightandwidth of simpletrees M. Dekking S.
deGraaf, L. E. Mester Onthenodestructureof binary searchrees M. Drmota

The saturationlevel in binary searchtree,J. A. Fill, S.Janson Smoothnesand
decaypropertiesof thelimiting quicksortdensityfunction, B. Gittenbeger: The
numberof descendants simply generatedandomtrees,P. Jacquet,W. Szpan-
kowski,I. Apostol An universalpredictorbasedn patternmatchingpreliminary
results.

[I. Combinatoricsand RandomGeneation: M. Bousquet,C. Chauve G. La-
belle P. Leroux A bijective proof of the arborescenform of the multivariate
Lagranges inversionformula, M. Bousquet-Mlou,G. Sdaefer. Countingpaths
ontheslit planeA. Denise O. RocquesM. Termier. Randongeneratiorof words
of contt-free languagesccordingto the frequenciesf letters,D. Merlini, R.
Sprugnoli,M. C. Verri: An algebraof generatingrees E. Pergola, R. Pinzani,S.
Rinaldi: A setof well-definedoperationn successionules.
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lll. Algorithmsand Optimization J. Bérard, A. Bierverile Corvergenceof a
geneticalgorithmwith finite percolation M. Dror, D. Fortin, C. Roucaiol: Com-
plexity issuesfor a redistritution problem,C. Mazza,D. Piau. On the rate of
escapef amutation-selectioalgorithm,Y. Metivier, N. SahebA. Zemmari Ran-
domizedrendezwous.

IV. PerformanceEvaluation M. BenMamoun,N. Pekergin: Computingclosed-
form stochastidoundson the stationarydistribution of Markov chains,T. Dayar:

Effectsof reorderingandlumpingin the analysisof discrete-timeSANs, F. Del-

coigne A. De La Fortelle: Large deviationsin polling systemsG. Fayolle J. M.

Lasgouttes A nonlinearintegral operatorencounteredn the bandwidthsharing
of astar-shapedetwork.

V. Other Topics J. Geiger: A new proof of Yaglom’s exponentiallimit law, Q.
Liu: ThebranchingneasureHausdorf andpackingmeasuresntheGalton-\\at-
sontree,E. Locherbad: Likelihoodratio processeandasymptoticstatisticsfor
systemof interactingdiffusionswith branchingandimmigration,G. Louchard,
O. Rocques Probabilisticanalysisof a Schibder walk generationalgorithm, V.
Malysher. Gibbs families, R. Pemantle Generatingfunctionswith high-order
polesare nearly polynomial,J. H. Spencer Ultrahigh momentsfor a Brownian
excursion,B. Ycart, M. C. RoussetA zero-ondaw for randomsentence@ de-
scriptionlogic.

P. Grabnern(Graz)

V. Y. Pan: Structured Matrices and Polynomials. Unified Superast Algo-
rithms. BirkhauserBoston— Springer New York, 2001, XXV+278 S. ISBN
0-8176-4240-43-7643-4240-4H/b sFr108,00.

Matrizenund Polynomehabenviel gemeinsam.Dies gilt insbesonderé&iir Ma-
trizen mit gewissenStrukturen,wo etwa die Zeilen durch Verschieling in der
Diagonal-oder Gegendiagonalrichtungntstehen.Dazu getbren etwa Toeplitz-
matrizen, Hankelmatrizen,Vandermondematrizeand Cauchymatrizen.Diese
Matrizenkdnnendurcheinekleine Anzahlvon Parametermaigestelltwerdenund
mit Vektorenbesonderschnellmultipliziert werden. Die engealgorithmische
Beziehungzu Polynomerund rationalenFunktionenspiggelt sichin ihrer Multi-
plikation, Division, InterpolationundMehrpunktentwicklungvieder Anwendun-
genstrukturierteMatrizenergebensich etwa bei bekannteriProblemerderratio-
naleninterpolationund Approximation. Ebensdokannfir strukturierteMatrizen
die Anzahlder Operationengtwa bei der LosungeineslinearenGleichungssys-
temsdurchGaul3eliminationdramatisctgesenktund eskonnen,superschnelfe
Algorithmen entwickelt werden. Es sollen vielleicht noch einige Schlagverte
angefihrtwerdendie im RahmendiesesBuchesbhehandeltverden:Nevanlinna-
Pick-InterpolationsproblemelasMatrix-Nehari-Problemdinnbesetztenehrdi-
mensionaléPolynominterpolationgiskreteSinus-und Cosinustransformationen,
der “Teile und Herrsche”-Algorithmussowie Newton-strukturiertenumerische
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undalgebraischéteration. Wer sich mit der EntwicklungmodernerAlgorithmen
besclaftigt, wird wohl diesesBuchnicht umgeherkdnnen.
J.Hertling (Wien)

A. Quarteroni, R. Sacco,F. Saleri: NumerischeMathematik 1. Ubersetzton
L. Tobiska. (Springer-Lehrbich.) Springer Berlin u.a.2002,XIV+367 S.ISBN
3-540-67878-62/bDM 49,90.

Im erstenTeil werdenzurachstGrundlagerderlinearenAlgebra,wie etwa Rang
und KerneinerMatrix, die Singurwertzerlgungund Matrixnormenbehandelt.
WeiterswerdenFragender Kondition und Stabilitat sowie die Gleitkommaarith-
metik betrachtet. Der zweite Teil ist der numerischerinearenAlgebra gewid-
met. Hier werdenzurachstdirekte Methodenund verschiedend-aktorisierun-
genbesprochengswird auchauf Blocksystemeaund schwachbesetzt&ysteme
eingegangen. Die nachstenKapitel behandelniteratve Methodenzur Losung
linearer Gleichungssystemeyobei etwa Methodenbehandeltwerden, die auf
Krylov-Teilraumiterationerbasieren,und die Approximationvon Eigenwerten
und Eigervektorenmit Formender QR-Iteration. Der dritte Teil ist nichtlinea-
ren Gleichungerund der Optimierunggewidmet. Bei der Bestimmungder Wur-
zelnnichtlinearerGleichungertaucherFixpunkt-\Verfahrenauf, sovie Methoden
zur Bestimmungder Nullstellen algebraischefGleichungen. Das letzte Kapitel
uber nichtlineareSystemeund numerischeOptimierungbehandelizurachstdie
LosungnichtlinearerGleichungssystemeodannnichtrestringierteOptimierung
undschlief3lichOptimierungunterNebenbedingungen.

J.Hertling (Wien)

Optimierung Kontrolltheorie — Optimization,Optimal Control —
Theoriedel'optimisationetduréglage

D. Alevras, M. W. Padberg: Linear Optimization and Extensions. Problems
and Solutions. With 67 Figures. (Universitext.) Springer Berlin u.a. 2001,
IX+449 S.ISBN 3-540-41744-3/b DM 79,00.

Das Buch ist eine Erganzungzu Padbegs Lehrbuch ‘Linear Optimizationand
extensions’(Springerl995,BesprechundgMN Heft 172,1996).

Die in diesemWerk enthaltenerUbungsaufgabemurdeniiberarbeitetermganzt,
undwerdenm vorliegendenText samtL dsungemundgerafter Zusammerdssung
dernotwendigertheoretischeResultatgrasentiert.

Der Schwierigleitsgradder Aufgabenist dabeisehrunterschiedlichyon einfa-
chenRechefibungenbis zu umfangreichererkleinen Projektarbeiten.Bemer
kenswertist weiters,dallauchProgrammieraufgabegestelltund gelostwerden.
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Dabeiwird einerseitkommerzielleéSoftware(Cplex) verwendetandererseitsind
auchetliche Algorithmenin Matlab-source-codeangegeben. (Ich konntealler
dings keinenVerweisim Buch finden, ob diesesource-codeauchiberdasin-
terneterhaltlich waren.) Schliel3lichist zum Inhaltlichennochanzumerkn, daf3
nebeneineraustihrlichenBehandlungder Simplexmethodeweitersauf Innere-
Punkte-Methodennddie Ellipsoidmethodeletaillierteingegangerwird.

Insgesamist dasBuch sowohl als Quelle fur Ubungsaufgabezu Vorlesungen
uberLineareOptimierungalsauchzum Selbststudiunsehrgut geeignet.

