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Video-Gespr̈achmit
Leopold Vietoris

�
Gilbert Helmberg
Universiẗat Innsbruck

Herr ProfessorVietoris,derName
”
Vietoris“ klingt ja nicht ausgesprochenbaju-

warisch. Kannmansagen,woherer kommt?

Ja,derName
”
Vietoris“ ist ein sogenannterHumanistenname.Esgibt ein lateini-

schesWort
”
viere“ – vieo,viere.Esheißt

”
binden’,undein

”
vietor“ ist einBinder,

FassbinderoderauchKorbflechter.

Und Ihre Familiekommtalsowoher?

Um dasJahr1800sindzwölf VietorisnachÖsterreicheingewandertundvon de-
nen sind zehnwieder zurückgewandert. Zwei sind geblieben,und von einem
davonstammeich ab.

Siesind geboren am 4. Juni 1891,das ist also vor hundertdrei Jahren und fünf
Tagen, und zwar in Radkersburg. Sie habenaber dann nicht in Graz studiert,
sondernin Wien?

Ja.Mein VaterwarIngenieur. Bei seinerStaatspr̈ufung– diesindja öffentlich,die
Staatspr̈ufungen– dawar ein KundschafterderSüdbahndort, um zu sehen,was
für Leuteausgebildetwerden.Wie meinVaterfertig war mit derPrüfung,ist der
hingegangenzu ihm undhatihn gefragt,ober bei derSüdbahnIngenieurwerden
will. Mein Vaterhat sofort angenommen.Und da hat er dannin Radkersburg
mitgebautan der Bahnvon Radkersburg nachLuttenberg. MeinemVaterhat es
bei derSüdbahnnicht gefallenunddaist er zur GemeindeWien gegangen.Mein�

Niederschriftdesam 9. 6. 1994an der Universiẗat Innsbruck,Fakultät für Bauingenieur-
wesenundArchitektur, Institut für Mathematik,InstitutsbereichMathematik1, geführtenVideo-
Interviews. DasGespr̈achmit LeopoldVietorisführteGilbertHelmberg.
Kamera: Erwin Janka,Assistenz:BernhardSchuster, Schnitt: PeterRose,Klavier (J. S. Bach,
Goldberg-Variationen):NorbertRiccabona.
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VaterhatbeimBauderzweitenWienerHochquellenleitungmitgearbeitet.Er hat
dannein Baulosgehabtvon Böheimkirchenbis Preßbaum.Das hat begonnen
im Jahr1902. Da war ich geradeam Endeder Volksschule. Damalssind wir
nachScheibbs̈ubersiedelt.Da war dasZentralb̈uro diesesBaues.Und dawaren
dannmeineElternzweiJahrein Scheibbs.Unddamalsim Jahre1902bin ich ans
GymnasiumgekommenundzwarnachMelk insStift, unddortwar ich achtJahre.

UnddannhabenSiebegonnen,zustudieren,abernicht aufderUniversität glaube
ich?

Im Jahr1910 hab’ ich meineMatura gemacht. Mein Vater war Ingenieur, ich
hab’ nicht gewusst,wasich studierensoll. Da hat er gesagt,

”
Na, studiersthalt

auchIngenieur!“ . Da bin ich andie WienerTechnikgegangen,nachdemich die
DarstellendeGeometriegelernthab’, ausdemLehrbuchvon Smolik-Heller. Das
hatmir mein Vatergekauft,unddaraushab’ ich die DarstellendeGeometriege-
lernt. Dannhab’ichdieAufnahmspr̈ufunganderTechnikgemacht.DerProfessor
Müller hatdasangeschautundhatgefunden,esist schonrichtig,

”
aberwie kann

mandennso schmieren“ , hat er gesagt.Dannhab’ ich ihm meineDreiecke ge-
zeigt.DaswarensoKunststoff-Dreiecke,diedenGraphitstaubanziehenunddann
andasPapierabgeben.

DannhabenSiealsoMathematikaufder Universität.. .

Ja,dahab’ ich alsoanderTechnikdenerstenJahrgangBauingenieurschulestu-
diert. Außerdemhabeich schondamalsProjektive Geometriebeim Professor
Schmidgeḧort. Und daswar naẗurlich für mich daseinfachstejetzt, Mathema-
tik und DarstellendeGeometriezu studieren. Da bin ich also im Jahr1911an
der Universiẗat inskribiert worden. Da warender ProfessorEscherich,der Pro-
fessorWirtinger und der ProfessorFurtwängler. Die warendie drei Ordinarien.
DannhatesnochdenProfessorKohngegeben,Gustav Kohn,derhatAnalytische
Geometrieund überhauptGeometriegelesen,undauf dieseWeisebin ich in die
Geometriegekommen.

AberwiesindSiedannzurTopologiegekommen?

Ich habeauchin denweiterenJahren– nicht nur im erstenJahr, im erstenJahr
war ich ordentlicherHörer an der Technik,und in denweiterenJahrenwar ich
dannaußerordentlicherHöreranderTechnik,haupts̈achlich,weil ich bei Müller
studierthab’, DarstellendeGeometriestudierthab’ – in der Zeit habeich auch
eineVorlesungvonRothe,HermannRothe,geḧort, dernachherauchProfessoran
der Technikgewordenist, aberfrüh gestorbenist, leider früh gestorbenist. Bei
demhabeich auchMathematik1 geḧort, derhatanderTafel geschrieben,wenn
mandasfotografierthätte jedenTag, hättemanein Buch gehabt,so sauberhat
der geschrieben.Er hat sehrguteVorlesungengehalten.Und bei demhabeich
aucheineSondervorlesunggeḧort in densp̈aterenSemestern.Und dahater ge-
sagt:

”
DerBegriff derMannigfaltigkeit ist nochnichtbefriedigenddefiniert.“ Das
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war für mich die Anregung,überdieseDingenachzudenken. Natürlich habeich
die Topologiegebrauchtdazuund die Mengenlehre.Da hab’ ich bei Professor
Groß– er war damalsnochnicht Professor, sonderner war Dozent,er hat eine
VorlesungüberMengenlehregehalten,einedreisẗundigeVorlesungim Winterse-
mester1913/1914.Und davon habeich eigentlichmeineerstenKenntnissëuber
Topologie.Damalsist auchgeradedasLehrbuchvon Hausdorff erschienen.Die-
semLehrbuchverdanke ich sowie alle Mathematiker derdamaligenZeit meine
topologischenKenntnisse.

Zu dieserZeit hat doch der Weltkrieg begonnen,und der wird sich doch auch
etwasstörendfür Ihr Studiumbemerkbargemacht haben?

Ja,naẗurlich. Im Jahr1914habeich achtSemestergehabt,im August1914ist
dannder Krieg angegangen,und ich war geradeim Endstudiumfür die Lehr-
amtspr̈ufung. Dannbin ich einger̈uckt, und war dannfünf Jahreim Krieg, das
letzteJahrin Gefangenschaft.

Ich glaube, Siesindja auch einmalverwundetworden?

Ich bin im Jahr1915verwundetworden,unddannbin ich in Wienausgeheiltwor-
den. Und eswar dannüblich, dassmanwiederan denselbenKriegsschauplatz
zurückgeschicktwird. Ich wollte aberan einenanderenKriegsschauplatz,ich
wollte insGebirgegehen.DamalshatunserRegimentdreiBataillonein Russland
gehabt,ein Bataillon in Bosnien. Und da hab’ ich mich zu einer Marschkom-
paniegemeldet,die, wie ich meinte,nachBosniengehenwird, ein Jahrfrüher,
als ich hättemüssennachRusslandgehen. Das ist sehrdankbarangenommen
worden,undich bin alsodannamWestbahnhofeingestiegenin denZug,deruns
wegführensollte. Der ist abernicht nachBosniengefahren,sondernimmernach
Westen,Westen,Westen,Salzburg, zumSchlusssindwir in Meranauswaggoniert
worden. Daswar alsoim Februar– 1916,ja. DieseMarschkompaniein Meran
hatdanneinenSchikursorganisiertundzwar in Kurzrasim oberstenSchnalstal,
auf 2000Meter. Zu demhab’ ich mich naẗurlich sofortgemeldet– ich hab’ noch
nicht schifahrenkönnen.Unddannwarein dreiwöchigerSchikurs,undnachdrei
Wochenhab’ ich nochnichtschifahrenkönnen.ManhatdamalsdenLeutennicht
erklärenkönnen,wie manschif̈ahrt. Und dannwar nochein dreiwöchigerKurs
oben,denhab’ ich nicht besucht.Und nachdemderauswar, bin ich nocheinmal
nachKurzrasgegangen,auf drei Wochen,schifahren. Und da ist ein Zdarsky-
Manngekommen,beimdrittenKurswar derZdarsky-Mannda.Wie dergesehen
hat,wie ich mich da plag’, sagter:

”
Da, hastdenStecken“ – hatausder Wiese

so einenPfahl ausgerissen,auf demmandasHeu aufḧangt–
”
da hastdenSte-

cken, jetzt werd’ ich dir zeigen,wie manfahrt!“ Und nachzwei Stundenhab’
ich fahrenkönnen. Und da hab’ ich dannalle Tourendort gemacht,wir waren
zweimalauf der Weißkugel,auf der Vinailspitze,und auf nochanderenGipfeln
dort– wunderbareSachengibt’sdort.
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ImJahr 1916ist ja glaubeich IhreersteArbeiterschienen.Wiewar dasüberhaupt
möglich?

Ja, ich hab’ ja bei ProfessorMüller DarstellendeGeometriestudiertdie ganze
Zeit. Und dahab’ ich schonvon ihm – vielleicht 2 Jahrefrüher, vielleicht schon
1912– eineArbeit von Danzerin die Handbekommen.Der hat überdie Strik-
tionslinie desHyperboloidsgeschriebenund herausgefunden,dassdieseStrikti-
onslinieentstehtdadurch,dassmanzwischenzwei bestimmtenebenenSchnitten
desHyperboloidsdenMittelpunktdieserStreckezwischendenzweiKegelschnit-
tensucht,unddasgibt eineKurve vierterOrdnungzweiterArt. Und derMüller
hat mir die Aufgabegestellt:

”
Schaun’s amal nach,was überhauptda heraus-

kommt,wennmanzwischenzweiKegelschnittenaufdemHyperboloid,nichtnur
den besonderenKegelschnitten,die zu der Striktionslinie führen,sondernwas
herauskommt,wennmanüberhauptzwischenzwei Kegelschnitten,zwei ebenen
Schnitten,dieMittellinie sucht,denOrt derMittelpunkte.“ Na, ich hab’sehrbald
gesehen,dassesallgemeinergeht.Dassmanalso– wennmandrei Kegelschnitte
hatundauf denErzeugendeneinerScharzu dendrei Schnittpunktennacheinem
gewissenDoppelverḧaltniseinenviertenPunktkonstruiert– dassdanneineKurve
vierterOrdnungherauskommt.Und dassjedeKurvevierterOrdnungzweiterArt
auf unendlichhochdrei Arten auf dieseWeisekonstruiertwerdenkann.Und das
hab’ ich – daswaralsoeineSeminararbeitbeiWirtinger, nein,beiMüller; diewar
ziemlich fertig, wie ich einger̈uckt bin. Und wie ich dann– dannhat esdamals
im ErstenWeltkrieg hat’s sogenannteStudienurlaubegegeben.Und da hab’ ich
im Laufe meinervier JahreDienstzeitdort zwei solcheStudienurlaubegehabt.
UndbeidemerstenStudienurlaub,daswar im Jahr1916,dahab’ ich dieseArbeit
fertiggemacht,undderMüller hatsiedannpubliziertin derAkademie.

Im Jahr 1919hattenSieja dannschonIhreDissertationfertig, glaubeich?

Ja,daswar so: ich bin im Jahr1915verwundetworden.Und dannbin ich naẗur-
lich eineZeit rekonvaleszentgewesen.In derZeit habeich einmalanderArbeit
geschrieben,unddannhab’ ich auchsonstimmernachgedacht.Ich hab’ ja großes
Glück gehabt.Ich bin alsonicht nachRusslanddaszweiteMal, sondernmit dem
Zug nachMerangefahren. Und hab’ dannDienstgemacht– ja da bin ich dann
ausgebildetwordenauf der Regensburger Hütteund auf der BerlinerHüttezum
Milit är-Bergführer. Und alssolcherhab’ ich dannsp̈aterDienstgemacht.Und da
hab’ ich ziemlichviel Zeit gehabtauchnachzudenkenübermeineProbleme.Und
wie ich dannin derGefangenschaftwar, hab’ ich mich hergsetztunddaszusam-
mengeschrieben.Und dannbin ich mit einemfertigenManuskriptsozusagenim
Jahr1919entlassenwordenausder Gefangenschaft.Literatur hab’ ich verḧalt-
nismäßigwenig gebrauchtfür meineArbeit, die hab’ ich mir in einemzweiten
Studienurlaubverschafft, undim Dezember1919hab’ ich dannmeineDissertati-
on eingereicht.

UnterdemTitel
”
StetigeMengen“ , glaubeich?
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Ja, stetigeMengen. Der Titel ist naẗurlich irgendwiesonderbar, aberes han-
delt sich naẗurlich um zusammenḧangendeMengen. Aber der Begriff

”
zusam-

menḧangend“ wardamalsnochbesetztvom
”
Zusammenhang“ im SinnevonCan-

tor. Undich wollte diesenSinnnichtaufgebenundhab’gefunden:
”
stetig“ , sowie

ich mir’svorstelle,ist genaudie DedekindscheStetigkeit.

Bei wemhabenSieIhreDissertationeingereicht?

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

Dissertationgeben?“ Sag’ ich
”
Ja, . . .?“ Sagter Bei wem habenSie denndie

Dissertationgemacht?“ Sag’ich
”
Die hab’ ich bei mir gmacht!“ Dannhater halt

dieDissertation̈ubernommenundhatsiedemWirtingeroderEscherichgegeben,
und nacheinerWeile hab’ ich eineKorrespondenzkartegekriegt von Escherich,
ich soll ihn besuchen.Und dannhater mir gesagt,dassihm die Dissertationsehr
gut gef̈allt und dassin GrazeineAssistentenstellefrei ist, ob ich nachGrazals
Assistentzu ProfessorWeizenb̈ock gehenmöcht. Da hab’ ich gsagt– habeich
gebetenum einenTagBedenkzeit,ich möchtemit meinemVaterdar̈uberreden.
Und mein Vaterhat gefunden,

”
naja,machdasnur“ . Dannhabeich alsodiese

Stellein GrazbekommenbeimProfessorWeizenb̈ock.

In welcher Zeit warenSiealsoin Graz?

Von 1920bis 1922,und zwar in 1920/1921war ich bei ProfessorWeizenb̈ock
Assistent,und da ist Weizenb̈ock nachAmsterdamberufenworden,und an sei-
ner StelledannProfessorBauleberufenworden,da war ich ein Jahrbei Baule
Assistent.Und dannbin ich nachWien ansMathematischeInstitut alsAssistent
gegangen.

Wie ist denndaszugegangen,dassSievonGraznach Wien gekommensind; Sie
habensich ja auch habilitiert in Wien?

Na ja, als Studentwar ich in Wien naẗurlich bekanntbei den Professoren,bei
Wirtinger, bei Furtwängler, diehabenmichhalt vorgeschlagen.

Und siehabenalso einmaleineNachricht bekommen,dassSieeingeladenwur-
den,vonGraznach Wienzugehen.

Ja,dashab’ ich naẗurlich angenommen.

Und in Wienwarennoch andereAssistenten?

Ja,dawar nur ein andererAssistent,derDoktor Lense:wir zwei Assistentenfür
drei Professoren.JederProfessorhatzweiDrittel Assistentgehabt.

KönnenSiesagen,dasseiner der damalsin Graz oder Wien Lehrendenauf Sie
besonderenEindruck gemacht hat?
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Naja, dengrößtenEindruckhatfür michdieVorlesungvonPrivatdozentDr. Wil-
helm Großgemacht.Der Großist leider Endedes– alsonicht Ende– im Jahr
1917anTyphus,derdamalsin Wienendemischwar, gestorben.

Als Sienach Wien kamen,habenSiedannIhre Habilitationsschrift schon fertig
gehabtoderhabenSiedie erst in Wien geschrieben,undbei wemhabenSiesich
habilitiert?

Ich glaube,diewarsogarschongedruckt.Die hatgeheißen– na,wie hatdenndie
. . .

”
BereichezweiterOrdnung“

BereichezweiterOrdnung,ja. Die, mein’ ich, war schongedruckt.

Die habenSiein Grazgemacht?

Die hab’ ich in Grazgearbeitet,ja.

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

Ja naẗurlich, nachdemich habilitiert war, habeich Vorlesungengehaltenüber
Mengenlehre,unddahab’ ich unteranderemdenFelix Frankel gehabtalsHörer,
derist in RusslandeinziemlichbedeutenderTopologegewesen.Ich hab’naẗurlich
damalsauchVorlesungenbeidenProfessorengeḧort,weil siemichinteressiertha-
ben.Zum Beispielhab’ ich viele Vorlesungenbei Furtwänglergeḧort, derwar ja
gel̈ahmt.Ich mein’, eswar Kinderlähmungoderso‘was.Der hatmüssensitzend
vortragen. Der ist gesessen,und irgendeinHörer hat müssenschreibenan der
Tafel. Und ich hab’ viele Vorlesungenvon Furtwänglerauf dieseWeisegeḧort,
alsSchreiberanderTafel. Er hatalsoziemlichflott gesprochen,undich hab’ da
geschrieben.

Wie ist Ihr Aufenthaltin Amsterdamzustandegekommen?

DerProfessorWeizenb̈ockwar ja meinProfessorin Graz.Derwar in Amsterdam
mit Brouwersehrbefreundet.Der Brouwerhat ja dort seine– na, wie soll ich
sagen– dawar ein Zentrum,Topologen-Zentrum,dasindalsoAlexandrov, Ury-
sohn,dannein gewisserWillison, so sechs,siebenTopologenwarendort schon
eingeladenmit irgendwelchenStipendien,undWeizenb̈ock oderBrouwerhaben
gefunden,ich geḧoreauchdorthin. Und dahatmir Weizenb̈ock geschrieben,ob
ich gehenwill, kommenwill. Ich hab’ naẗurlich angenommen,und da hab’ ich
einRockefeller-Stipendiumbekommen,dasdasSommersemester1925undWin-
tersemester1925/1926gedauerthat. Und dannhat mir der Brouwer noch ein
Semesterverschafft, indemer mich alsAssistentenangestellthat. Nicht alsPri-
vatassistentenmit seinemGeld, sondernda war eineAssistentenstelle,die war
frei, die hater mir verschafft.
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KönnenSie sich erinnern, wer damalsnoch in Amsterdam als Professoroder
Assistentwar?

Na ja, alsProfessorwar danochderMannoury. Der war auchein Topologe.Der
hatgarnicht soschlechteSachengemacht.DannwarderProfessorBrouwer, und
Weizenb̈ockwarauch,derhataberkeineTopologiegetrieben.UndanHörernwar
damalsderAlexandrov –derUrysohnwarschongestorben,wie ichhingekommen
bin. Er ist ja in derOst.. . im atlantischenOzeanbeimSchwimmenverungl̈uckt.
Dannwar noch Hurewicz dort – nachmir erst, der Hurewicz ist erst nachmir
gekommen,derMengerwar dort,gleichzeitigmit mir . . .