F. Rendl(Klagenfurt)

A. Locatelli: Optimal Control. An Introduction. Birkhausey Basel, Boston,
Berlin, 2001,1X+294 S.ISBN 3-7643-6408-4H/b.

DiesesLehrhuch verfolgt zwei Ziele: Einmal soll die Bedeutungund Eignung
derTheorieoptimalerSteuerungefiir die Losungvon Aufgabender Anwendun-
gengezeigiwerdenzumandererdie wesentlicherGrundelementdieserTheorie
mathematisclsauberund — auchfur Anwender— gut verstindlichdagestellt
werden. Beidesist demAutor in henorragendeieisegelungenwasnicht zu-
letzt denzahlreichergut gewahltenBeispielenund bereitgestelltelgorithmen
zuverdankenist. Hervorzuhebernst die Tatsachegdal3der Autor stetsauchaufdie
FragederModellierungeingeht,d.h.aufdie Wahl einesfur daskonkreteProblem
(Beispiel)geeigneterGutefunktionals.Inhaltlich ist der Bandin zwei grof3eAb-
schnitteunddie wichtigstenGrundlagerder SystemtheoriendderlinearenAlge-
brazusammerdssendédnhangegegliedert.Im erstenTteil werdenauf Grundlage
der Hamilton-Jacobi-TheoriglobaleMethodenvorgestelltund bewviesen,wobei
insbesonderauf die fur die Praxiswichtigen LQ- und LQG-Problemeausfihr-
lich eingegangenwird und die wichtigen Eigenschafterder Riccati-Differenti-
algleichungsowie der algebraischerRiccati-Gleichungdargestelltwerden. Im
zweitenTeil werdenVariationsmethodebehandeltd.h. die notwendigeundhin-
reichendeBedingungerdes Maximumprinzipsfur verschiedenédufgabenarten
formuliert, Beweiseskizziert, die Aussagerhinsichtlichihrer Bedeutungur die
Anwendungausfihrlich diskutiertunddurchzahlreicheBeispieleillustriert. Vor-
ausgesetaverdenvom Autor jenemathematischeKenntnissaler Analysis,die
anUniversitatenublicherweisam erstenStudienabschnigonvohl Mathematilern
als auchPhysilkern und Ingenieureniiblicherweisevermittelt werden. Daruiber
hinaussind Grundlenntnissaler Systemtheori€Begriffe wie ‘steuerbar’,'stabi-
liserbar’ usw werdenberbtigt) hilfreich. Insgesamein empfehlenswerteBand
fur Lehrendeund Studierende.

I. Troch(Wien)
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S. E. Lyshevski: Control SystemsTheory with Engineering Applications.

With 169 Figuresand a CD-ROM. (Control Engineering.) BirkhauserVerlag,
Boston, Basel,Berlin, 2001, XI1+416 S. ISBN 0-8176-4203-X,3-7643-4203-X
H/b sFr148,00.

DasHauptzielder Autors desvorliegenden_ehrbuchesist es, Studenterhdherer
Semestean einer TechnischerUniversitat und im Beruf stehenderingenieuren
einelesbare gutverstindlicheDarstellunganspruchsvller mathematischelKon-
zepteder Regelungstechnikzur Verfugungzu stellen. Mehr als die Halfte des
Buchesbesclaftigt sich mit Analyse, Identifikation und Regelungnichtlinearer
dynamischerSysteme. Die vorgestelltenMethodenund Konzepteentsprechen
demStandardrergleichbareiLehrhiicher

EinewesentlichédNeuerunginddamitaucheingegeriibervergleichbarerBichern
sehrinteressanteAspektdesBuches,deresbesondersttraktv erscheinenalit,
liegt darin, dassder Simulation breiter Raum gewidmet wird. Dazu wird die

Matlab-Umgehungeingefihrt, die eineReihevon Toolboxenwie Simulink Real-
TimeWborkshop Control SystemNonlinearControl Design Optimization Signal
Processing Systemldentification und noch einige anderezur Verfugung stellt.

Die starke Betonungder Simulationwird nicht nur computerbgeisterteStuden-
tenansprechersondernvor allemauchpraktischtatigelngenieurefir die Simu-
lation bereitszu einemunverzichtbarerHilfsmittel in der Entwicklung, Analyse
und Optimierunggerayelter Prozessgewordenist. Die vielen Matlab-Filesund

SimulinkModelle,die im Buchprasentieriverden konnenohneSchwierigleiten
fur Problemeausderingenieurspraxisnodifiziertwerden.

DasBuchwird einerseitsdurchseinemodernerechentechniscbrientierteAus-
richtungund andererseitsurchseineaustihrliche Darstellungdie sehrum Ver-
standlichleit beniihtist, bei derinteressierteheserschafzweifelsohnesehrgut
ankommen.

H. Troger(Wien)

Finanzmathematik— Financial Mathematics— Mathématiquedi-
nanceres

N. Bouleau: Gluck und Strategie auf Finanzmarkten. Aus demFranzsischen
von P. Hiltner. Birkhauseyr Basel,Boston, Berlin, 2000,207 S. ISBN 3-7643-
6085-2H/b sFr52,—.

Im vorliegendenBuch unternimmtder Autor den prinzipiell sehrlobenswerten
Versuch,die Konzepteund Methoden,die faszinierenderResultateund Kon-
sequenzemer modernenFinanzmathematikeinembreiterenLeserkreisnahezu
bringen. Aus meinerSichtist diesesvVorhabendemAutor in diesemBuch nicht
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wirklich gelungenDasBuchist zwar in einzelnerPassagemurchausnteressant
undgutzulesen(die Ubersetzundasstallerdingssowohl stilistischalsauchfach-
lich durchweys sehrzu wiinscheriibrig), esbildet aberkeinedurchgehend&in-
heitundlasstinenstringenterAblauf vermissenFir einenLaienaufdemGebiet
der Finanzmathematikehlt somit eine schlussigeSchritt-fur-Schritt-Einfihrung
in diesesGebiet. Banaliattenwerdenzuweilenausfihrlich daigestellt,wahrend
wesentlicheoderschwierigeKonzeptgz.B. daslté-Integral) demLeserohnevie-
le Bedenlenrelatv selbsterstindlichvorgesetziverden.Ein Laie wird alsokei-
nenwirklichen NutzenausdiesemBuchziehenkdnnen.

Fur denfachlichvorgebildeterLesersind,wie bereitserwahnt,einzelnePassagen
sehrwohl von Interessedoch werdenUngenauigkitenin manchenBereichen
durchausalsstorendempfunden.

Zusammerdssendst vielleicht folgendesResimeezu ziehen: Der Autor wollte
mit diesemBuch auf wenigenSeitenzu viel. Sohatsich ein nicht ausggorenes
und nicht konsistenteslisch-Maschauseinzelnenfir sichdurchausnteressan-
ten Ansatzenergeben.

G. Larcher(Linz)

M. Kohlmann, Shanjian Tang: Mathematical Finance. Workshopof the Math-
ematical Finance ResearchProject, Konstanz,Germaly, October5-7, 2000.
(Trendsin Mathematics.Birkhausen/erlag,Basel,Boston,Berlin, 2001,374 S.
ISBN 3-7643-6553-6/b sFr148,00.

100 Jahrenachder Veroffentlichungvon BacheliersDissertationThéoriede la
Speculation”fandin Konstanzvom 5.—7.10. 2000der “Workshopof the Math-
ematicalFinanceResearclProject” statt. Das vorliegendeBuch enthalt 35 Ar-
beitenausverschiedeneffeilgebietender Finanzmathematikwie etwa unvoll-
standigeMarktmodelle,Portfolio-Selektion Hedgingvon Claims, Value-at-Risk
oderInterest-Rate-TheorieHernorzuhebersind besonder8eitrage,welchedie
fraktionelle BrownscheBewegung zur Beschreibing von Markt-Modellenver-
wenden EskonnteeineReihebekannteAutoren,wie etwa E. Benth,R.J.Elliott,
S. Pliska, E. Platen,W. Schachermayewsder R. Wojakowski gevonnenwerden.
Durchdie Vielfalt vermittelndie Artik el in diesemTagungsbanéinensehrguten
Eindruckvom aktuellenStandder Forschungauf dem Gebietder Finanzmathe-
matik.

M. PredotgGraz)
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Wahrsdeinlichkeistheorieund Statistik— Probability Theoryand
Statictics— Theorie desprobabilites,statistique

A. B. Cruzeiro, J.-C. Zambrini (eds.): StochasticAnalysis and Mathematical
Physics. (Progressan Probability Vol. 50.) BirkhauserVerlag, Boston,Basel,
Berlin, 2001,158S.I1SBN 0-8176-4246-33-7643-4246-3H/b sFr158,00.

The proceedingsinderreview comprisenine paperswhich are,accordingto the
preface,relatedto a meetingorganizedin Lisbon by the Groupof Mathematical
Physics.Six of the papersarefull-length paperswith proofs. Two paperqby Ai-
raultandMalliavin, andby Léandrearedevotedto analysison manifolds.Moti-
vatedby potentialapplicationgo fractionalBrownianmotion,CoutinandDecrau-
sefondstudya stochastiversionof the Volterraequation Markov andmartingale
uniquenessf Nelsondiffusionson infinite dimensionakpacess studiedby Wu,
while the paperby Obeguggenbeger and Russodealswith stochastiaonlinear
wave equations. Ustiinel’s contribution containsresultson measurepreserving
shiftson the Wienerspace.Two papergby P. LescotandLéonard)areonly short
suneys of their authors’recentresultswhich are publishedin detail elsavhere.
Robelledagivesashortintroductionto quantunmdynamicalsemigroupsandquan-
tum flows.

The papersare of high quality. However, the topics are loosely tied together
which shouldbetakeninto consideratiorbeforespendingmorethan100Euros.
E. Hausenblag¢Salzlurg)

R. M. Dudley: Uniform Central Limit Theorems. (CambridgeStudiesin
AdvancedMathematics63.) CambridgeUniversity Press,Cambridge, 1999,
XIV+436 S.ISBN 0-521-46102-H/b £ 55,—.

Der klassischen-dimensionaleZentrale GrenzwertsatZGS) gilt bekanntlich
gleichmaRigfur alle Halbraume;dieseGleichnaR3igleit gehtaberverloren,wenn
stattdessepgrol3é Mengenamilien,wie z. B. alle Borelmengenzugrundegelegt
werden.DieseMonographievidmetsichder Untersuchungon in diesemSinne
gleichmalBigenZGSen.DabeispielenDonsler-Klassen— dassind, sehrverein-
fachendgesagtKlassen(von Funktionen),fur die der ZGS gleichnaRiggilt —
eineentscheidendRolle.

DasvorliegendeBuch hatseinenUrsprungin VorlesungerdesVerfasserdeider
St. Flour-Sommerschul@982; esist aberderarterweitert,da3die Entwicklun-
gender80erund90erJahrevoll bericksichtigtsind,sodalesdemgegenwartigen
EntwicklungsstanderForschungentspricht. Demzufolgest technischertinzel-
heitenmal3theoretischegeometrische(Konvexitat!), topologischeundfunktio-
nalanalytischeNatur breiterRaumgewidmet; der Leserkannsomitviele derar
tige Technilenfinden, die brigensauchin vollig anderenGebietenanwendbar
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sind. Eserweistsichals notwendig,eineReiheherkbmmlicherDefinitionenund
Begriffe sozuverallgemeinerngal3siedergegenséndlichenProblemstellun@n-
gemessenndhilfreich sind(z. B. Korvergenztheoridrr nicht notwendigerweise
mel3bard-unktionen).

DasBuch stiitzt sich im wesentlicherauf dasWerk “Real Analysis and Proba-
bility” desVerfassers.Jedemder 12 Kapitel sind ausfihrliche Kommentareund
Literaturangabebeigefigt. Die Darstellungselbstist natugenmaflRanspruchswil,
mit vollstandigenklar gefuhrtenBeweisenversehemndin sichgeschlosserDas
Buch sprichteinenLeserkreisan, der sich mit Wahrscheinlichkitstheoriederen
Anwendungern(auchin der mathematische®tatistik) und auchmit verwandten
Gebietenbefal3t, und ist als Uberauswertwlle Bereicherungdeseinschégigen
Schrifttumsbestengzu empfehlen.

W. Wertz (Wien)

T. Hida, R. L. Karandikar, H. Kunita, B. S. Rajput, S. Watanabe, J. Xong
(eds.): Stochasticsin Finite and Infinite Dimensions. In Honor of Gopinath
Kallianpur. (Trendsin Mathematics.)Birkhausey Boston,Basel,Berlin, 2001,
XXXVI+410 S.ISBN 0-8176-4137-83-7643-4137-8H/b sfr 198,—.

Eshandeltsichum eineFestschrifausAnlal3 des75. Gehurtstagesiesbedeuten-
denStochastikrsGopinathKallianpur, derin IndienunddenUSA tatigwar und

ist. NebeneinerBeschreilnngdesLebensundderArbeit von G. Kallianpursamt
dembeeindruckndenWerkeverzeichnisenthalt der Tagungsbandiie folgenden,
aufhohemNiveauverfal3tenForschungsartidl:

— PreciseGaussiatower boundson heatkernels(S. Aida);

— Feynmanintegralsassociateavith Albeverio-Haegh-KrohnandLaplacetrans-
form potentials(N. Asai,l. Kubo,H.-H. Kuo);

— Randomiterationof i.i.d. quadratiomaps(K. B. Athreya, R. N. Battadarya);

— Monte Carlo algorithmsand asymptoticproblemsin nonlinearfiltering (A.
Budhiraja, H. J. Kushney;

— A covariantquantunstochastidilationtheory(P. S.Chakmaborty, D. Goswami,
K. B. Sinh3g;

— Interactingpatrticlefiltering with discrete-timeobsenations:asymptotidbeha-
iour in the Gaussiarcase(P. Del Moral, J. Jacod);

— HiddenMarkov chainfiltering for generalisedesselprocesse$R. Elliott, E.
Platen);

— Onthe Zakaiequationof filtering with Gaussiamoise(L. Gawaredi, V. Man-
drekar);

— Predictionandtranslationof fractionalBrownianmotions(Y. Hu);

— Timemapsn thestudyof Feynmansoperationatalculusvia WienerandFeyn-
manpathintegrals(G. W. JohnsonL. Johnson);
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— Two applicationf reproducingkernelHilbert spacesn stochasti@analysig(T.
Koski,P. Sundaj;

— Stochastidinearcontrolledsystemavith quadraticcostrevisited(N. V. Krylov);
— Numericalsolutionsfor a classof SPDEswith applicationto filtering (T. G.
Kurtz, J. Xiong);

— Nonlineardiffusionapproximation®f queuingnetworks (B. Margolius, W. A.
Woyczyiski);

— Onequation®f stochastidluid mechanicgR. Mikulevicius,B. Rozwskii);

— Infinite level asymptoticof a perturbatve Chern-Simonsntegral (I. Mitoma);
— Risk-sensitte dynamicassetmanagementith partialinformation(H. Nagai);
— Existenceof a string solutionfor anintegro-differentialequationandsuperpo-
sition of diffusionprocessesgY. Ogura, M. Tomisaki,M. Tsudiya);

— Ontheconsisteng of themaximumlik elihoodmethodin testingmultiple quan-
tum hypotheseg¢K. R. Parthasaiathy);

— Largedeviationsfor doubleltd equationgV. Pérez-Abeu, C. Tudor);

— Thedomainof ageneratoandtheintertwiningproperty(l. Shigekawa.

W. Woesg(Graz)

L. C. G. Rogers,D. Williams: Diffusions, Mark ov Processesand Martin-
gales.Volumel: Foundations2nd Edition. (CambridgeMathematicaL.ibrary.)
CambridgdJniversity Press2000,XX+386 S.ISBN 0-521-77594-%P/b£ 22,95.

L. C. G. Rogers,D. Williams: Diffusions, Mark ov Processesand Martin-
gales.Volume2: 1td Calculus.2nd Edition. (CambridgeMathematicaLibrary.)
CambridgeJniversityPress2000,X1V+480 S.ISBN 0-521-77593-WP/b£ 24,95.

Die beidenBande,m Jahrel979in derl. Auflageerschienensindbaldzu einem
StandardwerkiberMartingalegevorden,sodal31994 eine betiachtlicherweiter
te undveranderteNeuausgaberforderlichwurde,derenersterBandjedochbald
vemgriffenwar. Die vorliegendeNeuauflagést einbroschierteNeudruckderAus-
gabevon 1994.

DasAnliegenderbeidenVerfassetist es,eineEinfuhrungin dasGebietder Mar-

tingaltheoriezu gebendie vor allemdie heuristisch-bgriffliche SeitedesGegen-
standedetont.Die Darstellungschlie3im wesentlichermndasBuch‘Probability
with Martingales’von D. Williams anundsoll denLeserzu denaktuellenFragen
derForschungiihrenunddie Briicke zu abstrakterzugangenrerrichten.Dement-
sprechendretenmathematisch-technischgnzelheitenin denHintergrund, das
Werk st auchnicht strengdeduktv aufgebautBeweisesind eherknappgehalten
undbetonerdie dahinterstehendddeen.