HabenSieMenger nicht schonausWiengekannt?

MengerhabeichausWiengekannt,ja,nämlich,wie ich nachWiengekommenbin
von Graz,dawar derMenger, ich meine,im drittenSemester. Er hataberschon
ziemlich viel gehabtvon seinerDimensionstheorie.Und damalswar ungef̈ahr
meineersteAufgabe,mit ihm seineEntdeckungenzudiskutieren.

Um dieseZeit, glaubeich, habenSieja auch mit Tietzezusammengearbeitetan
seinemEnzyklop̈adie-Artikel?

Jaja,daswarnaẗurlich . . . DamalshatTietzeaufAnregungvonFelix Klein einen
Artikel geschrieben̈uberdie verschiedenenZweigederTopologie.Und die Fah-
nendazuhatauchKlein bekommen.Der Klein hatsiedannanBrouwerweiter-
gegeben,undderBrouwerwar nicht rechtzufriedendamit,unddasist auchdem
Mengerund demAlexandrov bekanntgeworden,und da war einegroßeAufre-
gung,dassdadie Dimensionstheoriesoschlechtbehandeltist. Und dawar eine
Versammlung,und in derVersammlungbin ich sozusagenverurteiltworden,als
MitarbeiterTietzesernanntzu werdenund dafür zu sorgen,dassda die Dimen-
sionstheorieordentlichvorkommt. Der Klein war mit dieser. . . derBrouwerhat
dasdemKlein vorgeschlagen,und Klein war damit zufrieden,und ich bin also
jetzt dem Tietze als Mitarbeiter sozusagenaufoktroyiert worden. Mir war das
sehrpeinlich. Ich hab’mich nicht wehrenkönnendortenin Amsterdamundhab’
dasangenommen.Der Tietze hat aberin seinerGelassenheitdassehrgut be-
handelt.Ich hab’ schonin . . . bei einererstenZusammenkunftkonnteich schon
seinVertrauengewinnen,und eshat sich dannein sehrgutesArbeitsverḧaltnis
zwischenihm undmir herausgestellt.Ich war aucheineWochezumBeispielbei
ihm in München,wo wir miteinandergearbeitethaben.Da hab’ ich bei ihm ge-
wohnt, seineFrauhat sehrfür mich gesorgt, und dannist halt der Artikel unter
demNamenvonTietzeundmir erschienen.

Tietzehat,glaubeich, auch in Wienstudiert?

Aber langvor mir.

. . . undwar dannzuder Zeit,woderEnzyklop̈adie-Artikel geschriebenwurde, in
München.. .
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. . . war Professorin München.

In Amsterdam,habenSiedaDeutsch oderHolländisch gesprochen?

Beides.Ich hab’ sehrbaldHolländischgekonnt.

Brouwerhat ja vor allem denIntuitionismusbegründet. HabenSiedamalsmit
demIntuitionismusauch zutunbekommen?

Naja,der Brouwerhat damalseineVorlesungüberintuitionistischeMathematik
gehalten.Die habenwir alle,die wir dort auf Studiumwaren,besucht.Aber wer
von ihnen,von unsda überzeugterIntuitionist gewordenist, weiß ich nicht. Ich
nicht. AberBrouwerhatmir dasnie übelgenommen.

Ich hab’ einmal geḧort, dassBrouwer doch ein eher schwieriger Mensch war.
HabenSieeinenEindruck vonBrouwergewonnen?

Ja,für michwarer nieschwierig.Er hatmich immersehrgutbehandelt.

WennSiezurück denken an die Zeit, in der Siein Wien studierthaben,in Graz
gearbeitethabenals Assistent,dannin Wien als Dozent,undschließlich in Ams-
terdamals Forschungsmitarbeiter, kannmanda irgendwelche wesentlichenUn-
terschiedein der Arbeit der MathematischenInstitutenoch feststellen?

Nein, nein,ein Unterschiedhatnur bestandenin derGrößeder Institute,aberin
derArbeitsweisenicht.

Auch in Hollandnicht?

Auch in Holland nicht, nein. In Holland habenzum Beispieldie Promotionen
. . . die warensehrfeierlich damals.Van der Waerdenhat damalsseinDoktorat
gemacht,wie ich dortwar. Ich warbeiderPromotionvonVanderWaerdendabei.

HabenSiedamalsIhreForschungenausAlgebraischerTopologiebegonnen,oder
war dasschonfrüher?

Ichhab’in WienimmernurmengentheoretischeTopologiegetriebenundbindann
zur Erkenntnisgekommen,dassich damitnicht weiterkomm’. Mir war klar, dass
solcheDingewie dieBettischenZahlen,dieTorsionszahlenundsoweiterauchin
allgemeinerenDingenalsin dengeometrischenPolynom-Polyedern– dassesdas
gebenmuß.Aber ich hab’ nicht gewusst,wie mandadazukommt. Und in Ams-
terdamist mir durchBrouwerda ein Licht aufgegangen.Brouwerhat nämlich
seineTopologiemit Hilfe dessimplizialenAufbausseinerUntersuchungsobjekte
gemacht,unddiesersimplizialeAufbau,derhatmir weitergeholfen.

VonAmsterdamsindSiedannnach Wienzurückgekommen. . .
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Ja,unddahab’ ich danneineVorlesunggehalten̈uberTopologie.Dahatteich die
Ehre,denProfessorHahnalsHörerzuhabenunddenDozentenMayer. Auchder
Felix Frankel, vondemich zuerstgesprochenhab’,wardamalsmeinHörer.

Und aus diesenKontaktenhat sich dann ergeben,was später Mayer-Vietoris-
Sequenzengenanntwurde.

Jaja.

Aber Siewaren ja dann,glaubeich, fast nach Art einesPing-Pong Ballesein-
mal in Wien, einmalin Innsbruck, dannwiederin Wien, undschließlich doch in
Innsbruck.

Ja.Ich bin im Jahre1927nachInnsbruckalsExtraordinariusberufenworden.Im
Jahr1928 ist in Wien an der TechnikeineVakanzgewesen,und manhat mich
gefragt,ob ich kommenwill. Dannhab’ ich geschrieben,ja, ich komm’ gern
wennich Ordinariuswerdedabei.Dannhatmir derProfessorSchmid,derdamals
dieseKorrespondenzgemachthat,geschrieben,jaja, ich werd’ schonOrdinarius.
Da bin ich alsonachWien als Ordinariusgegangen,und dannist in Innsbruck
wiederumdie Lehrkanzelfrei geworden,und ich hab’ der Fakulẗat geschrieben,
wennsiemit mir zufriedenwarundsiemichwiederberufen,dannwerdich gerne
kommen.Und daraufbin ich wiederberufenworden.

DieArbeiten,dieSieüberdieMathematikdesBergsteigensgemachthaben,haben
SiedannalsProfessorin Innsbruck haupts̈achlich geschrieben?

Ja.Nämlich,dawar einmaleineTagung– einepädagogischeTagungfür Mathe-
matik oder– wie mandashalt sagt– Mittelschullehrerhabenin Salzburg getagt
überMathematik.Dahab’ ich einenVortragüberdieGeometriedesBergsteigens
gehalten.Und der damaligeRedakteur, der hat mich gleich eingeladen,dasser
denVortragdruckenwill. Und daist dasdannerschienen.

WoherkommtIhr Interessefür Block-Gletscher?

Ja,zuersteinmalbin ich mit denGletschernin Bekanntschaftgekommen.Näm-
lich im Jahr1930,wie ich zum zweitenMal nachInnsbruckgekommenbin, da
hatderProfessorFinsterwalder, derdamals– alsoderGletscherforscherFinster-
walder, hatdamalsseineArbeit übergebenandenProfessorSchatz.Und ich bin
dannmit SchatzGletschermessengegangen,sozusagenalsseinGletscherknecht,
nichtwahr. Unddahabenwir miteinanderdieGletscheralsodort vermessen,den
Hintereis-Ferner, Vernagt-Ferner, Guslar-Ferner, Kesselwand-Ferner, Hochjoch-
Ferner. Zum Blockgletscherbin ich gekommendadurch,dassich von der Uni-
versiẗat für die Forschungsstellein Obergurgl alsKuratorbestelltwordenbin. Da
bin ich alsonachObergurgl gekommen,unddort hab’ ich halt dasDing gesehen.
Von demAugenblickanhat’smich interessiertundhab’ ich haltUntersuchungen
gemacht.
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Damalshat ja auch wiedereinesehrbewegte Zeit begonnen– die Zeit vor dem
Krieg, die Zeit währenddesKrieges,die Zeit nach demKrieg – die ganzeZeit
überwarenSiean derUniversität tätig. HabenSieErinnerungendaran,wiesich
die Arbeit damalsamMathematischenInstitutgestaltethat?

Zunächsteinmalstimmt’s nicht, dassich die ganzeZeit an der Universiẗat war,
sondernich bin ja einger̈uckt. Ich bin am Beginn desZweitenWeltkriegesein-
ger̈uckt, undbin beimerstenGefecht,daswir mitgemachthaben,schonverwun-
detworden. Ich bin dannzur AusheilungnachWien gekommenin ein Spitalda
in Lainz. Dannbin ich nocheinmalmit einerMarsch. . . – na,wie hatman. . . –
mit einerTragtierkompanieandieEifel gekommen.Unddortsinddannmeine. . .
– vondortausbin ich dannbeurlaubtwordenfür meineArbeit anderUniversiẗat.
ErstgegenEndedesKriegeshatmanmichwiedergeholtzurHeimatflak.Dasind
wir nach. . . – daswar in Rum, dieseHeimatflak,und daswar schoneinesehr
ärmlicheSache.

Siewaren, glaubeich, bei Kriegsendeoder nach KriegsendeDekan,und wahr-
scheinlich war esdoch schwierig, danndafür zusorgen,dassamMathematischen
Institutdie Arbeitwiederaufgenommenwird in vollemUmfang?

Jaja.Damalshabeich erfahren,dassderProfessorRadonarbeitslosist. In Breslau
warderProfessor, dasBreslauist verlorengegangengewesen,undderRadonwar
arbeitslos,und ich hab’ mir gedacht,denwerdenwir jetzt berufenundhab’ den
Antrag gestellt,dassmandennachInnsbruckberuft. Da ist er nachInnsbruck
gekommen,undvondaist er dannaberziemlichbaldnachWien gegangen.

EinemathematischeFrage möchteich Ihnennoch stellen:verschiedeneBegriffe,
die später in der Topologie eine großeRolle gespielthaben,sind explizit oder
implizit in Ihrer Arbeit über

”
Stetige Mengen“ schon enthalten. Ich glaube, es

handeltsich umdasRegularitäts-Axiom,umdenBegriff derKompaktheit,dervon
Ihnen,glaubeich, mit einemanderenWort beschriebenwordenist . . .

Ja,dasist die . . . wie soll mandennsagen– nicht die gewöhnlicheKompaktheit,
sondernesist eine. . . wie nenntmandasheute– ich hab’s

”
lückenlos“ genannt,

der Alexandrov hatdas,glaubeich,
”
vollkompakt“ genannt,esist alsomehrals

kompakt. . .

undder Begriff der
”
Filterbasis“ , denSieglaubeich, andersgenannthaben. . .

Ich habedas
”
Kranz“ genannt,aberschon15 Jahrebevor der . . . wie heißtdenn

das. . . bevor dasin Frankreichgefundenwordenist.

KönntenSiesagen,wasIhnenvonIhrer ArbeitdiegrößteBefriedigungoderviel-
leicht auch die größteEnttäuschungbereitethat?

Dasist sehrschwer. Dasist sehrschwer. Es fragt sichnur . . . mankönnt’ viel-
leicht fragen,welcherLehrsatzmir ammeistenFreudegemachthat.Dasist viel-
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leicht der Satz,dassjedeFußpunktkurve einerRegelflächezweitenGradeseine
KurvevierterOrdnungzweiterArt ist undumgekehrt.

Dasheißteigentlich, wennich dasrichtig verstehe, dassIhnendieArbeit,mit der
Sieeigentlich begonnenhaben,diemeisteFreudegemacht hat?

Jaja,kannmansagen;kannmansagen.

Gelegentlich wird die Meinungvertreten,naturwissenschaftlicheDenkweiseund
Glaubenshaltungstehenmiteinanderim Widerspruch. Wie sehenSiedas?

Nein, von einemWiderspruchkannda garkeineRedesein. Ich sehein unserer
Welt eineganzüberlegeneIntelligenzwirken,dieseIntelligenzist nichtnur Intel-
ligenz,sondernaucheineTatkrafthat,unddasist für michGott;dieseIntelligenz,
diesetatkräftigeIntelligenz.

Siewerdenmit dieserAnsicht wahrscheinlichmit IhremehemaligenKollegenPro-
fessorGröbneretwasin Widerspruch gelegensein?

Ja,ja, aberwir warentrotzdemgut miteinander, sehrgut miteinander. Ich hab’
mit ihm auchkorrespondiert,schriftlich,aberohneihn bekehrenzukönnen.

Sienehmenja immernochAnteilamGeschehenandenMathematischenInstituten
in Innsbruck. HabenSiesich auch ein Urteil bildenkönnenüberdie universitäre
Arbeit heutzutage oder wie Siedie Zukunftder Arbeit an der Universität in der
Mathematiksehen?

Nein,dakannich . . . dahab’ ich keinUrteil. Ich staunenurdar̈uber, dasssoviele
jungeLeuteso viele scḧoneSachenmachen.Aber – nicht wahr, ich bin ja mit
meinerzweitenoderdrittenArbeit schonhabilitiert worden.Heut’ schreibteiner
ja dreißigArbeitenundist nochnicht habilitiert. Ich bin dannnur dankbardafür,
dassich überallsogut aufgenommenwordenbin, dassmanmir überallgeholfen
hatunddassich überallviel gelernthab’.

Herr Professor, ich danke Ihnensehrfür diesesGespr̈ach.

Bitte sehr.

DasVideo-Interview im LeopoldVietorisist daserstevonbisherfünf Interviews,dievon
derÖMG organisiertwurden.NebenLeopoldVietoriswurdenEdmundHlawka,Leopold
Schmetterer, WolfgangSchmidtundHaraldNiederreiterinterviewt. Demn̈achstwerden
die Kassetten– auchalsSet– wiederangebotenwerden.
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Primzahltestsund
Faktorisierungsalgorithmen II

JohannWiesenbauer
TechnischeUniversiẗatWien

1 Einleitung

Wie schonerwähnt,warbereitsGaußdieEntwicklungeffizienterMethoden,
”
die

Primzahlenvon den zusammengesetztenzu unterscheidenund letzterein ihre
Primfaktorenzu zerlegen“ ein Anliegen,und dasInteressean diesenFragenhat
heuteim Zugewichtiger Anwendungenin der Kryptographiesogarstarkzuge-
nommen.NachdemderersteTeil diesesArtikels(s. [5]) ganzdenPrimzahltests
gewidmetwar, soll nunauchauf dasFaktorisierungsproblemunddenseitGauß’
Zeiten– teilweiseaberauchschonvorher– erzieltenFortschrittenbei seinerBe-
handlungeingegangenwerden.DabeikannmandiezugrundeliegendeFrageauch
etwaseinfacherstellen:Wie kannmanvoneinerpositivenganzenZahlN, vonder
mandurchvorangegangenePrimzahltestsbereitsweiß,dasssiezusammengesetzt
ist, auf möglichsteffizienteWeisenichttriviale Faktorenbestimmen?Indemman
nämlichdiesesVerfahrendanninduktiv auf alle gefundenenTeiler– soweit nicht
bereitsPrimzahlen– anwendet,kommt mannaẗurlich sofort auchauf die Prim-
faktorzerlegungvon N.

Obwohl dasFaktorisierungsproblemfür
”
große“ Zahlen– nachheutigenMaß-

sẗabenvestehtman darunterin diesemZusammenhangZahlenmit mindestens
150–200Stellen– allgemeinalsschwergilt unddie Sicherheitwichtigerkrypto-
graphischerVerfahren,wie z.B.demweitverbreitetenRSA-Verfahren,geradeauf
dieserAnnahmeberuht,kannesdochentgegeneinerweitverbreitetenAnsichtim
Einzelfall auchfür ZahlendieserGrößenordnungganzeinfachsein.

Ein Maßfür die Schwierigkeit, ein konkretvorgelegteszusammengesetztesN zu
faktorisierenist dabeidie Größedeszweitgr̈oßtenPrimfaktorsvon N. Ist die-
serrelativ klein, sokönnendurchAnwendungverschiedenerFaktorisierungsme-
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thoden,derenAufwand,wie wir nochsehenwerden,in der Regel starkvon der
Größedesjeweiligen kleinstenPrimfaktorsabḧangt,sukzessive alle Primfakto-
ren von N bis zum zweitgr̈oßten

”
ausgesiebt“ werden. Die Primalität deszum

SchlussverbleibendenKofaktorskannaber, wie wir im erstenTeil schonbemerkt
haben,mit Hilfe modernerPrimzahltestsauchbei Zahlenmit mehrals tausend
Stellennochrelativ leicht überpr̈uft werden. Nicht ohneGrundwählt manda-
herbeidemerwähntenRSA-VerfahrendenModul N so,dasserdasProduktetwa
gleichgroßerPrimzahlenp undq ist,womit dannderzweitgr̈oßtePrimfaktoretwa
die Größenordnungvon � N hat,d.h.sogroßwie möglich ist.

2 HeuristischeBetrachtungenzur Gr ößevon
Primfaktor eneiner Zahl

Im Hinblick auf die eingangsangestelltenBetrachtungenkommt alsofolgender
FragegroßeBedeutungzu: Wie großist

”
typischerweise“ dergrößteundzweit-

größtePrimfaktoreinergroßenZufallszahlN? Wie hochist allgemeindie Wahr-
scheinlichkeit, dassdergrößtePrimfaktorvon N (unddamitdannnaẗurlich auch
jederandere!)unterhalbeinergewissenSchranke B liegt, dassalsoN, wie man
auchsagt,

”
B-glatt“ ist?

Für die nachfolgendenheuristischen̈Uberlegungennehmenwir an,dassdie ab-
steigendeKetteP1 � P2 ��������� Ps allerverschiedenenPrimfaktorenvonN in einer
für ZahlendieserGrößenordnung

”
typischen“ Weiseabnehme.Daganzallgemein

nacheinemSatzvonErdős-KacdieAnzahlderverschiedenenPrimfaktoreneiner
Zahl N asymptotischnormalverteilt mit Mittel und VarianzloglogN ist, dürfen
wir alsodanns � loglogN annehmen.

Wir setzennun q1 : ��� logP1 ����� logN � , wasmanauchals
”
Stellenanteil“ von an

der Stelligkeit von N interpretierenkann,und versuchenq1 näherungsweisezu
berechnen.Dazuverwendenwir, dassdie Zahl N � P1, für welchedanndie ent-
sprechendePrimfaktorkette P2 ��������� Ps ebenfalls in einer

”
typischen“ Weise

abnimmt,geradeeinenPrimfaktor wenigerals N hat. Dies führt auf die Glei-
chung

log
1

1 � q1
� log

�
logN

logN � logP1 � � loglogN � loglog
N
P1
� s ��� s � 1��� 1 �

ausder sich dannnachleichter Rechnungq1 � 1 � 1
e � 0 � 632 ergibt. Daraus

errechnetsichaberauchderStellenanteilq2 : � � logP2 ����� logN � deszweitgr̈oßten
PrimfaktorsP2 vonN ebenfalls näherungsweisewie folgt:

q2 � logP2

logN
� logP2

log � N � P1 � � 1 � logP1

logN � � q1 � 1 � q1 �!� 0 � 233�
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EinegenauereRechnungunterVerwendungvon sog.polylogarithmischenFunk-
tionen(s. [4]) würdezeigen, dassdie

”
echten“ Erwartungswerte,nämlichq1 �

0 � 624bzw. q2 � 0 � 210,nurgeringf̈ugigvon denobenberechnetenabweichen.

Bei vielen im folgendenbetrachtetenFaktorisierungsproblemenerweistsich fer-
ner als bedeutsamdie Funktionψ � x � y� , welchedie Anzahl der y-glattenZahlen"

x angibt,wobeihier x undy positive reelleZahlenmit y # x sind. Man kann
dabeiallgemeinzeigen,dassgilt

ψ � x � y�$� xu% u & 1' o & 1()( �
wobeiu �*� logx����� logy� . Insbesondereist also

x
ψ � x � y� � uu �

wobei dieseGrößeinsofernbedeutsamist, als sie einemehroderwenigergute
Näherungfür dieAnzahlvonzufällig ausgewähltenganzenZahlen

”
in derUmge-

bungvonx“ angibt,diemanbetrachtenmuss,bismanaufeiney-glatteZahlstößt.
In manchenKomplexitätsanalysenwerdeneigentlich

”
y-potenzglatte“ Zahlenin

der Nähevon x ben̈otigt, für welcheallgemeineralle Teiler in Form einerPrim-
zahlpotenzy nichtübersteigen,dochunterscheidetsichderenHäufigkeit,wie man
sich leicht überlegenkann,nur unwesentlichvon der für y-glatteZahlen,sodass
obigeFormelndannauchaufsieangewendetwerdenkönnen.

3 Abspaltung kleiner Primteiler durch
Probedivision

Bevor einesderaufwändigerenFaktorisierungsverfahrenzurAnwendungkommt,
wird mannaẗurlich die vorgegebenenaẗurlicheZahl N daraufhinuntersuchen,ob
sie

”
kleine“ Primteilerhat,d.h.Primteilerunterhalbeinergewissenvorgegebenen

Schranke B. Dieswurdeja auchschonvor Primzahltestssogemacht,dochdarf
hier B wegendesim AllgemeinenhöherenAufwandsvon Faktorisierungsmetho-
denschonetwasgrößersein,alsoz.B. B � 105 oderB � 106.

Die Wahrscheinlichkeit, dasseinegroßeZufallszahlN überhauptkeinePrimteiler
p
"

B besitzt,kannunterBen̈utzungeinesSatzesvonMertensrechtgut durch

∏
p + B

�
1 � 1

p �-, e% γ

logB
� 0 � 5615

logB

abgescḧatztwerden,wobeihier p alle Primzahlen
"

B durchl̈auftundγ � 0 � 5772
dieEulerscheKonstantebezeichnet.Für B � 10betr̈agtdaherdieWahrscheinlich-
keit einestotalenMisserfolgsderProbedivisionetwa4 � 06%undsiewird naẗurlich
nochkleiner, wennwir N alszusammengesetztvoraussetzen.Hier wiedereinein-
fachesDerive-Programmdazu:
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trialdiv � n � b : � 106 � p : � 2 � t : � 1� : �
Loop

If p � b
RETURNFACTORS� t �

If MOD � n � p �!� 0
Prog

t : � p
n : � p
If n � 1

b : � 1
p : � NEXT PRIME� p �

(r : � RANDOM � 10100�����
34441707389823503967000336842051231300027601038795
8616157267054923657571730672032931662697565216976

trialdiv � r �.�0/1/ 2 � 423�4/ 3 � 123�4/ 811607� 1252 (13.9s).

In demangef̈uhrtenBeispielwerdenfür einezufällig generierte99-stelligeZahl
die Primfaktoren6 106 zusammenmit ihrenVielfachheitenausgewiesen.

Bei ZahlenspeziellerBauartist esoft derFall, dassauf GrundallgemeinerSätze
viele Teiler von vornhereinausgeschlossenwerdenkönnen.Sogilt etwa der fol-
gende

Satz (Legendre). SeiN vonder Form an 7 bn mit ggT� a � b�8� 1, soerfüllen die
primitiven Primteiler p von N, d.h. die Primteiler von N, welche nicht zugleich
Primteiler vonam 7 bm für einenechtenTeiler m vonn sind,die Bedingungp 9
1 modn, bzw. sogar p 9 1 mod2n, falls p undn beideungeradesind.

Obiger Satzkann mit a � 2 und b � 1 insbesondereauf die schonim ersten
Teil dieserArbeit oft für Beispielzwecke betrachtetenFermatschenZahlenFm : �
22m � 1 bzw. MersenneschenZahlenMp : � 2p � 1 � p :<;$� angewandtwerden,
wobei in diesenFällen, wie man leicht zeigenkann,sogarjederPrimteilerpri-
mitiv ist. Für eineFermatscheZahl Fm folgt daherausobigemSatz,dassalle
ihre Primteilerdie Form k2m' 1 � 1 habenmüssen,währenddie Primteilereiner
MersenneschenZahl Mp von derForm 2kp � 1 sind,wobeihier allerdingsp =� 2
sein muss. Tats̈achlich lässtsich dieseAussagenicht nur auf beliebigeTeiler
derbetrachtenenZahlenausdehnen,sondernunterZuhilfenahmevonSätzenüber
quadratischeRestesogarnochdahingehendverscḧarfen,dassdie Teiler von Fm� m > 2� sogardie Form k2m' 2 � 1 habenmüssen,währendmanfür dask in der
Darstellung2kp � 1 einesTeilerseinerMersenneschenZahlMp � p :?;A@CB 2 DE� die
sichausderBedingung2kp F 1 GIH 1 mod8 ergebendeeinschr̈ankendeAussage
k G 0 mod4 oderk GKJ p mod4 machenkann.
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Die nachfolgendeRoutinefteiler L mM berechnetdenkleinstenTeiler N 1 einerFer-
matschenZahl Fm L m > 2M . SeineAusgabeerfolgt dabeiin der übersichtlichen
Form k2mO 2 F 1, die ein AblesendesWertsvon k ermöglicht. Um dennächst-
größerenTeiler zubekommen,mussdieserWert von k alszweiterParameterein-
gegebenwerden,d.h. der Aufruf ist von der Form fteiler L mP k M . Optionalkann
auchnochalsdritter ParametereineobereSchranke s für k angegebenwerden.

fteiler L mP k : Q 0 P sP t M : Q
Prog

m : F 2
t : Q 1 F k R 2m

Loop
k : F 1
t : F 2m

If k N s
RETURN1

If MOD L 22S mT 2U P t M�Q t J 1
RETURN VWL k X 2m F 1M

fteiler L 12M�Q 214 R 7 F 1 (0.04s)
fteiler L 12P 7M.Q 214 R 1588F 1 (7.55s)
fteiler L 12P 1588M.Q 214 R 3892F 1 (13s)
fteiler L 1945M.Q 21947 R 5 F 1 (1.95s).

Besondersbeeindruckendist hier dasletzteBeispiel,wo der 587-stelligeTeiler
5 R 21947 F 1 dermit Y 3 Z 1867R 10585 Stellen(!) wahrhaftgigantischenZahl F1945
vonDerive in wenigerals2sgefundenwird.

NachfolgenddasanalogeProgrammzur Auffindungvon Teilernvon Mersenne-
schenZahlenMp L p []\^@CB 2 DEM :

mteilerL p P k : Q 0 P sP d P t M : Q
Prog

t : Q 1 F 2 R k R p
d : Q 2 R p
Loop

t : F d
If MODSL t P 8M�Q_H 1 exit

If MODSL t F d P 8M!Q_H 3
d : Q 6 R p

Loop
If t N s

RETURN1
If MOD L 2p P t M!Q 1

17



`
k : Q0L t J 1M�a�L 2 R pM , RETURN VbL 2 R k R p F 1Mdc

t : F d
d : Q 8 R p J d

mteilerL 1187M.Q 2 R 108 R 1187F 1 (0.03s)
mteilerL 1187P 108MeQ 2 R 1187R 47853F 1 (12.4s)
mteilerL 3407M.Q 2 R 3407 R 20353F 1 (5.82s)
mteilerL 67M.Q 2 R 67 R 1445580F 1 (319.6s)
FACTORL 267 J 1M!Q 193707721R 761838257287 (0.11s).

Auch hier gibt eserheblicheEinsparungenanRechenzeit,aber, wie manamBei-
spiel der nochrelativ kleinenMersenneschenZahl M67 sieht,stößt manso bald
anGrenzen.

4 Die klassischeFaktorisierungsmethodenach
Fermat

Dassnicht allzu großeTeiler einerZahl relativ leicht gefundenwerdenkönnen,
wofür wir im letztenAbschnitteinigeBeispieleangegebenhaben,ist eigentlich
plausibelund überraschtdaherauchnicht besonders.Erstaunlicherist esschon,
dassdiesaufgrundeinesgewissenDualismusauchfür Teiler von N gilt, die sehr
nahebei f N liegenunddahereigentlichalsgroßeingestuftwerdenmüssen.In
diesemFall

”
greift“ nämlicheineandereFaktorisierungsmethode,welchebereits

aufFermatzurückgeht.

DereneinfacheIdeebestehtdarin,dassmanversucht,die zu faktorisierendeZahl
N, welchehier als ungeradevorausgesetztwird, in der Form N Q u2 J v2 mit
naẗurlichenZahlenu undv darzustellen,worausdannin trivialer Weisedie Fak-
torisierungN QgL u F vM�L u J vM folgt. Daserstein Fragekommendeu ist dabei
naẗurlich u Qih3f N j und falls p und q die gleicheStellenanzahlhabenund sich
in dererstenHälfte derStellennicht unterscheiden,soklapptesauchbereitsmit
diesemu undderdannganzenZahl v : Q f u2 J N. Ansonstenmüsstemanu lau-
fend um 1 erḧohenund jeweils überpr̈ufen,ob dasso definiertev wirklich ganz
ist. Esdarf allerdingsnicht verschwiegenwerden,dassdie Erfolgschancendann
für großesN schonsehrgeringsind,d.h. esklappt in der Regel mit demersten
u odergarnicht! Damit diesabersichergestelltist, mussN zwei Faktorenbesit-
zen,die gleich viel Stellenhabenund sich in der erstenHälfte der Stellennicht
unterscheiden.

DerAlgorithmusschautformal soaus:

1. SetzezuBeginnu k h f N j undv k u2 J N.
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2. Im Falle,dassf v ganzist, sogib die nichttrivialeFaktorisierungN Q*L u Jf vM�L u F f vM vonN aus,anderfalls setzev k v F 2u F 1, u k u F 1.

3. Istu NlL N F 9M�a 6,sogib dastrivialeTeilerpaar̀1 P N c (oder
”
N ist Primzahl“ )

aus,anderfalls setzebei Schritt2 fort.

Der Worst-Casetritt für ein zusammengesetztesN geradedannein, wennN von
derFormN Q 3p für eineungeradePrimzahlp ist. DieseFaktorisierungwird erst
für u Q*L n F 9M�a 6 entdeckt,wasSchritt3 in obigemAlgorithmuserklärt.

Dazukommtauchnochein Derive-Programmmit einemFaktorisierungsbeispiel
für ein 243-stelligesN, dasnebenbeibemerktin der österreichischenKriminal-
geschichteinsoferneinegewisseRolle gespielthat, als eine in denMedienals

”
Briefbombenattentäter“ bezeichnetePersonanein österreichischesMagazinein

großteilsmit RSAverschl̈usseltesSchreibengeschickthat,wobeigeradediesesN
verwendetwurde.

”
BombenhirnschicktFahnderauf die Suchenachzweigroßen

Primzahlen“ war damalseine Überschrift in einer großenösterreichischenTa-
geszeitungundderHeeresnachrichtendienstundangeblichsogardie NSA waren
eingeschaltet.Tats̈achlichaberkönntemandieseAufgabe,wie untenausgef̈uhrt,
unterZuhilfenahmedieseraltenIdeevon Fermatschonim Informatikunterricht
anunserenMittelschulenohneweitereslösen.

fermatL n P u P v M : Q
Prog

u : Q CEILING Lnm nM
v : Q u 2 J n
Loop

If INTEGER?(SQRT L v M )
RETURN

`
u J SQRT L v M , u F SQRT L v Mdc

v : F 2 R u F 1
u : F 1
If u NoL n F 9M�a 6

RETURN
`
1 P nc

n : Q 63054821507012954715671833249588963223443414541197
12758883769876032602252527879261352767389441056891
00036295535868141424386536403649578707699128189491
43213863190059077472921499001536910276096488477634
4849717811484309528915040117952098061886881

fermatL nM�Q
[25110719126901354976190933395867124680240805711276
84488625095982415620518894940618473529578838756113
5167529430243075948799,
25110719126901354976190933395867124680240805711276
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84488625095982415620518894940618473529578838756113
5167529435118429780319] (0.000s)

fermatL 63382643MeQ ` 1237P 51239c (5.99s)
fermatL 6! R 63382643MeQ ` 204956P 222660c (0.06s).

Am Beispielder nochrechtkleinenZahl N Q 63382643wird sichtbar, dassdie
Fermatschewirklich nurdanneffizient ist, wennN zweinahebeieinanderliegen-
de Faktorenbesitzt,wasin diesemBeispielnicht der Fall ist. Man könnteaber
versuchen,diesdadurchzu erreichen,indemmannicht N selbst,sonderngeeig-
neteVielfachekN vonN faktorisiert,wie diesobenamBeispielk Q 6! erfolgreich
demonstriertwurde.

Lehmannhat dieseIdee konsequentausgebautund damit eine heutenachihm
benannteMethodegeschaffen, die mit O L N1p 3 loglogN M arithmetischenOpera-
tionenauskommt(s. [1]). Gegen̈uberdenO Lqf N M Operationenbei einersimplen
Probedivision stelltedieshistorischgesehendie ersteechtqualitative Verbesse-
rungdar.

5 Die ρ-Methodevon Pollard-Br ent

SehreinfachundtrotzdembeiderAuffindungnichtallzugroßerFaktorenrechtef-
fizient, ist dabeidiesog.ρ-MethodevonPollard-Brent,weshalbsieauchin vielen
CASanersterStelleverwendetwird. Ihr liegt die folgendeeinfacheIdeezugrun-
de: ist N die zu faktorisierendeZahl und f L xM ein möglichsteinfachesPolynom
über r mit gutenZufallseigenschaften(in der Praxishabensich Polynomeder
Form x2 F a mit a =[sB 0 P�J 2 D gut bewährt),sobildet mandie Folgex0 P x1 P x2 P�Z�Z�ZdP
welchezueinemvorgegebenenStartwertx0 rekursiv definiertist durch

xi O 1 Q f L xi M modN P i Q 0 P 1 P 2 P�Z�Z�Z
Ist nun p ein (zun̈achstnaẗurlich unbekannter)Primfaktor von N und betrachtet
mandieseFolgereingedanklichmodp, sowerdensehrbaldeinmalzweiFolgen-
gliedermod p gleichsein.Theoretischkönntediesaucherstnachp F 1 Iteratio-
nensein,in derPraxisist diesaberschonviel früherderFall. DiesesPḧanomen
wird nacheinerbekanntenEinkleidungauchoft als

”
Geburtstagsparadoxon“ be-

zeichnet. Wir wählenaberhier ein Urnenmodellund fragen: wie oft mussaus
einer Urne, welchem unterscheidbareObjektenentḧalt, ziehen(und zwar mit
Zurücklegung!),bisdasErgebnismit demeinerfrüherenZiehungübereinstimmt.
BezeichnetdazuWk tm die Wahrcheinlichkeit, dassnachk Ziehungenalle Objekte
bisdahinnochverschiedenwaren,sogilt dann

Wk tm Q u 1 J 1
m v u 1 J 2

m v R�R�Rwu 1 J k J 1
m vY ex 1p mex 2p m R�R�R ex.y k x 1z)p m Q ex k y k x 1z)p y 2mz P
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wobei hier für die Näherungk { m angenommenwurde. Wk tm wird mit wach-
sendemk sehrschnellklein, z.B.gilt Wk tm | 0 Z 5 bereitsabetwak Y f 2mlog2 Y
1 Z 2 f m.

SetztmannochW0 tm : Q 1, soerrechnetsichinsbesonderederErwartungswertEm
für die AnzahlderZiehungen,bis zumerstenMal eineKoinzidenzauftritt zu

Em Q ∞

∑
k} 0

Wk tm
Q 1 F 1 F u 1 J 1

m v F~R�R�RnF u 1 J 1
m v u 1 J 2

m v R�R�R u 1 J k J 1
m v F~R�R�RY ∞

∑
k} 0

ex k y k x 1z)p y 2mz YI� ∞

0
ex x2 p y 2mz dx Q*� πm

2
Z

Für unserAusgangsproblem,wo m die Anzahl der verschiedenenRestklassen
modp bedeutet,die f L xM überhauptannehmenkann(für ein f L xM derForm f L xM�Q
x2 F a wärediesez.B. m QgL p F 1M�a 2) heißtdies,dassjedenfalls innerhalbder
erstenO L f pM Gliederder obigenFolge x0 P x1 P x2 P�Z�Z�Z eineKoinzidenzmod p zu
erwartenwäre. Insbesonderebedeutetdies,dassbereitsfür relativ kleine Indi-
zesi P j mit i N j gilt xi G x j mod p undfolglich ggTL xi J x j P N M�=Q 1, womit man
durchBildung von ggT – außerin demsehrunwahrscheinlichenFall, dassauch
xi G x j modN gilt – einennichttrivialenTeiler vonN erḧalt.

Es wärenun allerdingssehraufwändig,würdemantats̈achlichalle Folgenglie-
der x0 P x1 P x2 P�Z�Z�Z in Evidenzhaltenmüssen,um für alle Paare L i P j M mit i N j das
Erfülltsein obiger BedingungggTL xi J x j P N M�=Q 1 überpr̈ufen zu können. Dies
ist aberauchgarnicht notwendig.SomachteessichschonPollardin seinerur-
spr̈unglichenVersionder ρ-Methodezu Nutze,dassessogarein derartigesPaarL i P j M mit i Q 2 j gebenmuss.

Dies sieht man nachFloyd auf einfacheWeiseso: zeichnetman zu der Folge
x0 P x1 P x2 P�Z�Z�Z mod p denDigraphen,denmanerḧalt, indemmanxk mit xkO 1 für
k Q 0 P 1 P 2 P�Z�Z�Z durcheinegerichteteKanteverbindet,so ist dieserbei geeigneter
AnordnungderKnotenin seinerFormähnlicheinemρ, woherübrigensauchdiese
Methodeihren Namenhat. Insbesonderegibt esalsoeinenVorperiodenteilund
einensichdarananschließendenZyklusteil. Hat letztererdieLängel , sogilt dann
offenbarfür daskleinstedurchl teilbare j, für welchesx j im Zyklusteil liegt, zum
erstenMal x2 j G x j mod p.