Eine Inhaltdibersichizeigtdie breite AnlagederbeidenBande die ausjeweils 3
Kapitelnbestehen:
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Kap. | (,BrownscheBewegund ): grundlegendeEigenschaftemer Brownschen
Bewegung,Gaul3scheindLevyscheProzesse.

Kap. Il (,Etwasklassischelheorié) fal3tuberblicksnaRigdenmaldtheoretischen
Apparatzusammerund entwickelt ihn weiter: Einfuhrungin die Mal3- und die
Wahrscheinlichkitstheorie,Martingale mit diskreterZeit, Supermartingalenit
stetigemZeitparameteW-MalReauf Lusin-Raumen.

Kap. lll (,Markow-Prozessy ist weitgehendvon der 1. Ausgabelibernommen:
Ubeigangsfunktionenk-eller-Dynkin-Prozessdray-ProzessévlartinscherRand
und Anwendungen.

Kap.lV (,Einfuhrungin denlté-Kalkul*): Vorhersehbar@rozesselRrozessenit
endlicherund integrierbarerVariation, Lokalisierung,L»-Theorie stochastischer
Integrale,stochastischintegralebeziglich stetigenSemimartingalentd-Formel
undderenAnwendung.

Kap. V (,StochastischéifferentialgleichungeriSDglen.] und Diffusionefi):
Starle undschwachel dsungervon SDglen. MartingalproblemeGrundlagerder
stochastischebifferentialgeometriegindimensionalé&Dglen.,eindimensionale
Diffusionen.

Kap. VI (,Die allgemeineTheori€¢): Filter, vorhersehbar@rojektionen Meyer-
scherZerlegungssatzallgemeinestochastischintegrale,ltdscheTheorieder Ab-
weichunger(,excursiontheory ).

DasvorliegendeWerk stellt zweifelsohnesin unentbehrlicheslilfsmittel fur For-
scherauf dembehandelteiGebietdar, aberauchfur AnwenderdieserTheoriein
vielenBereichenjnsbesondera derFinanzmathematik.

W. Wertz (Wien)

H. Sahai,M. |. Ageel: The Analysis of Variance. Fixed, RandomandMixed
Models. Birkhausey Boston,Basel,Berlin, 2000, XXXV+742 S.ISBN 0-8176-
4012-6,3-7643-4012-61/b sFr128,—.

Die Autorensetzensich dasZiel, eine Einfuhrungin die Varianzanalyseu ge-
ben,die im NiveauzwischenmathematisclorientiertenDarstellungerund Ein-

fuhrungslehrbichernin die Statistikliegt. EntsprechendlieserZielsetzungwer-

dendie folgendenModelle der Varianzanalyssystematiscliiskutiert: einfache
Varianzanalysewei-undmehracheVarianzanalyseyierarchischélodelle. Da-
bei werdensowvohl Modelle mit festenEffektenals auchmit Zufallsefektenbe-
handelt.

Die Darstellungaller dieserModelle ist sehraustihrlich und auf einemmathe-
matischelementaremiveau.Fur denander Theorieinteressierteh.eserwerden
primar Literaturhinweisegeboten Die Berechnungn denzahlreicherBeispielen
wird sovohl explizit alsauchmit statistischerProgrammsystemefS8PSS SAS)
durchgetihrt. Fur die manuelleBerechnungverdenzahlreichesherseltenzu fin-
dendeTabellenfur die Verteilungenvon Teststatistiknim Anhangangetihrt. Ein
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gewisserMangelist die Tatsachegdassinigeheutein denAnwendungemnvichtige
Bereichegarnicht odernur sehrknappbehandeliverden:LineareKontrasteund
verschieden®arametrisierungewerdennur kurz erwahnt,grafischeDarstellun-
genderErgebnissdindetmangarnicht.

Zusammerdssendasstsich feststellen,dassdiesesWerk eine ehertraditionell
orientierteDarstellungderVarianzanalyséir Anwenderist, in dermanzwar eine
Reihevon seltenin LehrbiichernenthaltenerDetailsfindet, aberfur denan sta-
tistischerTheorieund Modellierunginteressiertenvenig Einblick in die Theorie
gibt.

W. GrossmanifWien)

Einfuhrungen— Introductory— Ouvragesintroductoiles

T. Andreescu,Zuming Feng (eds.): Mathematical Olympiads 1998-1999.
ProblemsandSolutionsFrom Around the World. The MathematicalAssociation
of America,2000,XI1+290 S.ISBN 0-88385-803-Z 19,95.

Die vorliegendeSammlungstellt eineFortsetzunglesBandesdMathematicalCon-
tests1997-1998der MathematicalAssociationof Americadar Es findensich
Forschungsaufgabemn 25 nationalerundregionalenMathematische®lympia-
denzu ThemenschwerpunkteausderAlgebra,derGeometriederKombinatorik
undder Zahlentheoriesamtzum Teil mehrererLdsungeroderLosungsarétzen.
Etwaein Viertel desTextesist besonderbemerlenswerterProblemergewidmet,
die beinationalerundregionalenMathematische®lympiadenm Jahr1999for-
muliert wurden;dieserTeil ist allerdingsohneL 6sungerpubliziert. Wiederliegt
einewahreFundgrubeaninteressanteufgabenstellungefr interessiertddo-
zentenund Studentervor!

P. Paukowitsch (Wien)

R. P.Burn: Numbersand Functions. Stepanto Analysis.SeconcEdition.Cam-
bridgeUniversity Press2000,XXII1+356 S.ISBN 0-521-78836-6°/b£ 19,95.

GayerilberdererstenAuflage (besprochemm IMN Nr. 164,Dez.1993,Seite50)
wurdein dervorliegendenNeuauflagadie Behandlungler Peano-Axiomesawie
deralgebraischeiCharakterisierunglerreellenZahlenreduziert. WeitereAnde-
rungenbetrefen die Zusammenrdssungergie nunnicht nuramKapitelendeauf-
scheinensondernimmer dann,wenn ein wesentlichertGedanle zu einem Ab-
schlusgebrachtvurde. AuRerdemwurdenTheoremaenit griffigenNamenverse-
hen,umbeispaterenverweisernnhaltlicheAssoziationerzu erleichtern.Schliel3-
lich wurdennocheinigeDiagrammesowie historischeBemerkungemnd Verwei-
seerganzt.

M. Kronfellner (Wien)
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I. M. Gelfand, M. Saul: Trigonometry. BirkhauserVerlag, Boston, Basel,
Berlin, 2001,X+229S.I1SBN 0-8176-3914-43-7643-3914-4/bsFr38,00.

DiesesBuch behandelebeneTrigonometrie.Einige interessant®elationerfin-
densichim Kapitel 7 Gber“T rigonometricldentities”.
J.Hertling (Wien)

P. Meunier: Cours de mathématiques.Grande<colesscientifiquesMP-MP*-
PSI-PSI*.(Mathematiques.Pressed&)niversitairesle France Paris, 1999,277S.
ISBN 2-13-050436-P/bFF 248,—.

P. Meunier: Problemes de mathématiques spéciales. Agrégation interne.
ClassesspecialesMP-MP*. Grandesécolesscientifiques.MP-MP*-PSI-PS|*.
(Mathématiques.PressedJniversitairesde France Paris, 1999,281 S. ISBN 2-
13-050435-F/bFF 288,-.

Die vorliegenderewei Bucherbehandelr— aufhohemNiveau— denstandardi-
siertenLehrstof fur Prufungenanden“grandestcolesscientifiques” NachKapi-
teln geordnet:1. Folgenund Reihen,summierbard-amilien (Summierungdurch
Cesaromittel, Cauchymultiplikationvon Reihenals Faltung),2. LineareAlgebra:
EndomorphismenreduktionSpektraltheorie3. Bilineareundhermiteschélge-
bra, 4. Topologie (im wesentlichermengentheoretiscfur Analysis), 5. Folgen
undReihenvon FunktionenPotenzreiherf-ourierreiheng. Differentialrechnung
in endlich-dimensionaleRaumen,7. GenvohnlicheDifferentialgleichungenDie
letzten50 Seitenprasentiererl5 Problemeyon denenedeseineSubtheoriedar
stellt, die denvorangehende®toff vertieft. Gelostwerdendie 15 Problemeim
Band“Problemes”.