Damit brauchtmanalsonur parallelzur Folge der xi eineweitereFolge yi , i Q
0 P 1 P 2 Z�Z�Z mit gleichemStartwerty0 Q x0, aberder doppeltso schnelllaufenden
Rekursion

yi O 1 Q f L f L yi M�M�P i Q 0 P 1 P 2 Z�Z�Z
berechnen,womit alsoyi Q x2i gilt, umdannjeweilsnur für jedesi dieBedingung
ggTL yi J xi P N M�=Q 1 zu überpr̈ufen. Ist ggTL xi J x j P N M�Q N, waszwar seltenaber
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dochvorkommenkann,soempfiehltessich,dasPolynom f L xM gegeneinanderes
auszutauschen.(Man könnteaucheinenanderenStartwertx0 versuchen,doch
bringtdiesin derRegel nichts.)

Im nachfolgendenDerive-Programmhabenwir standardm̈aßig f L xM$Q x2 F 1 ge-
setzt,was sich in der Praxisrecht gut bewährt hat. Man beachtejedoch,dass
für ZahlenspeziellerBauartu.U. anderePolynomegünstigerseinkönnen.Dies
gilt insbesondereauchwieder für MersennescheZahlenMp Q 2p J 1 L p [�\!M
undFermatscheZahlenFm Q 22m F 1 L m [���M , für welchePolynomederBauart
f L xM�Q xe F 1 mit e Q p bzw. e Q 2mO 1 gem̈aßunsererBemerkungen̈uberdie
FormderTeilerdieserZahlenunddemSatzvonLegendredeutlichbessersind.

rhoL n P e : Q 2 P x : Q 3 P y : Q 3 P s : Q 100P k P t : Q 1 P x P y M : Q
Loop

x : Q x
y : Q y
k : Q s
Loop

If k Q 0
If GCDL t P nM$Q 1

exit
If MOD L t P nM$Q 0 AND s N 1`

x : Q x P y : Q y P s : Q 1 P t : Q 1, exit c
RETURNGCDL t P nM

x : Q MOD L xe P nM�F 1
y : Q MOD L ye P nM�F 1
y : Q MOD L ye P nM�F 1
t : Q MOD L t R�L x J yM�P nM
k : J 1

rhoL 2101 J 1M!Q 7432339208719 (163.9s)
rhoL 2101 J 1 P 101M�Q 7432339208719 (84.9s)
rhoL 228 F 1 P 210M$Q 1238926361552897 (558.5s)
rhoL 2212 F 1M!Q 114689 (0.901s)
rhoL 2212 F 1 P 214M!Q 190276431449381650433 (4.57s)
FACTORL 190276431449381650433M�Q

114689R 26017793R 63766529 (0.031s).

Man kann aber, worauf R. Brent als ersterhingewiesenhat, auchnur mit der
urspr̈unglichenFolgex0 P x1 P x2 P�Z�Z�Z alleinauskommen,wennmandieÜberpr̈ufung
derBedingungggTL xi J x j P N MC=Q 1 nurfür jenePaareL i P j M vornimmt,für welche j
vonderspeziellenForm j Q 2k J 1 ist undi nur jeweilsdieWertei Q j F 2k x 1 F r,
r Q 1 P�Z�Z�ZdP 2k x 1 durchl̈auft. Dassdies ausreicht,sieht man mit einer ähnlichen
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Überlegungwie oben,indemmandiesmaldenkleinstenIndex j von der Form
2 j J 1 betrachtet,sodasseinerseitsx j bereitsim Zyklus liegt, andererseitsaber
2k � l ist, wobei l wiederdie Zykluslängebezeichnet.Gegen̈uberderurspr̈ung-
lichenρ-Methodevon Pollardergibt diesimmerhineineBeschleunigungum ca.
25%,dochverzichtenwir hierausPlatzgr̈undenaufeineImplementierungin De-
rive.

Wie bereitsobenausgef̈uhrt,sindfür beideAlgorithmenO L f pM Iterationenzuer-
warten,wobei p derkleinstePrimfaktorvonN ist. In jedemIterationsschrittwird
nur einekonstanteAnzahl von arithmetischenOperationenmit Zahlenvon der
gleichenGrößenordnungwie N durchgef̈uhrt, derenAufwanddurchO L�L logN M 2 M
abgescḧatzt werdenkann. Der Gesamtaufwandwäre demnachO L f p L logN M 2 M
undhängtdamitsehrstarkvon derGrößedeskleinstenPrimfaktorsp von N ab.
Der ungünstigsteFall bei AnwendungdieserMethodeliegt dannvor, wenn N
dasProduktetwa zwei gleichgroßerPrimzahlenist, womit dannfür unserp gilt
p YKf N, d.h. in diesemFall betr̈agtderAufwandO L N1p 4 L logN M 2 M . Diesist aber
immernocherheblichgünstigeralsderentsprechendeAufwandbei derProbedi-
vision in diesemFall, welcherO L�f N L logN M 2 M betr̈agt.

6 Die � p � 1� -Methodeund � p � 1� -Methode

Fastbei allen bisherbesprochenenFaktorisierungsmethodenwarendie Erfolgs-
chancenauf einenichtriviale Faktorisierungvon N ganzentscheidendverkn̈upft
mit derGrößedeskleinstenPrimfaktorsp von N. Im Gegensatzdazukommtes
bei dennun zu besprechendenMethodenauf andereEigenschaftenan, die nur
indirektmit derGrößevon p gekoppeltsind.

Bei der sog. L p J 1M -Methodevon Pollardversuchtmanmit einemzur Testzahl
N teilerfremdena einePotenzar modN sozu bilden,dassfür einen(vorderhand
nochunbekannten)Primfaktor p von N gilt, dassp J 1 ein Teiler von r ist. Für
jedessolcher folgt nämlichausdem

”
KleinenFermatschenSatz“ sofort

ar Q*L ap x 1 M r
p x 1 G 1 mod p P

womit durch Bildung von ggTL ar J 1 P N M sofort einennichttrivialer Teiler von
N findenkönnte,außerin demhöchstunwahrscheinlichenFall, dassauchar G
1 modN gilt.

Die Hauptschwierigkeit ist dabeiklarerweisedasAuffindeneinesgeeignetenr.
Unterder(wie wir allerdingsschongesehenhabenseltengegebenen)Vorausset-
zung,dassp J 1 für wenigstenseinenPrimteiler p von N keine

”
großen“ Prim-

zahlpotenzenentḧalt, alsoS-potenzglattfür einenicht allzu großeSchranke S ist,
wärendannu.a.alle r geeignet,die sämtlichePrimzahlpotenzen| SalsFaktoren
enthalten,dafür siedannp J 1 ein Teiler von r wäre.
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Um so ein r zu konstruieren,geht man nachfolgendem2-Stufenplanvor: ist
p1 P p2 P�Z�Z�ZnP ps die FolgederPrimzahlenin ihrer naẗurlichenReihenfolgeundqi Q
pei

i , dassfür einefestgewählteSchranke S1 gilt qi | Si aberpiqi N S1, d.h.also

ei Q�� logS1 a logpi � P i Q 1 P 2 P�Z�Z�ZdP sP
soberechnetmanfür einefestgewählteBasisa in der1. StufederReihenachdie
Zahlen

b1 Q aqi modN und bi Q bqi
i x 1 modN für i N 1

sowie
u1 Q b1 J 1 und ui Q0L bi J 1M ui x 1 modN für i N 1

und überpr̈uft periodisch,ob ggTL ui P N M�N 1 ist, womit mandann(außerin dem
sehrunwahrscheinlichenFall ggTL ui P N M�Q 1) einennichttrivialen Teiler von N
gefundenhätte.

Gilt stetsggTL ui P N M�Q 1 für i Q 1 P 2 P�Z�Z�ZdP s, so war die 1. Stufeder PollardschenL p J 1M -Methodeerfolglos und man kann eine2. Stufe in folgenderWeisean-
schließen:

Ist S2 eineweiterefestgewählteSchranke,welchein derPraxisetwa10–100mal
so großwie S1 ist und seiendie Primzahlenq mit S1 m q | S2 fortlaufendmit
qsO 1 P qsO 2 P�Z�Z�ZdP qt benannt,sosetztman

c1 Q bqs� 1
s modN und ci Q ci x 1bqs� i x qs� i T 1

s modN für i N 1.

Fernerwird wieder eine Folge u1 P u2 P u3 P�Z�Z�Z in analogerWeisewie oben,aber
mit denci an Stelleder bi definiertund eswird wiederperiodischüberpr̈uft, ob
ggTL ui P N M�N 1 ist. Wie mansich leicht überlegt, führt diese2. Stufesicherdann
zum Erfolg, wennN einenPrimfaktor p besitzt,sodassfür einenPrimfaktor q
von p J 1 mit S1 m q | S2 gilt, dassL p J 1M�a q potenzglattist bez̈uglich S1. (q ist
alsofür p J 1 gewissermaßenein nicht zu großer

”
Ausreißer“ im Bezugauf die

S1-Potenzglattheit.)

Im nachfolgendenDerive-ProgrammhabendieeinzugebendenParameterfolgen-
deBedeutung:n ist die zu faktorisierendeZahl, a die Ausgangsbasisfür die Po-
tenzbildungen,s und t sind die obennäherbeschriebenenSchranken S1 und S2
für die ersteundzweiteStufe.Fernergibt esnochdenParameteru, welcherden
Defaultwert100besitztundfür die2.Stufefestlegt,nachwieviel Schrittenjeweils
eineÜberpr̈ufungvon ggTL ui P N M�N 1 vorgenommenwird. (Für die ersteundwe-
nigerzeitkritischeStufewurdederentsprechendeWert internauf1 gesetzt.)

pminus1L n P a P sP t P u : Q 100P a P b : Q 1 P k : Q 0 P p : Q 2 P q M : Q
Prog

Loop
a : Q MOD L aˆp ˆFLOOR(LOGL sP p M�M�P nM
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If GCDL a J 1 P nM�N 1
RETURNGCDL a J 1 P nM

p : Q NEXT PRIMEL p M
If p ˆ2 N s exit

Loop
a : Q MOD L aˆp P nM
If GCDL a J 1 P nM�N 1

RETURNGCDL a J 1 P nM
p : Q NEXT PRIMEL p M
If p N s exit

a : Q MOD L aˆp P nM
q : Q NEXT PRIMEL p M
Loop

b : Q MOD L�L a J 1M�R b P nM
If k Q 0

If GCDL b P nM�N 1
RETURNGCDL b P nM
k : Q u

If p N t
RETURNGCDL b P nM

a : Q MOD L a R MOD L aˆ L q J p M�P nM�P nM
p : Q q
q : Q NEXT PRIMEL q M
k : J 1

pminus1L 2257 J 1 P 3 P 120000P 1200000M�Q
1155685395246619182673033Z (32.3s)

Als eindrucksvollesBeispielfür die Wirksamkeit dieserMethodeist die Auffin-
dungdes25-stelligenPrimteilers1155685395246619182673033von 2257 J 1 in
nur 32.3s(!) angegeben. Die eingebauteFaktorisierungsmethode,welchesich
u.a.ebenfallsder L p J 1M -Methodein modifizierterFormbedient,liefert übrigens
die vollständigeFaktorisierung

535006138814359R 1155685395246619182673033R 374550598501810936581776630096313181393

in 191.7s,wasimmernochbeeindruckendschnellist. (DerZeitunterschiederklärt
sichausdervorherigenerfolglosenAnwendungvonanderenMethoden,insbeson-
derederρ-Methode.)

Dieses
”
Kunstsẗuck“ war übrigensnur deshalbmöglich, weil der zweitgr̈oßte

Primfaktorp durchdiebesonderePrimteilerstrukturvon p J 1 eineAngriffsfläche
bot:
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FACTORL 1155685395246619182673033J 1M�Q
2 R 3 R 19 R 47 R 67 R 257 R 439 R 119173 R 1050151

Im Nachhineinwird damitauchklar, warumdiebesondereWahlderSchrankenin
diesemBeispielzumErfolg führte: S1 Q 120000

”
deckt“ alle Primzahlpotenzen

von p J 1 mit Ausnahmeder Primzahl1050151ab, wobei dieseaberunterhalb
vonS2 Q 1200000liegt.

Das
”
Gegensẗuck“ zur L p J 1M -MethodevonPollard,beiwelcherdieRechnungen

in der primenRestklassengruppemod p (mit der Ordnungp J 1) durchgef̈uhrt
werden,ist die L p F 1M -Methodevon Williams, wo in der(eindeutigbestimmten)
UntergruppeG der Ordnungp F 1 der multiplikativenGruppedesKörpersFp2

gerechnetwird.

Man kanndabeiwiederauf gewisseEigenschaftender bereitsim 1. Teil dieses
Artikelseingef̈uhrtenLucasfolgenzurückgreifen.Wählt mannämlichQ Q 1 und
P so,dassfür dieDiskriminanteD Q P2 J 1 gilt L D a pM�Q J 1, sofolgt aus

αpO 1 Q ααp Q αβ Q Q Q 1 undanalog βpO 1 Q 1 P
dassα und β tats̈achlichin G liegenund damit nachDefinition derU - bzw. V-
LucasfolgenderensämtlicheGlieder. Insbesonderegilt, wennp F 1 Teiler von r
ist, dass

αr Q βr Q 1

unddaherauch
Vr Q αr F βr G 2 mod p Z

Die Teilerbeziehung
p �ggTL Vr J 2 P N M

kannabernunnachschonbewährtenVorbildernzurAuffindungvonnichttrivialen
Faktorenvon N herangezogenwerden. Bei der praktischenDurchführungderL p F 1M -MethodemachtmandabeiGebrauchvon

Vkl L PP 1M.Q Vk L Vl L PP 1M�P 1M�P
womit mandannVi in einerähnlichenWeisesukzessiveberechnenkannwie oben
die bi für die L p J 1M -Methode.

Auch die L p F 1M -Methode,welcheauchoft nachihren Entdecker Williams be-
nanntwird, kommt in Derive als eineder vielen

”
Faktorisierungsstrategien“ zur

Anwendung. In der einfachstenVersion(entsprechendder erstenStufebei derL p J 1M -Methode)gehtmandiesmaldavonaus,dassN einenPrimfaktorp besitzt,
sodassp F 1 nur durchPrimzahlpotenzen| S für einerelativ kleineSchranke S
teilbar ist. Leider brauchtman,da man ja p nicht kennt,auchetwas

”
Glück“ ,

damit bei der konkretenWahl von PP Q auchwirklich L D a pM�Q�J 1 ist: hat man
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Pechund ist L D a pM�Q 1, so wird die L p F 1M -Methodenämlich zu einer langsa-
men L p J 1M -Methode.In derPraxisläuft diesauf mehrereVersuchehinaus.Aus
Platzgr̈undenwollen wir unsdiesmalmit einemeinfachenBeispiel,nämlichder
vollständigenFaktorisierungder103-stelligenZahlbegnügen.Wegen

10102 F 1 Q*L 1034 F 1M�L 1068 J 1034 F 1M
unddervon DeriveselbstleichtgefundenenFaktorisierung

FACTORL 1034 F 1M!Q
101 R 28559389R 1491383821R 2324557465671829 (0.49s)

gen̈ugtes,die FaktorisierungdesKofaktors

n : Q 1068 J 1034 F 1

zufinden.Mit Hilfe von

GCD(V MOD(LCM L ` 2 P�Z�Z�Z�P 10000c�M�P 5 P 1 P nM�J 2 P nM�Q
377313498335611636061436653011201 (7.19s)

FACTORL 377313498335611636061436653011201M�Q
409 R 3061R 9901R 134703241R 225974065503889

erhaltenwir eine Reihe von weiterenFaktoren. Insbesonderewurde der 15-
stelligePrimfaktor225974065503889wegen

FACTORL 225974065503889F 1MeQ 2 R 5 R 11 R 79 R 401 R 7867 R 8243

soraschgefunden.Die AuffindungderbeidenrestlichenFaktorenkannmandann
getrostwiederDerive überlassen:

FACTORL na 377313498335611636061436653011201M�Q
5969449R 44398000479007997569751764249 (0.08s).

7 Arithmetik auf Elliptischen Kurven

H. Lenstrahatalsersterin seinerbahnbrechendenArbeit [7] daraufhingewiesen,
dassmandie IdeendesvorangegangenenAbschnittsmit großemErfolg auchauf
eineanderewichtige Klassevon endlichenabelschenGruppenanwendenkann,
nämlichsolchen,welchedensog.ElliptischenKurvenauf endlichenKörpernin
naẗurlicherWeisezugeordnetsind.

Ist K irgendeinKörper, soverstehtmanallgemeinuntereinerelliptischenKurve
E überK dieMengederPunkteL x P yM�[ K � K, welcheeinerGleichungderForm

y2 F a4xy F a3y Q x3 F a2x2 F a1x F a0 L ai [ K P i Q 0 P 1 P 2 P 3 P 4M
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gen̈ugen,zusammenmit demsogenannten
”
unendlichfernen“ PunktO. Ferner

wird nochvorausgesetzt,dasseskeinesingul̈arenPunktegibt. (Bringt manobige
KurvengleichungaufdieFormF L x P yM�Q 0,sobedeutetdies,dassfür keinenPunktL x P yM im algebraischenAbschlußbeidepartiellenAbleitungenFx L x P yM undFy L x P yM
gleichzeitigverschwinden.)

Speziellfür charL K M =Q 2 P 3 kannmannacheinerev. linearenTransformationder
Koordinatenx P y stetsdavonausgehen,dassobigeGleichungdie Form

y2 Q x3 F ax F b L a P b [ K M
hat,waswir im folgendenderEinfachheithalberstetsannehmenwollen. Die Be-
dingungderNichtexistenzvonsingul̈arenPunktenbedeutetdann,dassdasrechts-
stehendePolynomkeinemehrfachenNullstellenhat,waswiederumzureinfachen
Bedingung4a3 F 27b2 =Q 0, d.h. zum Nichtverschwindender Diskriminantedes
kubischenPolynomsgleichwertigist. Siegarantiertim Fall K Q�¡ , dassdiedurch
sie definiertealgebraischeKurve E keineSpitzenund Überkreuzungenhat und
daher(ohnedie Geraden)z.B. sowie in deruntenstehendenAbbildungaussehen
könnte:

-1.5

-1

-0.5

0.5

1

1.5

-1 -0.5 0.5 1 1.5

PP

Q

P+Q
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Die eingezeichnetenHilfsgeradensollendabeiandeuten,wie für zwei PunkteP
undQ vonE dieSummeP F Q definiertist, sodassdann L E P�F¢M zueinerabelschen
Gruppewird. Man unterscheidetdazufolgendeFälle:

1. Ist P Q O bzw. Q Q O, so ist P F Q Q Q bzw. P F Q Q P, d.h.O spieltdie
Rolle einesneutralenElementsbez. F .

2. LiegenP und Q spiegelbildlich bez̈uglich der x-Achse,so sei P F Q Q O.
Insbesonderesind in diesemFall wegen1. die PunkteP undQ zueinander
invers.

3. Liegt wederderFall 1. nochderFall 2. vor, soseiP F Q wie ausdervor-
stehendenSkizzeersichtlichdefiniert,d.h.manbestimmtdeneindeutigde-
finiertenSchnittpunktderSekantedurchP undQ (bzw. im Fall P Q Q der
TangentedurchP) mit der Kurve und definiertP F Q als seinenSpiegel-
punktbez.derx-Achse.