Eine groRereZahl von Tippfehlerntut der gebotenermathematischeQualiltat
keinenAbbruch. Auch wenneine Einleitung, eine Bibliographieund ein Stich-
wortenerzeichnisfehlen, ist die Prasentationibersichtlichund didaktischein-
pragsam.

An mathematischebdngenauigkitenkonnteich nur feststellendal3gewvisseBe-
griffe verwendetverden die erstspatererklart werden(z.B. ,stiickweisestetid )
oder daf3auf p. 154 11/2 als kleinste positive Nullstelle von cos definiertwird,
ein entsprechende3atzabererstauf p. 169 bewiesenwird. Um einenexemplari-
schenEindruckvon der Qualitat der Blicherzu geben zitiereich Problem15im
Wortlaut(in deutschetJbersetzung):

e Frage 1: UntersudwungderDifferential- — 1. Sei ¢ eine maximaleLdsungvon
gleichungvonRiccati y = X%+ y?: (E1) und | ihr offenesDefinitionsinterall.
(a) Zu zeigen: ¢ ist strikt monotonwach-

Wir betrachterdie Differentialgleichung send. (b) Unter der Annahme esexistiere
(Ey) Y = x? +y?, in dery eineunbekannte xy € | mit ¢(xo) > 0, ist zu beweisen,dal
reelleFunktionderreellenVariablenxist.  ¢'(x)/¢(x)? > 1fiirx > xo, x€ | gilt. Leiten
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Siedaraugher, daf3l nachobenbeschankt
ist. (c) Waskannuberl ausgesagiverden,
wennesx; € | mit ¢(x;) < 0 gibt? (d) Zu
zeigen:l ist beschankt. (e) BestimmerSie
dasBild von| unter¢. (f) Wieviele ungera-
demaximaleLdsungergibt es?

— 2. Wir wahlenein festesa € R; fur
jedesp € R bezeichnerwir mit 1(p) das
Definitionsinterall dermaximalen_osung,
die ¢(a) = B erfullt. VemleichenSie die
Grenzender Intenalle 1(31) und 1 (B,) fur
B1 < Bo.

— 3. SeiH dieMengederPunkte(u, V) €
R?, fur die eine Losung¢ von (E;) mit
¢(u) = vund¢”(u) = 0 existiert. Skizzie-
ren Sie H, indem Sie die Asymptoteange-
ben und ebensodie Punkte,in denendie
Tangenteparallelzu einerderKoordinaten-
achsenst.

— 4. Fixieren wir eine reelle Zahl
t und bezeichnenmit ¢; jene maximale
Losung,die in t verschwindet.Zu berech-
nen: die Krummungund denKrimmungs-
mittelpunktvon ¢ im Punkt(t,0).

e Frage 2: Untersudwungder Differential-
gleichung:y’ +x?y =0

Wir bezeichnemmit § den Vektorraum
der auf R definierten,reellen Funktionen
f € C?, die der DifferentialgleichungEy)
y' +x%y = 0 geriigen.

— 1. GebenSiedie Dimensionvon § an.

— 2. (a) BestimmenSie Losungernvon
(E2) als Potenzreiherund berechnenSie
ihren Konvergenzradius. (b) Stellen Sie
damit Funktionen f1, f, € § mit f1(0)
1, f,/(0) =0, f,(0) =0, f,(0) =1 als

Potenzreiherdar (c) Sei f eine Funktion
ausS. Drucken Sie f durch fy, fo und die
Zahlena = f(0), b= f/(0) aus. Untersu-
chen Sie die Positiondes Graphenvon f
beziglich seinerTangenteém Punkt(0,a),
wennsicha undb andern.

— 3. ZeigenSie,dal3 f; strikt positv auf
demintenall [—2,2] ist. [UntersucherBie
die ersterd Termeder Reihe]

e Frage 3: \ergleich der Losungn von
(E1) undvon(Ey).

Wir bezeichnemit ¢ eine C!-Funktion,
definiertauf einemintenall I, mit ® eine
Stammfunktionvon ¢. Wir setzen:f(x) =
e ®X furxel.

— 1. Welchernotwendigenund hinrei-
chenderBedingungmuR3¢ geriigen,damit
f Losungvon (Ey) ist?

— 2. Sei ¢ eine maximaleLdsungvon
(E1) und | ihr offenesDefinitionsinterall.
(a) BestimmerSiedenGrenzwerton f(x),
wennx gegendie Grenzenvon | geht. (b)
Wir setzend ungeradevoraus. Was folgt
darausfir I? BerechnerSie die Ableitung
®((0), wennn nichtdie Form 4k + 3 hat.

— 3. Seif € $, f nichtidentischO. (a)
Seixg eineNullstellevon f. Zu zeigen:es
gibt eine Umgelung von xg, auf welcher
f = 0 ist auBerin xg. (b) ZeigenSie, daf3
die Menge f~1({0}) der Nullstellen von
f weder nach oben noch nach unten be-
schéanktist. (c) Wie verandertsich f zwi-
schen2 aufeinanderfolgerah Nullstellen?
(d) Ermitteln Sie eine Reihenentwicklung
im Ursprungbis zur 7. Potenzder ungera-
denLosungderDifferentialgleichundE;).

(Anmerkung:Die LosungerkonnendurchBesselfunktioneausgedicktwerden.
Vgl. E. Kamke: Differentialgleichungenleubney Stuttgart,1977,9. Aufl., p. 21,
4.8.;p.295,1.14;p. 401,2.13;p. 440,2.162,(10),(11))

BeideBucherkdonnenzum ,Durcharbeiteh bestenempfohlenwerden.
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Inter nationale
MathematischeNachrichten

Symposiumon Logic, Mathematics,and Computer Science:Interactions

We would lik e to invite you to the Symposiunon Logic, Mathematicsand Com-
puter Science:Interactionsin honorof Bruno Buchbeger’s 60th birthday The
colloquiumwill beheldfrom October22to October24,2002in Hagenbay, Aus-
tria.

HenkBarendegt (Universityof Nijmegen,Netherlands)ManfredBroy (TU Mn-
chen, Germaly), Dana Scott(Carngie Mellon University, Pittskurgh), Doron
Zeilbeger (RutgersMathematicsDepartmentNew Brunswick) andalso Bruno
Budbeger (RISC, Universit’atLinz) will presentheir views on the interaction
of logic, mathematicsandcomputerscience.

Tuesday October22 (Bruno’s actualbirthday!) will be devotedto the invited
lectures,Wednesdayand Thursdaywill featurecontributedtalks. The Call for
Papersand somesubmissionguidelinescan be found on the web page(seethe
addresdelawn).

If you areinterestedn attendinghe symposiumyisit the symposiuméweb-page
underhttp://wwwerisc.uni-linz.ac.at/confeences/LMCS2002 sendanemailto
Betina.Curtis@risc.uni-linz.ac.at

(Thefacultyof RISC-Linz)

Gottfried Wilhelm Leibniz-Ausstellung

Vom 19. Juli bis 4. Oktober2002findetin derAula desHauptgeBudeger Oster
reichischerAkademieder Wissenschafte(Dr. Ignaz Seipel-Plat2, 1010Wien)
eineAusstellungiberGottfried Wilhelm Leibniz statt.

(OAW)

Wittgenstein-und START-Preise

Der Wittgenstein-Prei2002wurde demPhysiler FerencKrausz(TU Wien) fur
seineArbeitenauf demGebietder Ultrakurzpuls-Lasertechnikerliehen.
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Die START-Preisegingenan denPhysiler WolfgangHeil3 (Univ. Linz), denAl-
torientalistenMichael Jursa (Univ. Wien), den Mediziner Georg Sdett (Univ.
Wien), denInformatiker Dieter Sdmalstigy (TU Wien) und an den Mathemati-
ker Joachim Scoberl (Univ. Linz).

(FWF)

Sunyer i Balaguer-Preis

AlexanderLubotzly (Hebrev University of Jerusalemund Dan Segal (Oxford

University) erhieltenden Suryer i Balaguer-Prei002 fur ihre Monographie
“SubgroupGrowth” und André Unterbeger (University of Reims)fur seineMo-

nographie¢’AutomorphicPseudodierentialAnalysisandHigherLevel Weyl Cal-

culi”.

(NoticesAMS)

Rollo Davidson-Preis

DerRollo Davidson-Preif2002wurdeStanislavSmirnos (Royal Instituteof Tech-
nology, Stockholm)undBalaji Prabhakar(StanfordUniversity)verliehen.

(NoticesAMS)

O.Univ.Prof. Mag.rer nat. Dr.phil habil. Hans Sachs:60 Jahre

Am 15. 1. 2002wurdeim Rahmenreinerinternationalenfagungiber, Algebra,
AnalysisundGeometrié im Tagungshotdlipain Szentgottard(Ungarn)der60.
Gehlurtstagvon Univ.-Prof. Dr. HansSadis (Montanunversitt Leoben)gefeiert.
In einemausgezeichneairganisierterestlolloquiumwurdendie folgendenVor-
tragezu EhrendesJubilarsgehalten:

Univ.-Doz.Dr. F. Mésaros (Leoben):Laudatiol.
0.Univ.Prof. Dr. Gy. Maurer (Budapest)iaudatioll.

o.Univ.Prof. Dr. A. Sdhmid-Kirsch (Hannover): Bewegung in der Geometrie-
ausbildung.

o.Univ.Prof. Dr. F. Stipp (Budapest)fastFourierTransformfor RationalSys-
tems.

o Univ.Prof. Dr. G. Tironi (Trieste): Compattificazionie misurea valori zero-
uno.

Prof. Dr. L. Kaszonyi(Szombathely): Uber einige Anwendungenvon DLI-
Sprachen.
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o Univ.Prof. Dr. B. Wegner (Berlin): Ein Korvexifizierungsproblenvon Erdos
— SeineGeschichteindneuereEntwicklungdazu.

Die niveauwllenVortragezeigtemichtnurdie neuerereEntwicklungeraufdiesen
verschiedenemathematischefeilgebietenauf, sonderndokumentierterwie-
dereinmal,wie sehrunterschiedlich&achdisziplinermiteinandewnerknipft sein
konnen. Der festlicheRahmenwurde durchein Streichquartetteine ungarische
Volkstanzgruppeaind eine Zigeunerkapelleabgerundet.AbschlieRendbedankte
sich der Jubilarmit einemvon ihm verfassterelegischenDistichon,dasvon Dr.
M. Fink in einfuhlsameWeiseins Ungarischelibersetzivurde. Auf Grundder
groRenNachfragenachdiesemGedicht,erlaubeich mir, esnachstehendit Ge-
nehmigunglesVerfasserabzudruckn:

DANKSAGUNG

Sechziglahrevergehenm Fluge,wasbleibt nochvom Leben?
SehnsuchhachgliicklicherZeit, kurz wie ein fliichtigerTag.
Wahrlichmanfragt sich gedanlkenversunlkenmit Schwermuim Her
zen

Gibt eseinwirkliches Jetzt?Gibt esein wirklichesHier?

Nochaberleuchtetmir strahlenddie Sonne esbliuhtdie Akazie,
UndlangsderMauerdahin,duftetdergelbeJasmin.

Wennich im Graseoft traumendverweile,die Wolkenbetrachtend,
Danndenkich oft sobeimir, Zeit warumbleibstdu nicht steh’n?
Oderwennnicht, soschenkmir nocheinmal,drumbitt ich dichsehn-
lichst

Nur einenTagjenerZeit, die mir die glucklichstewar.

Aber du schweigsmir, erhabeneKosmosdu lasstmich alleine,
GleicheinemeinsamerTor, deraufderSuchestetsist.

Dochdie Erkenntnis sieliegt oft sonahe manmusssie nur sehen.
Freundschaft.iebeundDank—ihr seiddaseinzigeGut,
Dasunste angstlicherSeelerbefligeltin Freudeund Kummer

Ihr seidein himmlischerTau— fernederspielRigenielt.
Undsodank’ich euchallen,euchliebenundehrlichenFreunden,
Bleibt auchin Zukunft mir hold — bis unseinstscheidetder Tod.

HALAS KOSZONET

60 év elroppen akar egy masodpercesmi maradbelledélet?
A vagyaboldogidk utan,mely rovid mint atiszaviragléte.
Az embentdprenge ésmeélabssavvel kérdi:
lgazivalbsaga,most ? Igazivalésagaz,,itt* ?
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Ma mégragyogn siit a nap,azakacviragzik,

A fal menénboditonillatoz a sargajazmin.

A pazsitonalmod\a, afelhkon merenge,

Gyalori azbhaj: Id allj meg most,azonnal!

De haeztnemtenred meg, akkor sbvarog\a kérlek:
letemlegboldogabmappt hozdvisszamégegyszer

Dete hallgatszfenggeskozmosz szdrasemmeltatod,
Maganyoslelkem,ésénmegszllottana megoldastkeresem.

Holott a feleletgyakranoly kozeli, csakfel kell ismerni:
Baratsag,szeretetkdsdnet—ti vagytokazegyedili kincs.
Habogo lelkiinknek,mely 6rom ésbanatkdzott csapong,
Ti adtokmenryei malasztottawl avilagdurvasagaibl.
gy mondokkosdnetetszeretettigazbatataimnak,
Legyetekhozzamkegyesekholtomiglan,holtodiglan.

Forditotta: Dr. M. Fink

(F. Mésaros,Leoben)



Nachrichten der Osterreichischen
MathematischenGesellschaft

Brief desVorsitzenden

Ich mochte Sie daiiber informieren, was seit dem Erscheinerdesletzten Hef-
tesder IMN im Rahmender OMG geschehelist und Sie insbesonderéberin
meinemletztenBrief beschriebendktivitatenauf demLaufenderhalten:

Die Frageeinergesambsterreichischekvaluierungder Mathematikhatdie Dis-
kussionder vergangenerMonatein der OMG beherrschtDieserund schonder
vorige Vorstandder OMG sind sehrvorsichtigan diesesProjektheranggangen,
wir habenunsfir eine Beteiligungan dieserEvaluierungnur unter den beiden
Voraussetzungeausgesprochemlassdie Betroffenendiesein ihrer Uberwiegen-
den Mehrheitfur gut haltenund dassaus einer solchenEvaluierung(positive)
Konsequenzefur die dsterreichisch&lathematikunddie einzelnerStandortezu
erwartensind. Um diessicherzustellenwurde einerseiteeine Meinungsbildung
in denLandessektioneringeleitetund andererseitdasMinisteriumersuchtdie
Rektorenaller betrofenenUniversitaitenum ihre Stellungnahmeu diesemVor-
habenzu bitten.

Die interneMeinungsbildunghat zu einemiiberwiggendpositiven Ergebnisge-
fuhrt, wennauchnicht ausschlie3lichSkepsisbis Ablehnungkaminsbesondere
ausKlagenfurt,Leobenund Salzhurg, vom Mathematischemnstitut der Univer-
sitat Wien war Uber die LandessektiotWien keine Stellungnahmezu erhalten.
EineWeiterfuhrungder Diskussionist aberangesichtslernegativen Stellungnah-
menvon vier Rektoren,insbesondereer Rektorender UniversitatenWien und
Graz,ohnehinsinnlos. Ob esnun zu einer gesamibsterreichischeivaluierung
der Mathematikkommenwird oder nicht, ist unklar, jedentlls wird sich aber
die OMG darannicht beteiligen;und angesichtsler erwahntenStellungnahmen
derRektorenhalteich einesolcheEvaluierungfir nichtsinnvoll, daeineUmset-
zungvon Ergebnissenn keiner Weisegewahrleistetist. Wennauchder OMG-
Vorstanderklart hat, einer Evaluierungweiterhinoffen gegerilberzusteherfalls
sichin nahererZukunft die Voraussetzungeandernsollten, so meineich, dass
dergegenwartige Zeitpunkt(geradenochrechtzeitigvor demUbeigangins neue
Universittsgesetziler einzigesinnvolle in der naherenZukunft fir ein solches
Unternehmemgevesenware.
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Ob dasgeschilderteergebnisder aufwendigerEvaluierungsdiskussioain gutes
Ergebnisist, werdenwir wohl nie erfahren. Wir alle sparenunsviel Arbeit, al-

lerdingswerdenkiinftige Entscheidungséigerebenihre Entscheidungenhnedie

objektivenGrundlagendie eineEvaluierungdurchinternationaléGutachtehatte
bringenkodnnen treffen missenoderkonnen).Ob mandasals gut oderschlecht
ansiehthangtvon dersubjektivenSichtweiseah