DenFall 3. wollen wir unsnunnochgenaueransehen.SeidazuP Q£L x1 P y1 M und
Q Q L x2 P y2 M , soist dieSteigungk derSekantedurchP undQ (bzw. im Fall P = Q
TangentedurchP) gegebendurch

k Q ¤¥¥¦ ¥¥§
y2 J y1

x2 J x1
P falls x1 =Q x2,

3x2
1 F a

2y1
P falls x1 Q x2, y1 =Q 0.

Für dieKoordinatenL x3 P y3 M vonP F Q ergibt sichdahernacheinfacherRechnung

x3 Q k2 J x1 J x2 P y3 QoJ y1 F k L x1 J x3 M�Z
Für die hier nun betrachtetenAnwendungenbesonderswichtig ist der Fall K Qr p, wo p einePrimzahlist. Nachfolgendist eineDerive-Implementierungeiner
Routinefür die Addition von zwei PunktenU undV auf einerelliptischenKurve
mod p (mit

`
p P pc alsDarstellungfür denPunktO) angegeben.

addL u P vP a P p P k M : Q
PROG(

IF L u Q ` p P pc ORv Q ` p P pc¨P
RETURNu F v J ` p P pc�M�P

IF L uSUB1 Q vSUB1AND MOD L uSUB2 F v SUB2 P pM�Q 0 P
RETURN

`
p P pc©M�P

IF L u Q vP
k : Q MOD L�L 3 R u SUB1 ˆ2 F aM�R

INVERSE MOD L 2 R u SUB2 P pM�P pM�P
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k : Q MOD L�L v SUB 2 J u SUB 2M�R
INVERSE MOD L v SUB 1 J u SUB 1 P pM�P pM�M�P

IF L k Q ?,
RETURNIF L u Q vP GCDL 2 R u SUB 2 P pM�P

GCDL v SUB 1 J u SUB1 P pM�M�M�P
a : Q MOD L k 2 J u SUB 1 J v SUB1 P pM�P`
a P MOD LdJ u SUB 2 F k R�L u SUB 1 J aM�P pMdc©M .

Im Hinblick auf sp̈atereAnwendungenwurdedabeiauchder allgemeinereFall
ber̈ucksichtigt,dassp keinePrimzahlist. Dann ist aberdie Berechnungvon k
gem̈aßobigerFormelnnicht immermöglich, da ja danndie dazuben̈otigtenIn-
versenvonx2 J x1 bzw. 2y1 modp nichtmehrnotwendigerweiseexistieren.Trif ft
dieserFall zu, sowerdendie Teiler ggTL x2 J x1 P pM bzw. ggTL 2y1 P pM von p aus-
gegeben.

Im Folgendenwird auchhäufig die Berechnungvon VielfachennU einesPunk-
tes für ein n � 0 ben̈otigt. Diesegeschiehtam einfachstenmit Hilfe der sog.

”
SquareandMultiply“ -Methode,welcheauchschondie alten Ägypter zur Be-

rechnungvonProduktenvonnaẗurlichenZahlenverwendeten,indemsieProduk-
te alsadditivePotenzeninterpretierten.(Auchdie im erstenTeil dieserArbeit im
Zusammenhangmit demFermattestund dessenVerallgemeinerungenauftreten-
denmodularenPotenzenwerdenauf dieseWeiseberechnet,wasdieseTestserst
praktikabelmacht.)

NachfolgendwiedereineDerive-Routinezur Berechnungvon nU für denPunkt
U aufderelliptischenKurvemod p. (Manbeachte,dassnura explizit angegeben
werdenmuss,dasichderWert von b dannausa unddemPunktU [ E ergibt.)

multiple L u P n P a P p P b M : Q
PROG(

b : Q ` p P pc¨P
LOOP(

IF L n Q 0 P RETURNb M�P
IF(ODD?L nM�P

PROG(
b : Q addL u P b P a P pM�P
IF(NUMBER?L b M�P RETURNb M�M�M�P

u : Q addL u P u P a P pM�P
IF(NUMBER?L uM�P RETURNuM�P
n : Q FLOORL n P 2M�M�M�Z

Für praktischeAnwendungensehr wichtig wäre noch eine effiziente Routine
NOP(a,b,p),welchedie Anzahl der Punkte(

”
numberof points“ ) auf einer el-

liptischenKurve E : y2 Q x3 F ax F b mod p berechnet.R. Schoofhat dazuin
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[8] einenheutenachihm benanntenAlgorithmusderKomplexitätO L�L logpM 8 M an-
gegeben,was inzwischendurchBeiträgevon Elkies, Atkin und Morain (s. [1])
nochweiteraufO L�L logpM 6 M verbessertwerdenkonnte.Wir begnügenunshieraus
Platzgr̈undenmit der folgendenallereinfachstenVersion,welchejedochausrei-
chensollte,umeinfacheBeispieledamitrechnenzukönnen.

NOPL a P b P pM : Q p F 1F SUM(JACOBI L x 3 F a R x F b P pM�P x P 0 P p J 1M
InsbesonderezeigtderrechtsstehendeAusdruck,wennmandie darinenthaltene
Summevon Jacobisymbolen,die ja nur Werte in ª«J 1 P 0 P 1 D annehmenkönnen,
als

”
RandomWalk“ auf derZahlengeradein 0 beginnenddeutet,dassdie Anzahl

derPunkteauf E mod p statistischgesehenum höchstensO L logpM von p F 1 ab-
weichensollte. Genauergilt nacheinemSatzvon Hasse,dassdieseAbweichung
(nachobenoderunten)maximal2 f p betr̈agt. (Interessanterweisewerdenfür ein
vorgegebenesp durchVariationderElliptischenKurvenauchalleganzenWertein
demsog.Hasse-Intervall L p F 1 J 2 f p P p F 1 F 2 f p M tats̈achlichangenommen.)

Nachstehendmöchteich versuchen,an einigenBeispielenwenigstensanzudeu-
ten, inwiefern ElliptischeKurven im Hinblick auf unsergenerellesThemavon
Nutzenseinkönnen. An ersterStellewärehier zu erwähnender versprochene
Nachtragzu dendeterministischenPrimzahltests,nämlich der Goldwasser-Kili-
an-Test.Die theoretischeGrundlagedafür bildetder

Satz. Sei N N 1 einenatürliche Zahl mit ggTL 6 P N MCQ 1 und sei E die Menge
der Punkte L x P yM , welche eineGleichungder Form y2 Q x3 F ax F b mod N mit
gewissenganzenZahlena P berfüllen. Gibt esdanneinm [¬� mit einemPrimteiler
q N*L N1p 4 F 1M 2 und einenPunktP von E, sodass(mit der wie obendefinierten
Additionüber r N)

mP Q O P aber
m
q

P =Q O

gilt, soist N prim.

UndhiereinkleinesBeispieldazu,in demwir unterBenutzungdesobigenSatzes
beweisen,dassN Q 11311prim ist. Wir verwendendazudie elliptischeKurve
y2 Q x3 F x J 1 unddenPunktP Q*L 1 P 1M .

n : Q 11311
nopL 1 P�J 1 P nMeQ 11394
FACTORL 11394M�Q 2 R 33 R 211
SOLVE L 211 NoL n1p 4 F 1M 2 M!Q true
multiple L ` 1 P 1c3P 11394P 1 P nM�Q ` 11311P 11311c
multiple L ` 1 P 1c3P 11394a 211P 1 P nM�Q ` 8987P 9105c .

Prinzipiell ist noch zu sagen,dassdieserTest naẗurlich erst zur Anwendung
kommt, wenn N schoneine Reihevon einfachenprobalistischenPrimzahltests
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bestandenhat,sodassalsomit hoherWahrscheinlichkeit r N wirklich ein Körper
ist undmanauf einer

”
echten“ elliptischenKurve rechnet.Solltediesdochnicht

der Fall sein,sowürdeneventuelldarausresultierendeProblemegeradedie Zu-
sammengesetztheitvonN beweisen!

Sowie in demBeispiel,verwendetmanfür dasm im Satzin derRegeldieAnzahl
derPunkteaufderelliptischenKurve,derenBestimmungsicherdieHauptschwie-
rigkeit darstellt. Der obendafür angegebeneAufwand,nämlich O L�L logN M 6 M , ist
zugleichder Erwartungswertfür den Gesamtaufwand. Eine weitereHürde ist
fernerdie AuffindungeinesPrimteilersq N0L N1p 4 F 1M 2 von m, falls ein solcher
existiert. Dabeiwird mansichin derRegel zun̈achstdamitbegnügen,dassq eine
wahrscheinlichePrimzahlist und erstnachbestandenenTestsich der Frageder
Primalität von q erneutzuwenden,indemmanzeigt, dassauchq denGoldwas-
ser-Kilian-Testbesteht.(Diesnaẗurlich wiederunterderVoraussetzung,dassdas
dabeiverwendeteq wirklich prim ist usw. Da die Folge der soerhaltenenq ex-
ponentiellkleiner wird, kommt mansobald an ein Ende.) Die Gesamtheitaller
Parameter, welchefür die Testsverwendetwurden,bildet dannein sog.Prim-
zahlzertifikat,daseineeventuelleWiederholungoderÜberpr̈ufungdesTestssehr
einfachmacht.Dies ist ein weiterernicht zu unterscḧatzenderVorteil gegen̈uber
demfrüheroft verwendetenAPRCL-Test(s. [5]).

ElliptischeKurven könnenaber, wie eingangsschonerwähnt,auchzum Fakto-
risierenbenutztwerdenund sie werdenauchin Derive intern zu diesemZweck
angewendet,wennalle anderenFaktorisierungsmethodenbereitsversagthaben.
Die von H. Lenstra1985 zu diesemZweck eingef̈uhrte ECM (=Elliptic Curve
Method) ist jedochin ihren Grundz̈ugender L p J 1M -MethodedesvorigenAb-
schnittssoähnlich,dasswir unshier sehrkurz fassenkönnen.

Ähnlich wie beimGoldwasser-Kilian-Testgehtmanwiederausvon einerfesten
elliptischenKurve E : y2 Q x3 F ax F b über r N und einemfestenPunktP auf
E. Im Unterschiedzu vorhin weiß manjetzt durcheinenvorangegangenenPri-
malitätstest,dassN zusammengesetztist und versuchtein Vielfachesvon rP zu
finden,welchesundefiniertist, womit mandanngleichzeitigeinennichttrivialen
TeilervonN gefundenhätte.Diesist jedenfallssicherdannderFall, wennN einen
Primfaktor p besitzt,sodassbeiDurchführungallerRechnungenmod p stattmod
N (wasnaẗurlich nur gedanklichmöglich ist!) rP Q O gilt, d.h. eserweistsich
auchhier wiederalsaussichtsreich,alle Primzahlpotenzenbis zu einerSchranke
S in r zu

”
akkumulieren“ . Die algorithmischeDurchführungist ansonstengleich

wie für die L p J 1M -Methode,der einzigeUnterschiedbestehtin der additiven
Schreibweise.Insbesonderegibt esauchhier wiederin ganzanalogerWeiseeine
zweiteStufe.

Als Beispielwollenwir einevereinfachteFormderECM aufdieFermatzahlenF7
undF8 anwenden,wasdenjeweils kleinerenderbeidenPrimfaktoreneindrucks-
voll schnellliefert:
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multiple L ` 1 P 1c3P LCM L ` 2 P�Z�Z�Z�P 4000c�M�P 501P 227 F 1M�Q
59649589127497217 (12.6s)

multiple L ` 1 P 1c3P LCM L ` 2 P�Z�Z�Z�P 7000c�M�P 134P 228 F 1M�Q
1238926361552897 (29.5s).

Natürlich darf dabeinicht verschwiegenwerden,dassin der Regel viele ellipti-
scheKurven

”
durchprobiert“ werdenmüssen,bevor manaufeinepassendestößt.

Die Zeit für dieseFehlversuchemussalsonochaddiertwerden.Insgesamtist der
Rechenaufwandzur AuffindungeinesPrimfaktorsp von N bei derECM

”
subex-

ponentiell“ , genauervonderGrößenordnung

O  exp �® L 2 F o L 1M�M logp loglog p̄.¯°P
was,bezogenaufN selbst,im ungünstigstenFall p Yof N einenAufwand

O  exp  ® L 1 F o L 1M�M logN loglogN ¯�¯
ergibt. In der Praxiskönnenmit der ECM Primfaktorenvon N mit bis etwa 40
Stellengefundenwerden,in Einzelf̈allenauchnochdar̈uber.

8 Faktorisierungsmethoen,basierendauf der
LegendreschenKongruenz

Für die Faktorisierungwirklich großerZahlen,wie z.B. die ber̈uhmtenZahlen
RSA-129 und RSA-155, kämenallerdingsalle bisher angef̈uhrten Faktorisie-
rungsmethodennicht in Frage. Tats̈achlichwurdenzu ihrer Faktorisierungdas
sog.QuadratischeSieb bzw. dasZahlkörpersiebverwendet(siehe[1]). Leider
würdeeineausf̈uhrlicheBesprechungdieserMethodendenRahmendieserArbeit
bei weitem sprengen,doch seienwenigstenseinige grunds̈atzlicheDinge noch
angemerkt.

Ist N wieder die zu faktorisierendeZahl, so geht es bei beidenMethodenum
dasAuffinden von nichttrivialen Lösungender sog.LegendreschenKongruenz
x2 G y2 modN, d.h.vonLösungen,für diegilt x GlH y modN. N ist dannnämlich
Teiler von L x F yM�L x J yM , abernicht auchTeiler von x F y bzw. x J y, woraus
folgt, dassmandurchBerechnungvon ggTL x F yP N M bzw. ggTL x J yP N M jeweils
nichttrivialeFaktorenvon N erḧalt.

Beide Methodenverwendenferner zur ErreichungdiesesZiels sog. Faktorba-
sen. In seinereinfachstenForm ist eine FaktorbasisB Q�ª p1 P p2 P�Z�Z�ZnP pm D eine
der GrößenachgeordneteMengevon Primzahlen(mit derder eventuellenAus-
nahmep1 QIJ 1). Nenntmandannb eineB-Zahl,wennderkleinstenichtnegative
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Rest(bzw. im Falle p1 QKJ 1 derkleinsteAbsoluttrest)a Q b2 modN alseinPro-
dukt von (nicht notwendigverschiedenen)ZahlenausB dargestelltwerdenkann,
sogilt dergrundlegende

Satz. Sindbez̈uglich der FaktorbasisB Q*ª p1 P p2 P�Z�Z�ZdP pm D B-Zahlen,für welche
gilt

b2
i G pei1

1 pei2
2 R�R�R peim

m modN P i Q 1 P�Z�Z�ZnP n
undist für siedie Summeder Vektoren

ei : Q0L ei1 mod2 P ei2 mod2 P�Z�Z�Z�P eim mod2M�P i Q 1 P 2 P�Z�Z�ZdP n P
gleich 0 im Vektorraum r m

2 , sosinddann

x Q b1b2 R�R�R bn P y Q pf1
1 pf2

2 R�R�R pfm
m mit f j Q 1

2

n

∑
i } 1

ei j P j Q 1 P�Z�Z�ZnP m
Lösungen der Kongruenzx2 G y2 modN, welche für ein zusammengesetztesN
mit einerWahrscheinlichkeit vonhöchstens50%trivial sind.

NachfolgendalseinfachesBeispielfür dieAnwendungdiesesSatzesdieFaktori-
sierungvon N Q 20569unterVerwendungderFaktorbasisB QKª«J 1 P 2 P 3 P 5 D . Bei
derSuchenachB-Zahlenist esaussichtsreich,in derNähevon � f N � (oderallge-
meiner � f kN � für k Q 1 P 2 P 3 P�Z�Z�Z ) zu suchen,dadie QuadratedieserZahlenmod
N relativ klein sind. Um festzustellen,ob eineZahl n übereinerFaktorbasisB
faktorisierbarist bedienenwir unsdabeidereigensdafür geschriebenenRoutine
smoothL n P bM .

N : Q 20569
m : Q FLOOR(SQRT(N M�M$Q 143

smoothL n P bM : Q
PROG(

IF L n m 0 AND FIRSTL bM�N 0, RETURNfalse),
b : Q PRODUCTL bM�P
n : Q ITERATE L n a GCDL n P bM�P n P ABS L nM�M�P
SOLVE L n Q 1M�M

SELECT(smooth(MODSL x2 P N M�P ` J 1 P 2 P 3 P 5c�M�P x P m J 10P m F 10M�Q`
133P 137P 142P 143c

TABLE(FACTOR(MODSL x2 P N M�M�P x P ` 133P 137P 142P 143c�M�Q`5`
133P�J 2 R 3 R 5c3P ` 137P�J 2 R 3 R 5c¨P ` 142P�J 3 R 5c¨P ` 143PnJ 2 R 3 R 5c±c .

NachobigerRechnungsindalso133,137,142,143B-Zahlenfür unsereFaktor-
basis.DiesensindfolgendeExponentenvektorenzugeordnet:
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133 ² L 1 P 6 P 2 P 1M (bzw. L 1 P 0 P 0 P 1M mod2)
137 ² L 1 P 3 P 2 P 2M (bzw. L 1 P 1 P 0 P 0M mod2)
142 ² L 1 P 0 P 4 P 1M (bzw. L 1 P 0 P 0 P 1M mod2)
143 ² L 1 P 3 P 1 P 1M (bzw. L 1 P 1 P 1 P 1M mod2).

Um einenichttriviale LinearkombinationdieserVektorenzu finden,welcheden
Nullvektormod2 liefert, hättemanallgemeinim Körper r 2 dasfolgendelineare
Gleichungssystemzu lösen:

x1 L 1 P 0 P 0 P 1M�F x2 L 1 P 1 P 0 P 0M³F x3 L 1 P 0 P 0 P 1M�F x4 L 1 P 1 P 1 P 1MeQ*L 0 P 0 P 0 P 0M�Z
In diesemFall siehtmanauchsosehrschnell,dasssichz.B.dieVektorenfür 133
und142mod 2 auf denNullvektorergänzen.Tats̈achlicherḧalt mandannunter
AnwendungdesobigenSatzesmit x Q 133 R 142 Q 18886undy Q 2 R 3 R 5 Q 1080
die FaktorisierungN Q 67 R 307vonN:

[GCD L x F yP nM�P GCDL x J yP nMdcwQ ` 67P 307c
Bei derGenerierungvonB-ZahlenbedientmansichbeimquadratischenSieball-
gemeinerquadratischerPolynomederBauartQ L xM : Q Ax2 F 2Bx F C, wobeiwe-
gen

A L Ax2 F 2Bx F C M!Q0L Ax2 F BM 2 FlL AC J BM 2
die BedingungN �AC J B2 sicherstellt,dassAQ L xM alsWertestetsQuadratemod
N liefert. (Tats̈achlichhabenauchwir in obigemBeispielbei genaueremHinse-
hendasPolynomQ L xM�Q x2 J N verwendet!)Für jedefestgewähltePrimzahlp in
derFaktorbasisgilt dannmit p �Q L xM auchp �Q L x F kpM für jedesganzek. Da fer-
nerdie KongruenzQ L xM�G 0 mod p zwei Lösungenhat, liegenalsoalle x-Werte
mit p �Q L xM in zwei arithmetischenFolgen. Man ben̈otigt alsonur die Anfangs-
gliederdieserarithmetischenFolgenim Suchintervall, um danngezieltundohne
FehlversucheausallenQ L xM denPrimfaktor p

”
auszusieben“ .