Jedendlls: dassdie Osterreichischdlathematikinternationalgut dastehtkonnen
wir auchauf anderéWeisedarstellenetwa durchdie grofeZahl von mathema-
tisch orientiertenSpezialforschungsbereicheRorschungsschwerpunkteldyis-
senschaftsillegs und Kompetenzzentresawie die Uberdurchschnittlichédau-
fung von Start-und Wittgenstein-Preiseim Bereichder Mathematik. Auch die
Osterreichischdkademieder Wissenschafteiiberlggt einewesentlicheVerstr-
kungihrer mathematischeAktivitatendurchdie Griundungeinesgrol3ennstituts
auf demGebietder AngewandtenMathematik.Und schlief3lichist auchnochzu
erwahnendassaufdemnur alle vier JahrestattfindendenVeltkongrelider Ange-
wandterMathematik,deminternationalCongresgor IndustrialandApplied Ma-
thematic{ICIAM, Sydney, 7. bis 11. Juli 2003)gleichzwei 0sterreichischda-
thematiler Hauptwrtragehaltenwerden,namlich PeterMarkowich (Universit
Wien)undHaraldNiederreiter(derzeitSingapur) Als Mitglied desProgrammbk-
miteesvon ICIAM mochteich auchiiberdieseHauptwrtragehinauseine starke
osterreichisch@®eteiligunganreyen, etwa durchdie Organisationvon Minisym-
posia;InformationeniiberderenEinreichungfinden Sie unterhttp://wwwiciam.
org.

Die Diskussionmit der DMV und der AMS uberdie 2005 stattfindenderKon-
gressast inzwischenabgeschlosseWir werdenim Septembe2005wie ublich
den,grof3eti OMG-Kongrefigemeinsanmit derDMV veranstaltenynd zwarin
Klagenfurt; ein besonderesSchwerpunktdendie OMG unddie DMV dabeige-
meinsanverfolgenwollen, wird dabeider Kontaktzu Mathematilernin Sidost-
europasein. Im Frihjahr2005wird einekleinereTagungin Mainz veranstaltet
werdenundzwarvon DMV, EMS undOMG gemeinsamDie Vorbereitungeriur
die Nachbarschaftstagunig Bozen(22. bis 26. SeptembeR003)laufenunterder
Leitungvon Herrn Obeguggenbager planmalig.

Eine ersteAktivitatim Bereichder Offentlichkeitsarbeitstellt eine Veranstaltung
in Grazam 4. 10. 2002 mit dem Titel ,FaszinationMathematik dar, die sich
haupt&chlich an Lehrer und Schiler hohererKlassenrichtet. Das Programm
finden Sie an andererStellein diesemHeft. DieseVeranstaltungsoll auchdie
GrundungseranstaltunginerLehrersektiorder OMG sein. Der plotzliche Tod
von Hans-ChristiarReichelhatunsnicht nur denVorsitzenderder Didaktikkom-
missiongenommengder dieseKommissionsehrengagiertgeleitethat, sondern
aucheinenwissenschatftlictsehrangeseheKollegen,der sich fur die Anliegen
derosterreichischeMathematikinsbesonderien Zusammenhangit demSchul-
unterrichtundauchfiir die OMG sehrengagierhat. Die Liicke, die er hinterlas-
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senhat, wird schwerzu schlieBersein. Im Herbstwerdender Vorstandund der
Beiratder OMG diskutieren,wie mandie schulbzogenerktivitatender OMG
(auchunterBertucksichtigungderin GrundungbefindlichenLehrersektionppti-
mal strukturiererkann.Ich bitte um Anregungendazu.

In der Generalersammlungam 9. Dezembe2002,zu der Sie die Einladungan
andereiStellein diesemHeft finden,werdenwiederder Forderungspreisinddie
Studienpreiseler OMG vergeben.Die Schilerpreisewurdenfur dieseslahraus-
gesetztyveil derVorstandderMeinungwar, dasgdie bisherigeEinschankungauf
mathematisch&achbereichsarbeiteru engwar, wie auchdie Anzahl der Ein-
reichungergezeigthat. Wir Uberlggeneine Ausweitungder Ausschreibing etwa
auf Gruppenarbeitezu mathematischeifhemenoder zur Anwendungmathe-
matischeMethodenmoglicherweiseauchfir die Unterstufe.Auch dazuwaren
Anregungenhdchstwillk ommen.

0.Univ.-Prof.Dipl.-Ing. Dr. HeinzW. Engl
Institut fur Industriemathematik

Johanne&eplerUniversitatLinz

Altenbegerstral3é9

4040Linz
e-mailengl@indmath.uni-linz.ac.at
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Hans-Christian Reichel: 16.5.1945—28.6. 2002

Am 28. 6. 2002 verstarbder Wiener Mathematiler und Vorsitzendeder Didak-
tikkommissionder OMG, Univ. Prof. Dr. Hans-ChristianReidel. Zwei seiner
ehemaligerKollegen am Institut fur Mathematikder Universitt Wien, Harald
Rindlerund Stefan Gotz, habenreinenkurzenNachrufverfasst.

Die Nachrichtvom Hinscheidervon Kollegen Reichelhat gro3eBetroffenheit
ausgebst. Ich habeausganzOsterreichaberauchausdem Auslandschonvie-
le bestirzteRuckmeldungererhaltennicht nur von Mathematilern, Didaktikern,
maf3geblicherPer®nlichkeitenausdem Schulbereichsaovie Wissenschaftstheo-
retikern, sondernauchvon anderenGeisteswissenschafteriiheologenund aus
vielenandererBereichenzu denerHans-ChristiarReichelauchin engetVerbin-
dungstand.

Auch internationalgesehemibt esnur wenigeMathematikdidaktiler von Rang,
die derartviel fur die Ausbildungin derLehreanHoch-undMittelschulengetan
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undgleichzeitigauchwesentlichevissenschaftlich8eitragezur Mathematikge-
leistethabenwie Kollege Reichelzur Topologie,seinemHabilitationsgebietywo
er ebensainternationaleAnerkennunggefundenhat, (belegt durch Gastprofes-
surenin DeutschlandderlangereAuslandsaufenthaltestwa in Oxford). Seine
grol3artigen_eistungenwarennur aufgrundseinervielfaltigen Begalungenund
seinergroR3enAllgemeinbildungmoglichundwegenseinesunertortenaufopfern-
denArbeitseinsatzebis zu letzt, trotz seinerschwerertErkrankung.

Vielevonunsverlierenin ihm aucheinenliebentreuenFreund,wie er heutzutage
kaummehrzu findenist. Wesentlicheswaswir nunmehrverlorenhaben,wird
unserstjetzt sorichtig bewusst.

Unserlnstitut verdanktihm aufRerordentliclviel; in seinenWerken wird er wei-
terleben.

HaraldRindler

Ich habeHerrn ProfessoReichelin denspaten80-erJahrenin einerseinerVor-
lesungerkennengelernt.Nebenden moderneninhalten(damalshat geradedie
StochastikEingangin denosterreichischeMathematikunterrichgefunden)die
er prasentiertewar esvor allem seineBegeisterungir die Mathematikan sich,
die mich und so viele anderefaszinierte,und die ihren Niederschlagn einem
mitreiRenderVortragfand. SeineArt zu lehrenist vielenvon ihm ausgebildeten
LehrerinnerundLehrernzum Vorbild gewvorden.

Stetswar er auchbentiht, in seinenLehrveranstaltunge®uenerbindungenn-

nerhalbder Mathematikaufzuzeigersowvie Anwendungerderselben SeineStu-
dentinnenund Studentersollten ein adaquatesBild der modernenMathematik
erhaltendassie dannselbstals Lehrerinbzw. Lehrerweitegebenkonnten.Das
Schulfach,,Mathematik hater auf dieseWeiseals einensichimmer weiter ent-
wickelndenBeitragzur (Allgemein-)BildungverstandenDiesist in seinerLehre
undHaltungeindruckswll zumAusdruckgekommen.

Uberhauptvar ihm diesemathematischelaltungsehrwichtig, die sichwahrend
desStudiumsn jeder/jedenttudierendemntwickeln sollte. Sie sollte denSchi-

lerinnenund Schilern ein Beispiel geben,wie die Beschreilng von Sacher

halten, Problemen Situationen— der Welt an sich bzw. Teilaspekterdavon —
gelingenkann. Dies machteigentlichdie Stellungder Mathematikinnerhalbdes
schulischerFacherkanonaus.

SeinEinsatzhatsichin mannighcherFunktionermanifestiert Er waru.a.Vorsit-
zenderder OMG-Didaktikkommission,StudiendekaniMitherausgebeder ,,Ma-
thematischerSemesterberichte Mitglied deswissenschaftliche®eratungsk-
miteesdes ,Journalsfur Didaktik der Mathematik, Lehrbuchautoretc. Seine
Vielfalt, seinewissenschaftlich8reite war eineseinerherausragendesiarken.

Mich pergnlich hat ChristianReichelin daswissenschaftlicheind universitre
Lebensehrbehutsaneingefihrt. Von der BetreuungmeinerDiplomarbeituber
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die Dissertationbis zur Habilitation hat er mich in fursoglicher Art und Weise
begleitet. SeineRatschiigehabermir immerneueSichtweisererdffnetundseine
schonangesprochenBegeisterungind Fahigkeit, auchanderezu begeisternwa-
renfur michimmerAnspornzu jenerWeiterentwicklungdie fur die Wissenschaft
essentielist. DasErbe,welcheser hinterlasst,ist gewaltig, unddie Herausforde-
rungendie aufunszukommen sindesauchwie sehrhattenwir daherseinenRat
auchweiterhingebraucht!

Aus unserer wissenschaftlichenZusammenarbeiist auch eine pernliche
FreundschafentstandenEr wird mir sehrfehlen.

Stefan Gotz

Personliches

Prof. Peter Gruber erhieltim Oktober2001 dasOsterreichisch&hrenkreuzur
Wissenschaftind Kunst, 1. Klasse.Weiterswurdeerim Februar2002als korre-
spondierendeblitglied in die BayrischeAkademieder Wissenschaftegewahlt.
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NeueMitglieder

StefanHaller, Dr. — Institut fir Mathematik,Universitét Wien, Strudlhofg.4,
A 1090Wien, Osterreich.geh 1971. 1990-1999tudiumder MathematikUni-
versi@t Wien (1995 Mag.rernat., 1999 Dr.rernat.) 2000/01Forschungsstipen-
dium Ohio StateUniversity, seit 2001 FWF-Forschungsassistenind seit Mai
2002halbbeschftigterAssistenamIinstitutfur MathematikderUniversi&étWien.
e-mailstefan@matnivie ac.at.

Gert Kadunz, Dr. — Abteilungfur Didaktik derMathematik Institut fur Mathe-
matik, Universitat Klagenfurt,Universittsstr 65, A 9020Klagenfurt.geh 1958.
LehramtsstudiunMathematik,Philosophie Psychologieund Padagogik,1984—
1991 Unterrichtsitigkeit BRG Klagenfurt-Mktring, 1991 Vertragsassistentind
seit 1992 Universifatsassisteninstitut fir Mathematik, Universitt Klagenfurt
(Didaktik derMathematik Visualisierung Entwicklungund Bewertungvon Geo-
metriesoftvare)e-mailgert.kadunz@uni-klrac.at.

Walther Neuper, Dr. techn. — Getreidg. 33, A 5020 Salzlurg. geh 1949.

AHS-Lehrer Consultantfir UNESCO,UNO-Institut, ProjektleiterSoftwareent-
wicklung,HTL-Lehrer e-mailneuper@istugraz at.
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Faszination Mathematik

4.10.2002
TU Graz

VorlaufigesProgramm

9:30-9:45: Begruf3ung.

9:45-10:15:Prof. HeinzEngl (Univ. Linz): Mathematikin derIndustrie.

10:15-10:45:Dr. JurgenKrasser(AVL List GesmbH Graz): Der Einsatzma-
thematischeMethodenn derAVL.

10:45-11:15:Prof. RobertTichy (TU Graz): Faszinationder reinenMathema-
tik.

11:30-12:00:Dr. Marion Sculz-Rees€Univ. Kaiserslautern)Mathematische
Modellierungswettbeerbefir Schiler.

12:00-12:30:Prof. FranzKappel(Univ. Graz): Mathematikin denBiowissen-
schaften.

12:30-15:00:Forschungspasentationen Dr. Steve Keeling (Univ. Graz, Ko-
ordination), Doz. Grabner(TU Graz), Prof. Otmar Scherzer(Universitt
Innsbruck)Inst. fur Geometrig(TU Wien), Inst. fur Geometrig(TU Graz),
Dr. MichaelHintermiller (Univ. Graz),Dr. JerryBatzel(Univ. Graz),Doz.
GuntherPeichl(Univ. Graz),Doz.WolfgangRing (Univ. Graz),Doz.Bernd
Thaller (Univ. Graz).

Buffet.

15:00-16:00:PodiumsdiskussianMathematikin der neuenOberstufe: Was
solltekommen waswird kommen?

Konzeptund Ziel

DiesevonderOMG organisierteVeranstaltundnatzumZiel, einemoglichstbrei-
te Offentlichkeit Uber mathematisché&orschungzu informieren, und zwar mit
besondererilauptaugenmerlufdie derzeitandsterreichischemathematischen
Institutenstattfindendd-orschung. Besondereschwerpunktesollenim Bereich
dertechnischanwendbareMathematik wie sie speziellfiir Grazeinegrol3eBe-
deutunghat, gesetztwerden. Gleichzeitigsollenauchdie Motivationender For-
schenderzur Auseinandersetzungpit diesenBereichenan interessierteSchiler
undLehrerweitenermitteltwerden.
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Die OMG mochteals Veranstalteein Zeichendafir setzengdassder Schnittstelle
Schule— Universitat in Zukunft nochviel mehrBeachtungals bishergeschenkt
werdensoll. Soist dieseVeranstaltunguchals “Kick-of f” fur die im Entstehen
begriffeneLehrersektiorgedachtundessollim RahmerderVeranstaltunglafur
geworbenwerden,dasssich moglichstviele Lehrerzu einer Mitgliedschaftund
vor allem Mitarbeit bei der OMG entschlie3en.Fur die Vortragenderbzw. fur
die Betreuerder Forschungspsentationerst dieseVeranstaltungine Moglich-
keit, kiinftigenStudenterund Mitarbeiterndie aktuellenForschungsbereicher-
zufuhren.Esbestehdie Hoffnung, dassesmoglich seinsollte,mehrMaturanten
fur dieseStudien-undForschungsbereichribegeisternyor allemunterdemGe-
sichtspunktdassein groRerBedarfan Absolventenin diesenBereicherherrscht.
Schilern (und manchenihrer Lehrer) ist die Vielfalt der mathematischeifror-
schungmaoglicherweisenicht hinreichendbekannt,und dem soll hier abgehol-
fen werden. Fur Schiler und Lehrerist dieseine Informations\eranstaltunggie
Uber Studien-und Forschungsraglichkeiten, aberauchtiber Berufsnoglichkei-
ten, Auskunftgebensoll.

Schliel3lichsoll dieseVeranstaltungwuchin der Offentlichkeit Beachtundinden.
Besonderslurchdie Podiumsdiskussiofunddie geplanteTeilnahmevon Journa-
listen und 6ffentlichenMeinungstagern)sollenmediengerechdie Anliegender
OMG unddermathematischerRorschungn die Offentlichkeit transportieriver-

den.

OrganisationDr. RobertGeretschager robert.geretsthlagger@bigkeplerat

ForschungspsentationerDr. StepherKeeling keeling@uni-gaz.at
Lokale Organisatioram Institut fir Mathematik

derTU Graz: Univ.Prof. RobertTichy tichy@tugez.at
GesamtleitungUniv Prof. HeinzEngl engl@indmath.uni-linz.ac.at
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Einladung zur Generalversammlung
der OMG

Montag,9.12.200216 Uhr c.t.
NobauerHorsaal, TU Wien

Tagesordnung:

1. FeststellunglerBeschlussihigkeit

N

BerichtedesVorsitzenderund weitererVorstandsmitgliedeinsbesondere
desKassiers

BerichteausdenLandessektionen

BerichtderRechnungsyirfer undgegebenertdlls EntlastungdesVorstands
NeuwahlderLandeswrsitzenderunddesBeirats

Neuwahl der Rechnungsiirfer

VerleihungdesForderungspreisasndder Studienpreise

© N o g b~

Organisatiorderschul-undfachhochschulbezogenaktivitatenderOMG:
Kommissionenl.ehrersektion
9. Allf alliges.

Im AnschlussMorfuhrungdesVideointervievs mit HaraldNiederreiter
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