Leider kann ich hier auf weitereDetailsnicht mehreingehen.Es sei nur noch
erwähnt,dassderRechenaufwandbeimQuadratischenSiebdurch

O  exp  ® L 1 F o L 1M�M logN loglogN ¯�¯
begrenztist, währender beimZahlenk̈orpersiebsogarnur

O  exp  L c F o L 1M�M�L logN M 1p 3 L loglogN M 2p 3 ¯�¯
für einc m 2betr̈agt. In derPraxisbeginntabererstirgendwo im Bereichvon100–
120Stellendasvom

”
Overhead“ herwesentlichaufwändigereZahlkörpersiebdas

QuadratischeSiebzu überholenundesstellt damitfür wirklich großeZahlendie
zur Zeit bestebekannteFaktorisierungsmethodeauf klassischenComputerndar
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(siehe[2]). SolltenletztereeinmaldurchQuantencomputerabgel̈ost werden,so
wäredannnaẗurlichderheuteschondafür existierendePolynomialzeitalgorithmus
von P. Shor(s. [6]) die LösungdesFaktorisierungsproblemsschlechthin.Ob es
aberje dazukommenwird, vermagheutenochniemandzusagen.

Literatur

1. R.CrandallandC.Pomerance,PrimeNumbers: a computationalperspective,
Springer, 2000.

2. C. Pomerance,A tale of two sieves, NoticesAmer. Math. Soc.43 (1996),
1473–1485.

3. P. Ribenboim,TheNew Bookof Prime Numberrecords, 2nd ed.,Springer,
New York, 1995.

4. H. Riesel,PrimeNumbersandComputerMethodsfor Factorization, 2nded.,
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BestCurr ent Practices.
Recommendationson Electronic
Inf ormation Communicatioń

Committeeon Electronic Inf ormation Communication
InternationalMathematicalUnion

Communicationof mathematicalresearchandscholarshipis undergoingprofound
changeasnew technologycreatesnew waysto disseminateandaccessthe liter-
ature. More thantechnologyis changing,however; the cultureandpracticesof
thosewho create,disseminate,andarchive themathematicalliteraturearechang-
ing aswell. For thesake of presentandfuturemathematicians,we shouldshape
thosechangesto make themsuit theneedsof thediscipline.

For this reason,we have identified a numberof best practices for those in-
volvedwith themathematicalliterature–mathematicians,librarians,andpublish-
ers. Many of thesearepracticesthatapply to otheracademicdisciplinesaswell.
Although we focus primarily on mathematics,we recognizethat we can learn
from eachotheraswe move forward,andthatno singledisciplineshouldact in
isolation.

Our adviceis meantto guidepracticeasit changesratherthanto setforth a col-
lectionof firm rulesandadmonitions.Therecommendationsconcernall formsof
scholarlypublishinganddo not promoteany particularform. Indeed,theauthors
of this documentholdmany differingviewson thefutureof scholarlypublishing.
Thecommonprincipleusedto formulateour recommendationsis thatthosewho
write, disseminate,andstoremathematicalliteratureshouldactin waysthatserve
theinterestsof mathematics,first andforemost.

This is advicethat is meantto easethe transition in scholarlycommunication
for presentmathematicians.Most importantly, however, it is adviceaimedat
protectingmathematiciansin thefuture.µ

Endorsedby theIMU ExecutiveCommitteeon April 13, 2002in its 69th sessionin Paris,
Franceandprintedwith kind permissionof PeterMichor.
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For Mathematicians

1. Structure and Format Logically structureddocumentscorrectly reflect the
contentof a mathematician’s work, settingforth results,arguments,andexplana-
tionsto make themunderstandableto readers.But a logical structurealsomakes
it possibleto retrieveandeventuallyto updatethedocument.Identifying thecon-
stituentpartsof an electronicdocumentis essentialin order to move from one
format to anotherwithout humanintervention. Authoring documentsshouldbe
morethansettingdown mathematicalresearchin apleasingformat.

Authorsareencouragedto provide thestructurenecessaryto usetheirdocuments
now andin the future. Theaim is to createa masterfile from which thevarious
otherformatscanbederived.[In mathematics,LATEX is acongenialandaccessible
way to give documentssomestructurewithout addingunreasonableburdenson
theauthor.]

2. Linking and Enrichment. An electronicpublicationcanoffer muchmore
thana print publication.Electronicpublicationgivestheusertheability to move
effortlesslyamongthevariouspartsof apaperor evenfrom onepaperto another.
In orderto make this possible,however, someonemustaddthe necessaryinfor-
mationto establishlinks in theelectronicversion.

Addinglinks is easierwhenauthorsprovidetheinformationnecessaryto establish
them. [Correct cross-referencingand citation in LATEX transformsreadily into
hyperlinks,yielding enrichedelectronicversionsof one’s work. Hyperlinksmay
beusedin PDFfilesaswell.]

Moreover, electronicpublicationis not restrictedby the constraintsof the tradi-
tional print medium. This providesan opportunityto detail materialthat might
otherwisebe dismissedas“well known” andto addexplanatoryappendices.A
little lesseasily, whenever appropriate,onemay includegraphicenhancements,
animations,extensivedata,toolsto analyzethatdata,or evenactiveexamplesthat
maybevariedby thereader.

3. Versions. Onlinepublicationcanleadto severeproblemsin citation,because
thepostedpapercanbe updatedcontinuouslyuntil it bearslittle resemblanceto
the original, asan authorcorrects,adds,anddeletesmaterialwithout indicating
thatchangesweremade.As themathematicalliteraturegrows,referencesto non-
existentpapersandresultswill eventuallyjeopardizeits coherence.

To avoid this problem,papersthathave achieveda sufficiently final stateshould
be storedin an immutableform. This includesany paperto which othersmay
make reference,whetherpublishedin refereedjournalsor postedasa preprint.
If revisionssubsequentlyarenecessary, eachreleasedversionshouldbe clearly
labeledwith its own versionnumberandold versionsshouldremainavailable.
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4. Personal Homepages. Mathematicalcommunicationis more than merely
postingor publishingpapers. Information about the mathematicalcommunity
andits activities is valuableto all mathematicians,andit is now easierthanever
to circulateandto find suchmaterial.

Mathematiciansareencouragedto have their own homepage.Ideally, basicdata
on sucha page(or on a “secondary”homepage)shouldbepresentedin standard
form to allow readyautomaticcompilationinto databases.

[Material foundat http://www.math-net.org/Math-NetPage Help.html describes
the Math-Netproject,which providesstandardizedhomepagesfor departments
andinstitutes.]

5. PersonalCollectedWorks. Mathematicsagesslowly. Accessto older litera-
tureis importantfor mostmathematicians,andyet muchof theolderliteratureis
likely to remainunavailablein electronicform in the immediatefuture. Mathe-
maticianscanchangethatby takingcollectiveaction.

Whenever legally and technically possible,mathematiciansare encouragedto
scantheir old (pre-TEX) papersandpostthemon their homepages,makingtheir
“collectedwork” readilyavailableto all. This relatively smalleffort on thepartof
everymathematicianwill provideenormousbenefitto theentirecommunity.

TheCall to Mathematiciansfoundat http://www.mathunion.org providesfurther
information.

6. Preprints and archives. Mathematicalwriting is ineffective if it is not com-
municated.A generationago,the photocopiermadeit easyto sendpreprintsto
one’speers.Today, asasubstitute,wehavedepartmentalservers,homepages,and
publicarchives.[ThearXiv (http://www.arxiv.org/) is oneprominentexample.]

It is agoodpracticeto placeone’spreprintsbothon ahomepageandin anappro-
priatearchive. Eithercopy servesto communicatethemathematicsto one’speers,
but thepublicarchivewill makeit morelikely thatotherscanreferenceyourwork
in thefuture.

7. Copyright. While copyright is a complex subjectthat is far removed from
mathematics,copyright law andpolicy canprofoundlyaffect the waysin which
mathematicsis disseminatedand used. Copyright is importantfor mathemati-
cians.

Authors shouldbe aware of the basicprinciplesof copyright law and custom.
Decisionsaboutcopyright for one’sown work shouldbemadethoughtfully.

Thematerialfoundathttp://www.ceic.math.ca/servesasagoodreference.
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For Librarians and Mathematicians

8. Journal Price and Policy. Librarieshave limited budgets,which oftengrow
moreslowly thanthepricesof journals,forcing librariesto cancelsubscriptions.
Thecumulativeeffectof cancellationsgoesbeyondindividualinstitutionsbecause
it shifts coststo an ever smallernumberof subscribers,acceleratingthe process
of priceincreaseandcancellation.Journalpricesmatterto all mathematicians.

Whendecidingwhereto submita paperan authormay chooseto be awareof a
journal’sstandingandimpact,but anauthoralsoshouldtakeaccountof ajournal’s
price(aswell asits generalpolicies,includingarchiving). In addition,onemight
considera journal’s price and policies when consideringwhetherto refereeor
serveonaneditorialboard.

9. Validation. Publicationandpeerreview processesareincreasinglydetached.
Theemergenceof overlayjournals,archival preprintservers,andothernew struc-
turesof publicationraisenew andpressingquestionsabouttheappropriateforms
of validation.Theseareimportantissuesfor all scholarship,but evenmoreimpor-
tantfor mathematicssinceit is essentialto know whichpartsof themathematical
literaturearevalid.

Both mathematiciansanddecisionmakersneedto be alert to the distinctionbe-
tweenpostingandproviding validation.Editorial boardsshouldbeexplicit about
the form andthe level of validationthey provide for papersandmake this infor-
mationplain to all users.

10. Statistics.Electronicdeliveryof informationhaschangedthenatureof statis-
ticsavailableto assesstheusageandthe’value’of academicliterature.Gathering
statisticsfrom the Internetis notoriouslycomplicated,andeven thosewho are
knowledgeableaboutthepitfalls canbeinadvertentlyor intentionallymisled.As
librariansandotherdecisionmakersincreasinglyrely on web statistics(suchas
the numberof hits, pageaccessesor downloads)it is importantto be informed
about the natureof suchmeasurementsand the difficulty in gatheringand in-
terpretingthem. Moreover, the valueof a particularresourceis often not best
measuredby simply countingthe numberof times it is currentlyusedin some
way. This is especiallytruein a field like mathematicsin which currentresearch
continuesto play suchasignificantrole far into thefuture.

Giventhatstatistics,while subjectto misuse,arevaluableandwill beused,it is
importantthat mathematicsresearchersandresearchlibrariansarealert to these
rapidlychangingissuesandarepreparedto makeappropriateargumentsfor math-
ematics.
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For Publishersand Mathematicians

11. Partial Access.Many journalsrestrictaccessto (paying)subscribers.As the
webof mathematicalliteraturegrows, however, it will be increasinglyimportant
for all mathematiciansto navigatethat web, whetheror not they have accessto
completearticles. This allows mathematiciansto learnbasicinformationabout
an article, even when they do not belongto institutionsthat have the financial
resourcesto supportthejournal. It is especiallyadvantageousto mathematicians
from thedevelopingworld.

Journalsshouldprovide unrestrictedaccessto tablesof contents,abstractsof pa-
pers,and other data,suchas keywords. Wherepractical, journalsshouldalso
provide unrestrictedaccessto referencelists with links, allowing all mathemati-
ciansto navigatethe web of literature,even whenthey don’t have accessto the
full-text of somepartsof thatweb.

12. Eventual FreeAccess.The scholarlyenterpriserestson the free exchange
of ideas,andscholarsneedto have easyaccessto thoseideas. Many journals,
however, rely on subscriptionsto recover costsand to provide an incentive to
publish,forcing themto limit accessto subscribers.Accessshouldbea balance
betweenthosetwo needs,of scholarsandof publishers.

Limiting accessto subscribersfor a fixedperiodof time afterpublicationmaybe
necessaryfor many journals. In orderto ensureappropriateaccessibilityfor the
electronicliterature,weencourageall journalsto grantfreeaccessafterthatfixed
periodof time.

13. Ar chiving format. Ensuringthesuccessof long-termarchiving is morethan
storingthe electronicdataon reliablemediain multiple locations. As software
andformatschangein thefuture,thedatawill requiremodificationandupdating.
Not all electronicformatsaresuitablefor thesepurposes.

In general,electronicdocumentsshouldbestoredin their mostprimitive format,
that is, theformatusedto derivesubsequentformats.Any formatin which mate-
rial is storedshouldfollow an“openstandard”thathasadetailedpublicspecifica-
tion. This will increasethelikelihoodthatscholarsworking decadesor centuries
from now will beableto usethematerial.

14. Ar chiving responsibility. Traditionally, maintainingtheolder literaturehas
beentheresponsibilityof librariansratherthanpublishers.Evenin theelectronic
age,scholarsandthe librarianswho representthemhave thegreatestmotivation
amongall of theaffectedpartiesto ensurethepreservationof oldermaterial.

Werecommendthatelectronicarchivesof themathematicalliteratureshouldulti-
matelybeunderthecontrolof theacademiccommunity.

15. Licensing and Bundling. Somelicensingand bundling arrangementsfor
journalsacceleratethetransferof controlof our literatureaway from mathemati-
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ciansand researchlibrarians. When institutionsare forced to acceptor reject
large collectionsof scholarlyliteraturecovering many differentdisciplines,the
decisionsarelesslikely to be madeby scholars.As a consequence,the normal
processesthatpromotethehighestquality journalsbecomelesseffective.

The bestprotection,asalways,comesthroughstayingwell informedandalert
to theseissues. In general,decisionsaboutjournal adoptionsandcancellations
shouldbemadeby academicsandlibrarians.

Postscript on Developing Countries. Today, active mathematiciansdepend
on accessto electronicinformation–onlinejournals,databasesof reviews, and
preprintservers.Morethanaccess,researchmathematiciansneedthetoolsto cre-
ateandedit documentsin standardformats[suchasLATEX Postscript,andPDF].
This is truefor mathematicianseverywhere,including thosein developingcoun-
tries. Implementingmany of the recommendationsin the precedingdocument
makeslittle senseif mathematiciansarenot connectedto theInternetor have no
toolsto createelectronicdocuments.

Nationalmathematicalsocietiesandacademiesin developingcountriesneedto
impresson theirgovernmentstheneedto establishtheinfrastructurenecessaryto
providehighspeedconnectivity amongacademicinstitutions.

Theentiremathematicscommunityshouldencourageandsupportspecificactions
designedto helpin this effort, which include:

1. Establishing“mirror” servicesthat provide quick accessto usersof elec-
tronicserviceswithin eachregion.

2. Establishinglocal helpandservicecentersthatspreadexpertiseon theuse
of commonstandards[for example,LATEX].

3. Creatingsmallgroupswho tour theregionanddemonstratetheuseof tech-
nologyfor researchandstudy.

Becausescholarlycommunicationis changingrapidly, thereis greaturgency to
begin theseefforts.

Remark: The above recommendationshave beenstatedin very generalform.
Whenever referenceto existing formats[e.g. LATEX, PDF], to archiving systems
[e.g. arXiv], or to informationandcommunicationsystems[e.g. Math-Net] has
beenmadethis is meantfor illustrationandnot to promotetheseformatsandsys-
tems.TheIMU EChasaskedCEICto enhance,wheneverappropriateanduseful,
individual recommendationsby addinglinks to web pagesthat explain someof
thetechnicalissuesinvolved,provideadditionalinformation,or contain(possibly
controversial)discussionsof the topicsaddressed.Theselinks will beunderthe
responsibilityof CEIC andarenot subjectof theIMU ECrecommendations.
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DasKompetenzzentrum
Industriemathematik (IMCC)
in Linz

AndreasBinder
MathConsultGmbH

Mit 1. Jänner2002hat dasKompetenzzentrumIndustriemathematik(Industrial
MathematicsCompetenceCenter– IMCC) in Linz seinenVollbetriebaufgenom-
men. Das IMCC ist ein Kompetenzzentrumin der Aktionslinie Kind desBun-
desministeriumsfür Wirtschaft und Arbeit (BMWA) und wird ausMitteln des
BMWA, desLandesOber̈osterreichundausGeld- undSachleistungender Part-
nerunternehmenfinanziert. Rechtstr̈agerdesIMCC ist die seit 1996bestehende
MathConsultGmbH,Linz.

Die Bedeutungder mathematischenModellierung,Simulationund Optimierung
hat in den letztenJahrzehntenstetig zugenommen.Dies auchdeshalb,weil es
durchdie rasanteEntwicklungauf demGebietderHardwaremöglich geworden
ist, technischeProzessewesentlichrealistischerals früherzu modellierenundzu
simulieren,insbesondereauchohneDimensionsreduktion,d.h. z.B. voll dreidi-
mensionalund/odertransientund nicht nur, wie früher, in vereinfachtenGeo-
metrien(etwa rotationssymmetrisch)und unterVernachl̈assigungdeszeitlichen
Ablaufs. DieseneuenHardwarem̈oglichkeiten habenzu einer ebensorasanten
ZunahmederForschungaufdemGebietderEntwicklungentsprechenderschnel-
ler und robusterAlgorithmengeführt. Auch auf dem Gebietder Modellierung
undSimulationwirtschaftlicherProzessehatesin denletztenJahrenwesentliche
Fortschrittegegeben.

DasZiel desIMCC ist es,die in denPartnerunternehmendesIMCC, beimRecht-
strägerdes IMCC und bei den akademischenPartnerndes IMCC vorhandene
Kompetenzim Bereichder industriellenForschungauf dem Gebietder Indus-
triemathematikzu fokussieren.InsbesonderekonzentriertsichdasIMCC auf die
Arbeit anmathematischenVerfahrenfür Aufgabenstellungen,die durchAnwen-
dungsproblemederPartnerunternehmenmotiviert sind.
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Die FörderungdesIMCC alsK ind-Kompetenzzentrumversẗarkt die gutePositio-
nierungvon Linz im Bereichder Industriemathematikweiterundstellt naẗurlich
auchgroßeHerausforderungenandieBeteiligten.

Die Partner desIMCC

Als Rechtstr̈agerdesIMCC fungiert die MathConsultGmbH, die 1996 als ein
Spin-Off desLinzer Institutsfür Industriemathematikgegründetwurdeundseit-
heranAufgabenstellungendernumerischenSimulationarbeitet(sowohl für tech-
nischeAufgabenstellungenals auchfür Aufgabenstellungenim Bereichder Be-
wertungvon Finanzderivaten).

Die PartnerunternehmendesIMCC sind:· AVL List GmbH,Graz:Die AVL ist dasweltweit größteunabḧangigeUn-
ternehmenim BereichderForschungundEntwicklungvon Verbrennungs-
kraftmaschinenundAntriebsstr̈angen.· GE MedicalSystemsKretztechnikGmbH& Co OHG, Zipf: Die GE Me-
dical SystemsKretztechnikist ein führenderAnbieter von 3D- und 4D-
Ultraschallger̈atenfür die medizinischeDiagnostik.· Henkel KGaA, Düsseldorf: Die Henkel KGaA ist ein führendereurop̈a-
ischerMarkenartikelhersteller.· VOEST-AlpineIndustrieanlagenbauGmbH & Co, Linz: Die VAI ist ein
big player im Anlagenbau,insbesondereim Bereichder Eisenḧuttenund
Stahlwerke.

WissenschaftlicheLeitung:· o.Univ.Prof. Dr. Heinz Engl (Institut für Industriemathematik,Universiẗat
Linz) ist derwissenschaftlicheGesamtleiterdesIMCC undgleichzeitigLei-
terdesBereichs

”
NumerischeSimulationundOptimierung“· o.Univ.Prof.Dr. ManfredDeistler(Institutfür Ökonometrie,OperationsRe-

searchundSystemtheorie,TU Wien) leitet denBereich
”
Statistik,Ökono-

metrieundSystemtheorie“· Univ.Prof. Dr. Otmar Scherzer(Institut für Informatik, Universiẗat Inns-
bruck) leitet denBereich

”
MathematischeMethodenin der Bildverarbei-

tung“ .

DasIMCC hat zur Zeit 15 wissenschaftlicheMitarbeiter, zum größtenTeil Ma-
thematiker/innen,zumTeil mit Doktorat.
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DasArbeitspr ogramm desIMCC

Die inhaltlicheArbeit amIMCC wird in Methodenprojektenundin Umsetzungs-
projektenorganisiert:

Methodenprojektedienender Erforschungund VertiefungmathematischerMe-
thodeninsbesonderein folgendenForschungsfeldern:· NumerischeMethodenfür starknichtlinearepartielleundgewöhnlicheDif-

ferentialgleichungen(auchAlgebrodifferentialgleichungen)und für kom-
plexeSystemevonDifferentialgleichungen.· OptimaleSteuerung,Optimierungund Parameteridentifikationvon Syste-
men,diedurch(Systemevon)partielle(n)Dif ferentialgleichungenbeschrie-
benwerden.· NumerischeMethodenin derBildverarbeitung.· IdentifikationvondynamischenSystemen,Zeitreihenanalyse.

ZwischendiesenMethodenprojektenbesteheninhaltlicheQuerverbindungen.Ty-
pisch ist auch,dassdie mathematischenModelle (alsoetwa: sehrgroßeSyste-
me steiferDif ferentialgleichungen)für AufgabenstellungenmehrererPartnerun-
ternehmenvon Bedeutungsind.

Die Anwendbarkeit der soentwickeltenodervertieftenMethodenundAlgorith-
men soll dannin Umsetzungsprojektenprototypischdemonstriertwerden,bei-
spielsweisein:· NumerischeSimulationundOptimierungin MechanikundMehrkörperdy-

namikfür die Motorensimulation.· KinetischesModell zurHochofenkontrolle.· SegmentierungvonHi/Low ContrastObjektenin 3D/4D.· ÖkonometrischeAnalysenim BereichMarketing.

Eshandeltsichhier um einenmehrstufigenProzess:von derMethodenentwick-
lung überdenerstenUmsetzungs-Prototypbis hin zur VertiefungderMethoden-
entwicklung.

Die Grafik auf der folgendenSeitesoll die grunds̈atzlicheOrganisationveran-
schaulichen:

Im HintergrunddesIMCC stehtdie starke Verankerungder wissenschaftlichen
Bereichsleiterin der Grundlagenforschung(Deistlerund Engl in SFBs,Scherz-
er ist START-Preistr̈ager). Kennzeichnendist weiters,dassAufgabenstellungen
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derUnternehmenin die FormulierungenderMethodenprojektefür mehrereFor-
schungsfeldereinfließenund dassUmsetzungsprojektedie Ergebnissemehrerer
Methodenprojekteben̈otigen.

Transferprojekte

Im RahmendesIMCC ist esgeplantund erwünscht,Methoden,die in Metho-
denprojektenentwickelt wurden,einemweiterenNutzerkreisals denPartnerun-
ternehmendes IMCC, insbesondereauchkleinen und mittleren Unternehmen,
zug̈anglichzumachenundTransferprojektedurchzuf̈uhren.

DerAutor Dr. AndreasBinderist GescḧaftsführerderMathConsultGmbH,
Altenbergerstr. 74,4040Linz.
binder@mathconsult.co.at http://imcc.indmath.uni-linz.ac.at
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Känguru der Mathematik 2002

Michael Hofer
TechnischeUniversiẗatWien

Seit10 Jahrengibt esdenInternationalenWettbewerbKänguruder Mathematik,
undseit5 Jahrenist auchÖsterreichdaranbeteiligt. JedesJahramdrittenDon-
nerstagim März lösenüber2 Millionen ScḧulerinnenundScḧuler im Alter von
8–18Jahrenin mehrals30StaatenEuropasunddar̈uberhinausin den5 Kategori-
enÉcolier, Benjamin,Kadett,Junior undStudentdieWettbewerbsbeispiele.Diese
habendenksportartigenCharakterund sollendenTeilnehmerinnenund Teilneh-
mernvor allemFreudeanderMathematikvermitteln. In denKategorienÉcolier
undBenjaminsind24 multiple choice-Aufgabenin 60 Minutenzu lösen,in den
KategorienKadett,JuniorundStudent30 Aufgabenin 75 Minuten. Die jeweils
8 (in denerstenbeidenKategorien)und10 (in denrestlichendrei) 3-, 4- und5-
Punkte-AufgabenentstammenverschiedenstenmathematischenGebieten– von
derGeometriëuberdieAnalysisbiszurZahlentheorie.Mit 24 (30)Basispunkten
könnenalso120(150)Punkteerreichtwerden.Für genauereInformationenzum
Ablauf desWettbewerbsseiauf [1] verwiesen.

Die Australian Kangaroo Nugget-Goldmünze2002.

DasKänguruder MathematikalsMathematikwettbewerbin denSchulenhatwill
die BegeisterunganderMathematikbei möglichstvielenKindernundJugendli-
chenwecken. Ein Nebeneffekt ist, dassimmerwiederScḧulerinnenundScḧuler
durchdie Teilnahmeam Känguruder MathematikLust auf weiteremathemati-
scheWettbewerbehabenund so z.B. auchzur Mathematik-Olympiadekommen
können.
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Am 21. März2002habenin Österreich100.000Kinder undJugendlicheamin-
ternationalenWettbewerbKänguruder Mathematikteilgenommen.Die erbrach-
tenLeistungenwurdenin FormvonSchul-undLandessiegerehrungengewürdigt.
Die bestenjederKategoriesindam21.Juni2002im Bundesministeriumfür Bil-
dung, Wissenschaftund Kultur geehrtworden. Dort habensie als Preisunter
anderemeineaustralischeKänguru-Goldm̈unzeerhalten,einesymbolischeVer-
bindungzurAustralianMathematicsCompetition,vonwelcherdie Ideefür einen
europ̈aischenWettbewerbdieserArt stammt.VondenWettbewerbsbeispielendes
Jahres2002stellenwir hier exemplarischdieGruppeStudent(11.und12.Schul-
stufe)vor. Die österreichischenWettbewerbsbeispieledesJahres2002der rest-
lichen KategorienfindenSie auf der Webseitehttp://www.geometrie.tuwien.ac.
at/kaenguru/. WettbewerbsbeispielefrühererJahreundMusterl̈osungendazufin-
denSie im DownloadbereichMathematikderWebseitehttp://arge.stvg.at/. Das
Känguruder Mathematik2003findet am20. März2003in allen teilnehmenden
Schulenstatt.

BundessiegerinnenundBundessiegerderSchulstufen3 bis12beimEmpfangim Bundes-
ministeriumam21.Juni2002.Vonlinks nachrechts:Karl Rupp,MarkusLegner, Markus
Riegler, MarkusRothscḧadl, Iris Murer, David Kreuzwiesner, BundesministerinElisabeth
Gehrer, JosefBaumgartner, Birgit VeraSchmidt,JohannesEder, MarkusWeger.
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Die Wettbewerbsbeispieleder Kategorie ” Student“

3 Punkte-Probleme

1. Ein Känguruspringtvon BukarestnachParis (2500km), wobeiesmit jedem
Sprungdoppeltsoweit springtwie mit demSprungdavor. SeinersterSprungist
1m lang.Nachwie viel Spr̈ungenist esParisamnächsten?

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

Adam

Bill

Bob

Tom

Jim
Richard

Robert

John

Alex

Henry

2. RobertbetrachtetseinenStammbaum,in dem
nurmännlicheAhneneingetragensind.Die Pfei-
le zeigenjeweils von Väternzu ihren Söhnen.
Wie heißtder SohndesBrudersdesGroßvaters
desBrudersvonRobertsVater?

(A) Jon (B) Alex

(C) Tom (D) Bob

(E) Ein andererName

3. EineSeitenfl̈acheeinesPolyedersist einFünfeck.Wasist diekleinsteZahlder
Seitenfl̈achen,diedasPolyederhabenkann?

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

4. Ein Hotel ist in dendrei Sommermonatenzu 88%ausgelastetundin denrest-
lichenMonatenzu 44%. Wie hochist die AuslastungdesHotelsüberdasganze
Jahr?

(A) 132% (B) 66% (C) 55%

(D) 44% (E) EineandereZahl

5. Wenna und b positive ganzeZahlenmit demgrößtengemeinsamenTeiler 3
sindund a

b Q 0 P 4 gilt, wie großist 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
11 zu. Um welchenBruchteil

nimmtseinVolumenab,wenneswiederschmilzt?

(A) 1
10 (B) 1

11 (C) 1
12 (D) 1

13 (E) 1
14

8. Ordnesin1, sin2, sin3 vonderkleinstenzurgrößtenZahl. (Die Winkel sindin
Bogenmaßangegeben.)

(A) sin1 m sin2 m sin3 (B) sin3 m sin2 m sin1 (C) sin1 m sin3 m sin2

(D) sin2 m sin1 m sin3 (E) sin3 m sin1 m sin2

a

2a
9. Ein zylindrischesTrinkglaswird teilweisemit Wassergefüllt
und wie in der Zeichnungmit 45̧ geneigtgehalten. Welcher
ProzentanteildesGlasesist gefüllt?

(A) Wenigerals25% (B) 25%

(C) 33% (D) 33 1
3%

(E) Mehr als33 1
3%

10. Der Äquatorist etwa 40000km lang. Die LängedesBreitenkreisesbei 60̧
im Nordenist

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

(D) 30000km (E) EineandereZahl

4 Punkte-Probleme

11. DasAlphabetder SprachedesPolabau-Volkesist ausnur 6 Buchstabenzu-
sammengesetzt,nämlichA, B, E, L, R undS (in dieserReihenfolge).Die Wörter
derPolabauersindgenaudiegeordnetenSequenzendieserBuchstaben,wobeije-
derBuchstabein jedemWort genaueinmalvorkommt. WelchesWort kommt in
ihremamtlichenWörterbuchander537.Stellevor?

(A) REBLAS (B) SBERLA (C) LERBAS

(D) RABLES (E) ARBELS
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A0
A1

A2

A3

12. In diesemBild sehenwir 4 Dreiecke mit den
FlächenAi (i Q 0 P 1 P 2 P 3). Das Dreieck mit der
Fläche A0 ist rechtwinklig und die übrigen sind
gleichseitig.Danngilt

(A) A1 F A2 Q A3

(B) L A1 M 2 F-L A2 M 2 Q*L A3 M 2
(C) A1 F A2 F A3 Q 3A0

(D) A1 F A2 Q f 2A3

(E) etwasAnderes

13. Die abgebildeteabstrakteStatuewurde auseinem
würfelförmigenSteingehauen.DasVolumendiesesur-
spr̈unglichenSteinswar 512dm3. Wie großist die Ober-
flächederStatue?

(A) 320dm2 (B) 336dm2

(C) 384dm2 (D) 468dm2

(E) Man kanndiesesProblemnicht ohnezus̈atzlicheInformationlösen

14. PeterundseinSohnundJohannundseinSohnwarenfischen.Peterhatgleich
viele Fischewie seinSohngefangen.JohannhatdreimalsovieleFischewie sein
Sohngefangen.Zusammenhabensie35 Fischegefangen.PetersSohnist Lukas.
Wie heißtJohannsSohn?

(A) DieseSituationist unmöglich (B) Johann

(C) Peter (D) Lukas

(E) Esist nichtgenugInformationangegeben,umdaszuwissen

15. ZehnMannschaftenbestreiteneinTischtennisturnier, in demjedeMannschaft
gegenjedeanderegenaueinmalspielt. In jederPartieerḧalt dieSiegermannschaft
3 Punkteund die unterlegene0 Punkte. Im Fall einesUnentschiedenerhalten
beideMannschaftenje einenPunkt. Im Turnier werdenan alle Mannschaften
insgesamt130Punktevergeben.Wie viele Partienendetenunentschieden?

(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 (E) 5

16. Durchdie EinführungeinerInnovationkannein BetriebseineUnkostenum
50% senken. Durch einezweitesenken sich die Unkostenum 40% und durch
eine dritte um 10%. Um wie viel senken sich die Unkostenbei gleichzeitiger
Einführungallerdrei Innovationen,(die voneinanderunabḧangigsind)?

(A) 100% (B) 73% (C) 92% (D) 87% (E) 67%
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A
B

C

17. BestimmedenWinkel, dendie Strecken AB und BC mit-
einandereinschließen,wobei A, B undC die Mittelpunkteder
jeweiligenWürfelkantensind.

(A) 90̧ (B) 100̧ (C) 110̧ (D) 120̧ (E) 135̧

18. Wie viele GewichteC balanciereneinGewicht B?

C B A B D C A A D D D

.

(A) 2 (B) 3 (C) 5 (D) 6 (E) 7

2

19. Das ‘Dreieck’ in der Abbildung bestehtausber̈uhrenden
Kreisenmit demselbenRadiusr. Die Höhedes‘Dreiecks’ ist 2.
Wie großist r?

(A) 1
1O.¹ 3

(B) 2
1Oe¹ 3

(C) 2
2Oe¹ 3

(D) 1
2O ¹ 3

(E) Ein andererWert

20. Achilles läuft los,umdievor ihm gestarteteSchildkr̈otezuüberholen.Zu Be-
ginn betr̈agtderAbstandzwischendenbeiden990m. Achilles läuft mit derGe-
schwindigkeit von 10 Meterpro Sekundeunddie Schildkr̈otemit derGeschwin-
digkeit von1 Meterpro10 Sekunden.WannüberholtAchillesdie Schildkr̈ote?

(A) in 1 min 40sec (B) in 990sec (C) in 1 min 39sec

(D) in 1 min 50sec (E) nie

5 Punkte-Probleme

21. In einerFolgepositiverZahlenist jedesFolgengliedaußerdenerstenbeiden
dieSummeallerVorgänger. DaselfteGliedderFolgeist 1000unddasersteGlied
ist 1. Wasist daszweiteGlied?

(A) 2 (B) 93
32 (C) 250

64

(D) 109
16 (E) EineandereZahl

22. Esseien10Punktein derEbenegegeben.Fünf davonliegenaufeinergemein-
samenGeradeundkeineandereGeradegehtdurchmehralszweiderPunkte.Wie
viele Dreieckegibt es,derenEckpunktealle zudiesen10 Punktengeḧoren?

(A) 20 (B) 50 (C) 70 (D) 100 (E) 110
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23. Gegebensei die Zahl 2002! Q 1 R 2 R 3 R�R�R 2002. Offensichtlichist 2001ein
Teiler von 2002!, weil 2002! Q 2000! R 2001 R 2002 gilt. Das größtek, für das
2001k dieZahl 2002!teilt, ist

(A) 101 (B) 71 (C) 69 (D) 2 (E) 1

24. In zwei Gruppensind zusammenmehr als 27 Personen.Die Anzahl der
Personenin dererstenGruppeist mehralsdoppeltsogroßwie die Anzahl in der
zweitenGruppe,vermindertum 12. Die Anzahl in derzweitenGruppeist mehr
als 9 Mal so groß wie die Anzahl in der ersten,vermindertum 10. Wie viele
Personensindin jederGruppe?

(A) 12und18 (B) 11 und17 (C) 10und20

(D) 13und15 (E) Mankanndasnicht feststellen

25. Wievielenicht-kongruenteDreieckehabenihreEckpunktein denEckpunkten
einesregelmäßigenZehnecks?

(A) 6 (B) 7 (C) 8

(D) 9 (E) EineandereAnzahl

OA

B

C

α

26. Der Kreis im Bild hat seinenMittelpunkt in O und
denRadius1. Der Winkel α ist kleineralsπ. Die Fläche
derRegion A ist gleich 5π

12 J 1
4 unddie FlächederRegion

B ist π
4 J 1

2. Die FlächederRegionC ist danngleich

(A) π
4 (B) π

3 (C) 2π
3 (D) π

6 (E) 5π
12

27. Wie viele Zahlenvon 1 bis102002habendieZif fernsumme2?

(A) 2007006 (B) 2005003 (C) 2003001

(D) 2005002 (E) EineandereAnzahl

28. In einemBeḧalterbefindensich21Liter einer18%-igenAlkohollösung.Wie
viel Liter müssendurcheine90%-igeAlkohollösungersetztwerden,damitman
eine42%-igeLösungerḧalt?

(A) 3 (B) 5 (C) 7 (D) 9 (E) 11

29. Esseia F b F c Q 7, 1
aO b F 1

bO c F 1
cO a Q 7

10. Danngilt a
bO c F b

cO a F c
aO b Q

(A) 19
10 (B) 17

10 (C) 9
7 (D) 3

2 (E) 10
7
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30. In diesemBild sehenwir ein Brettspielmit nummeriertenFeldernA1 bis
A25, B1 bis B12 undC1 bis C18. EineSpielfigurbeginnt auf A1 undbewegt sich
nachfolgenderRegel: mit jedemZug kann die Spielfigur auf dasübern̈achste
Feldin jederRichtungaufdemselbenKreisziehen.Erlaubtist z.B.die Zugfolge
C5 ² C3 ² C1 Q A22 ² A20 ² A18 ² A20, abermandarf nicht direkt vonC2 zu
A23 ziehen.Wie viele Feldergibt es,die manim Spiel überhauptnicht erreichen
kann?

(A) 0 (B) 6 (C) 15 (D) 27 (E) 30

Lösungen

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

AllgemeinesundGeschichte—General andHistory—Géńeralités,

histoire

J. Ar ndt, Ch. Haenel: Pi — Unleashed.Translatedfrom theGermanby C. and
D. Lischka.With CD-ROM. Springer, Berlin u.a.2001,XII+270 S. ISBN 3-540-
66572-2P/bDM 59,–.

Esliegt nundiezweite,wesentlichüberarbeiteteunderweiterteAuflagederdeut-
schenErstfassungvor (Pi. Algorithmen,Computer, Arithmetik, 1998), wieder
mit beigef̈ugterCD-ROM. Der Leserfindetdie unterschiedlichenZugangsversu-
cheder Menschen,sowohl der Mathematiker als auchder Anwender, zur Zahl
π in denvergangenen4000Jahren.Die mathematischenModelleder jeweiligen
Ideenkönnenvon derCD-ROM abgerufenundvisualisiertwerden.

FolgendeZugängezu π zeigendenumfassendenCharakterdiesesLehrbuches:
StatistischeFragestellungen;Approximationvonπ durchstetigeFunktionen,ins-
besonderedurchdie Arcustangensfunktion;Ansätzevon Gauss,Ramanujan,Pe-
ter und JonathanBorwein zu π; unterschiedlichearithmetischeAussagen̈uber
π; sehrrascheAlgorithmenzur Berechnungsehrvieler Stellenvon π; Internet-
adressenzu π-Projekten;Formelsammlungenvon π undAngabederStellenvon
π in unterschiedlichenZahlenformaten;und naẗurlich die historischenVersuche
zurCharakterisierungvonπ, vermischtmit denbekannten(undzumTeil weniger
bekannten)buntenAussagenim Umfeldvon π.

Sicherlichliegt hiereinsehrempfehlenswertesLehrbuchfür denLehr- undLern-
betrieb im Bereich der Anfangssemesterdes Mathematikstudiumsan Univer-
sitätenvor.

P. Paukowitsch(Wien)
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Graphentheorie—Graphtheory—Théoriedesgraphes

Ch. Godsil, G. Royle: Algebraic Graph Theory. With 120Illustrations.(Grad-
uateTextsin Mathematics207.)Springer, New York u.a.2001,XIX+439 S.ISBN
0-387-95220-9P/bDM 89,-,ISBN 0-387-95241-1H/b DM 149,–*.

ZwischenGraphentheorieund Algebra (sowohl LinearerAlgebrawie Struktur-
algebra)gibt es viele Beziehungen,und zwar durchausin beidenRichtungen.
DiesegegenseitigenAnwendungensind in umfassenderund tiefgehenderForm
der GegenstanddieserhervorragendenMonographie,die sich an (sehr)fortge-
schritteneStudierendeundForscherwendet.Dabeiwerdenjedochstetsalle we-
sentlichenVorkenntnisseund Methodenbereitgestellt. Das Werk kann thema-
tisch in drei großeTeile gegliedert werden. Im erstenTeil werdennebenden
graphentheoretischenGrundlagendie Beziehungenzur Gruppentheoriebehan-
delt: Automorphismen,Homomorphismen,knoten-transitive Graphen(und ihr
Zusammenhang),kanten-transitiveGraphen,spezielleGraphenundihreGruppen,
Moore-Graphen,verallgemeinertePolygone,Kneser-Graphen(fractionalcolour-
ings, Erdős-Ko-Radotheorem).Der zweiteTeil studiertdie Anwendungenvon
Methodender LinearenAlgebra in der Graphentheorie:Matrizen und Eigen-
vektoren,Methodedes“Interlacing” von Eigenwerten,Fullerene,starkreguläre
Graphen,two-graphs(Geraden,wo derWinkel zwischenje zweienderselbeist),
kleinsterEigenwert,line graphs,Laplace-Matrix,SchnitteundFlüsse.Der drit-
te Teil stellt die Anwendungender Graphentheoriemittels Rangpolynomund
Jones-Polynominsbesonderein der Knotentheoriedar: Matroide, Anwendun-
gendesRang-Polynoms,Jones-Polynomals Knoteninvariante,Knotenund Eu-
lerscheGraphen.JedesKapitel entḧalt zahlreicheAufgabenundProbleme(zum
Teil sehranspruchsvoll), Hinweiseund(knappe)Literaturangaben.DenAutoren
gelingtesvorzüglich, denbesonderenReizdesZusammenwirkensvon zun̈achst
sehrunterschiedlichenund getrennterscheinendenTeilgebietender Mathematik
herauszuarbeiten.Eswird eineriesigeFülle anMaterial,DetailsundBeispielen
präsentiert,die oft ausder aktuellenForschungstammen.Ein Buch, dasviele
Überraschungenbirgt undfür sehrlangeZeit faszinierendenLesestoff bietet.

W. Dörfler (Klagenfurt)

W. D. Wallis: Magic Graphs. BirkhäuserVerlag,Boston,Basel,Berlin, 2001,
XIV+146 S. ISBN 0-8176-4252-8,3-7643-4252-8P/bsFr78,00.

Beginnendmit Arbeitenvon Sedlacek,Kotzig undRosasindmagischeGraphen
seitgutvierzigJahrenGegenstandvielfältigerUntersuchungen.Dabeiwerdendie
wohlbekanntenKonzeptemagischerQuadrateundRechteckeaufGraphenverall-
gemeinert.Man unterscheidetzwischenkantenmagischen,knotenmagischenund
vollständigmagischenGraphen.So ist ein GraphG L V P E M mit �V �ºQ n P��E �ºQ m
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kantenmagisch,wenneseineganzzahligeKonstantek N 0 undeinebijektiveAb-
bildung f P f : L V » E M�² ª 1 P 2 P�Z�Z�ZnP n F mD«P so gibt, dassfür jedeKanteuv die
Beziehungf L uM¼F f L uvM¼F f L vM�Q k erfüllt ist. Knotenmagischist einGraphdann,
wenneseineganzzahligeKonstanteh N 0 so gibt, dassfür jedenKnotenv die
Beziehungf L vM�F ∑ f L vuM!Q h erfüllt ist, wobeiüberalle zu v adjazentenKnoten
u summiertwird. Ist ein Graphsowohl kanten-alsauchknotenmagisch,sonennt
manihn vollständigmagisch.

In drei getrenntenKapitelnwerdenGraphen,diedieseBedingungenerfüllen,un-
tersucht.Die DarstellungenderErgebnisseundBeweisesindelementargehalten
undsomitauchfür denNichtspezialistenleicht nachvollziehbar. Da diesesBuch
ausVorlesungsunterlagendesAutors entstandenist, entḧalt es aucheine Fülle
von — im Anhanggelösten— Übungsaufgaben.NebendiesenÜbungsaufgaben
werdenzu jedemKapitel aucheinigeoffeneProblemeangegeben.DasBuch ist
alsodurchausauchgeeignet,dasInteresseankombinatorischenProblemstellun-
genbeiminteressierten,fortgeschrittenenStudentenzu fördern.

N. Seifter(Leoben)

Geometrie, Topologie — Geometry, Topology — Géoḿetrie, Topo-

logie

F. J. Almgr en,Jr: Plateau’s Problem. An Invitation to Varifold Geometry. Re-
visedEdition. With new illustrationsby K. J.BrakkeandJ.M. Sullivan.(Student
MathematicalLibrary, Vol. 13.) AmericanMathematicalSociety, Providence,
RhodeIsland,2001,XVI+78 S. ISBN 0-8218-2747-2P/b$ 19,00.

Die NeuauflagediesesStandardwerkesausdemJahr1966für jenenTeil derDif-
ferentialgeometrie,der sich um die nachPlateaubenannteFragestellungrankt
undaufdieGeometriederVariationsrechnungstützt,gewinnt vor allemdurchdie
mit einergeeignetenGrafiksoftwareangefertigtenVisualisierungenvonMinimal-
flächenzu gegebenenRandkurven. Der entscheidendemathematischeLösungs-
ansatzdesAutorsverwendetdie Begriffsbildungvarifold, allerdingsin eineran-
derenBedeutungals in der aktuellenLiteratur. DieseNeuauflagestellt einen
wirklichen Gewinn für Spezialistender geometrischenSicht der Dif ferentialfor-
men,Grassmannmannigfaltigkeiten,derVariationsrechnungaufMannigfaltigkei-
tenund,nicht zuletzt,desPlateauschenProblemsdar.

P. Paukowitsch(Wien)
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J. N. Cederberg: A Coursein Modern Geometries.SecondEdition. With 151
Illustrations. (UndergraduateTexts in Mathematics.) Springer, New York u.a.
2001,XIX+442 S. ISBN 0-387-98972-2H/b DM 138,99.

This is the secondedition of a textbook which originally appearedin 1989. In
thelight of changingdemandsandnew tasksof undergraduateeducationin Math-
ematicsthis book hasundergonea revision. Somenew partshave beenadded.
Chapter1 startswith ‘Axiomatic Systemsand Finite Geometries’. This is the
equipmentpreparingthereaderfor thesecondpartnamed‘NoneuclideanGeom-
etry’. The next topic is ‘GeometricTransformationsin the EuclideanPlane’ .
In chapter4 ‘Projective Geometry’is on the agenda,whilst an ‘Introduction to
FractalGeometry’is thecontentof chapter5.

Six appendicescontainingsomestandardaxiomatic systems(Euclid, Hilbert,
Birkhoff P�Z�Z�Z ) areat the reader’s disposal. Eachof the chapterssetsoff with an
introductorysectioncalled‘Gaining perspectives’. It deliverssomeinformation
aboutthehistoricalbackgroundandthescientificenvironment,wherethepartic-
ular topic is beingpositioned.Therearealsosomecluesto additionalsoftware
(CabriGeometryII) andlinks to helpful supportvia theWorld WideWeb.

Thelayoutof thebookis handsomein its partition into theorems,proofs,defini-
tions, corollariesandsomejoining text. The figuresareright to the point. The
understandingof Euclideangeometrymight be fosteredthough— or dareI say
because— the readercomesto it the otherway round: Walking throughNon-
Euclideanfields opensthe eye for geometricstructures. The ravishing beauty
of projective geometryevolving from seeminglyminusculeobjectslike perspec-
tivities comesto the fore aswell asthe beautyof fractals(which strikesquite a
differentchord).

The axiomaticapproachto undergraduatemathematicsis carriedout in a pretty
self-assuredway. This booksomehow narrows thegapbetweensoberaxiomatic
theoryand the engineer’s approach.At leastit successfullyworks out that the
theoreticalpointof view hasits own meritsandcanrevealthingswhichotherwise
mostlikely wouldnotberecognized.

This book is capableof wideningthe view of many of its readersandboosting
their interestin geometry. I canrecommendit to studentsin mathematicsaswell
asto mathematiciansof any kind.

J.Lang(Graz)

L. Conlon: Differ entiable Manif olds. (BirkhäuserAdvancedTexts, Basler
Lehrb̈ucher.) Birkhäuser, Boston,Basel,Berlin, 2001,XIII+418 S.ISBN 0-8176-
4134-3,3-7643-4134-3H/b $ 59,95.

Gegen̈uberder erstenAuflage aus1993 ist eine präziseTeilung desBandesin
einenGrundkursundeinefortsetzendeumfassendeDarstellungderTheoriediffe-
renzierbarerMannigfaltigkeitenerkennbar. Vom Leserwird insgesamtnaẗurlich

60



einesolideKenntnisderAnalysiszur LinearisierungnichtlinearerProbleme,der
LinearenAlgebrazurLösungdieserLinearisierungenundschließlichderTheorie
der Dif ferentialgleichungenzur RückübersetzungdieserLösungenauf die Ebe-
ne der urspr̈unglicheFragestellungverlangt(Zitat). Sachgem̈aß und problem-
abḧangigwird zwischendemglobalen— koordinatenfreien— unddemlokalen
— Koordinatenumgebungenverwendenden— Standpunktgewechselt.Dafür ist
ein sehrgutesVertrautseinmit InhaltenundMethodenderTopologieundderal-
gebraischenTopologieerforderlich.

Eine zentraleRolle in der globalenTheoriediffenzierbarerMannigfaltigkeiten
spieltdasKonzeptderdifferenzierbarenVektor- undTensorb̈undel.Ohnewirklich
wesentlicheEinschr̈ankungwird stetsbeliebigoftmaligeDifferenzierbarkeit vor-
ausgesetzt,die AnpassunganendlicheDifferentiationsklassenbzw. andie reelle
Analytizität ist bekanntlichmanchmalrechtmühsam.DersogenannteGrundkurs
umfaßtdasgesamteeinschl̈agigeGebietder differenzierbarenMannigfaltigkei-
ten. Bemerkenswertist die DarstellungeinigerThemen,die sonstzumeistnur
als Abrundungder Theorieoderals Ausblick behandeltwerden. So findet sich
eineumfassendeEinführungin die MorsetheoriesamtAnwendungen,der Ein-
bettungssatzvon Whitney, im Zusammenhangmit Liegruppendie Behandlung
abgeschlossenerUntergruppenvon Liegruppensowie homogeneRäume,die de
RhamscheTheorieund die PoincaŕescheDualität und schließlichein umfassen-
derExkursüberhomogeneundsymmetrischeRiemannscheRäume.

In vier Anhängenwerdendie für einesachgem̈aßeBehandlungderTheoriediffe-
renzierbarerMannigfaltigkeitenerforderlichenAussagen,BeweiseundMethoden
zur KonstruktionuniversellerÜberlagerungen,inverserFunktionen,Dif ferential-
gleichungensowie derKohomologiesatzvondeRhambehandelt.

Ein sehrempfehlenswertesLehrbuch,sicherlichanderSpitzederaktuellenFor-
schung!

P. Paukowitsch(Wien)

A. Juhl: CohomologicalTheory of Dynamical Zeta Functions. (Progressin
Mathematics,Vol. 194.)Birkhäuser, Basel,Boston,Berlin, 2001,X+709S.ISBN
3-7643-6405-XH/b sfr 198,–.

DiesesBuchgibt denderzeitigenStandderForschungbei derUntersuchungder
EigenschaftendynamischerZetafunktionenwieder. Die periodischenOrbitsdes
geod̈atischenFlussesauf einerkompaktenlokal symmetrischenMannigfaltigkeit
konstanternegativerGaußscherKrümmungwerdenzurDefinitioneinerZetafunk-
tion verwendet,die einemeromorpheFortsetzungin die ganzekomplexe Ebene
besitzt. In diesesallgemeineKonzeptfallen die (verallgemeinerte)Selbergsche
unddie RuellescheZetafunktion.Ein wesentlicherAspektdesin derEinleitung
desBuchesformuliertenProgrammsist die Erklärungder Nullstellenund Pole
dieserFunktionendurchkohomologischeDatender Mannigfaltigkeit. Darüber
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hinausführt dieseBetrachtungsweisezu einerneuenInterpretationder Funktio-
nalgleichung.Ein wichtigesHilfsmittel dabeiist eineVerallgemeinerungderFix-
punktformelvon Lefschetzfür denhier betrachtetenkontinuierlichenFall.

P. Grabner(Graz)

J. M. Lee: Intr oduction to Topological Manif olds. With 138 Illustrations.
(GraduateTextsin Mathematics202.)Springer, New Yorku.a.2000,XVII+385 S.
ISBN 0-387-98759-2H/b, ISBN 0-387-95026-5P/bDM 69,–.

Thetitle of thisbookmaybeabit misleading,sinceit is notspecializedto topolog-
ical manifoldsasopposedto smoothor PL manifolds.Ratherthanthat,it offersa
detailedandgentleintroductionto severalaspectsof generalandalgebraictopol-
ogy thatareneededin thestudyof manifoldsin analysisor differentialgeometry.
Startingfrom theintroductorychapter1, which is devotedto thequestions“What
is amanifold?”and“Why studymanifolds?”,a lot of motivationandmany exam-
plesarepresented.Thebookis written in a veryuserfriendly way, anda number
of exercisesand(slightly moredifficult) problemshelpthereaderto seewhether
heor shehasdigestedthematerial.

The contentsroughly split into five parts. The first part (threechapters)stud-
iesaspectsof generaltopology. Startingfrom generalitieson topologicalspaces,
the authordiscussessubspaces,products,andquotienttopologies,including for
exampleadiscussionof groupactions.Next, basicfactsoncompactnessandcon-
nectednessareproved, includinga discussionof locally compactspacesandthe
Bairecategory theorem.Thesecondpart (two chapters)is devotedto simplicial
complexesandmanifoldsof dimensiononeand two, including a discussionof
polygonalpresentationof surfacesandtheir classification,aswell astriangulabil-
ity theoremsin dimensionsoneandtwo. Thethird part(threechapters)is devoted
to the fundamentalgroup and the Seifert-van Kampentheorem. The next two
chaptersdiscusscoveringsandtheir relationsto the fundamentalgroup,andin a
final chapterthebasicsof singularandsimplicialhomologytheoryaswell asabit
of cohomologytheoryarediscussed.

The prerequisitesarekept ratherlow, rigorousintroductorycoursesin analysis
andlinearalgebrashouldbesufficient to follow thepresentation.Moreover, some
of the backgroundmaterialon settheory, metric spaces,andgrouptheoryis re-
viewedin anappendix.While all thematerialpresentedin thebook is of course
standard,one would certainly have to consultseveral sourcesfor the different
subjectscovered. In view of the nice andconcisepresentationandthe unusual
collectionof material,thebookis certainlyavaluableadditionto theintroductory
literatureavailablein thefield.

A. Cap(Wien)
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A. M. Mathai: An Intr oduction to GeometricalProbability. DistributionalAs-
pectswith Applications.(StatisticalDistributionsandModelswith Applications,
Vol. 1.) GordonandBreachSciencePublishers,Australiau.a.1999,XXII+554 S.
ISBN 90-5699-681-9H/b $ 120,–.

DiesesumfangreicheBuchvermittelteineausf̈uhrlicheundsystematischeEinfüh-
rungin dasGebietdergeometrischenWahrscheinlichkeit. WährendesvomLeser
einegründlicheVertrautheitmit derhöherdimensionalenAnalysis(insbesondere
alternierendenDifferentialformen)voraussetzt,sinddie erforderlichenKenntnis-
seausderGeometrieundmehrnochderWahrscheinlichkeitstheoriealseherbe-
scheidenanzusehen.DieseVoraussetzungen,insbesonderederVerzichtauf eine
maßtheoretischeGrundlegung,bringenesmit sich,daßoft heuristische,nicht im-
merganzeinfacheArgumenteherangezogenwerden,sodaßin solchenFälleneine
in jederHinsichtstrengeAbleitungunterbleibenmuß(derVerfasserselbstspricht
von ‘semi-rigorouslevel’). DieseVorgangsweiseerspartfreilich die Entwicklung
einesumfangreichentechnischenApparats,undderVerfassergelangtvonAnfang
anzumeigentlichenGegenstand.

DasWerk gliedertsich in 4 Kapitel: Kap. 1 behandeltGrundlagen,wie dasBuf-
fonscheNadelproblemmit Variationen,geometrischeObjektewie Polyeder, die
TheoriederZufallsauswahlvonPunkten,GeradenundEbenenim SinnederKon-
struktionbewegungsinvarianterMaßeauf MengensolcherGebilde,Croftonsche
Sätze über konvexe Figurender Ebeneu. dgl. Kap. 2 widmet sich zufälligen
PunktenundAbsẗanden,wobeidie PunkteausGleichverteilungenoderausPois-
son-Prozessenstammen.Mit denhier entwickeltenMethodenlassensich nicht
nur bekannteParadoxien,wie die Bertrandsche,oder rein geometrischeFrage-
stellungenbehandeln,sondernauchinteressantenaturwissenschaftlich-technische
Probleme,u.a.Stereologie.Kap.3und4behandelnFlächenundVoluminazufälli-
ger, auchhöherdimensionalerMengen,wie konvexeHüllenzufälligerPunkteoder
zufällige Simplices,wobei dasletzeKapitel vornehmlichFragender Verteilung
solcherGrößen(Dichte,Momente)gewidmet ist. Dabeikommenübrigensauch
ErgebnissederWienerSchulezurSprache.

Das Buch beeindrucktdurch viele Vorzüge: die systematische,̈ubersichtliche
Darstellung,die zahlreichenkonkretenFalluntersuchungen,̈uberausumfangrei-
cheLiteraturangabenund zahlreicheÜbungsaufgaben.MancherleiDruckfehler,
bisweilenetwas umsẗandlicheoder unklareArgumenteund unscḧone Bezeich-
nungensowie mäßiggelungeneAbbildungen(z.B. zeigt Fig. 1.1.6anstatteiner
Sinuskurve einenHalbkreis)kommenvor; bisweilenkönnteauchder Wechsel
zwischenausf̈uhrlichenErklärungeneinfacher, elementarerDingeundschwieri-
genanalytischenArgumentenüberraschen.Dies vermagjedochnicht denaus-
gezeichnetenEindruckdiesesWerkeszu trüben,dasals gründlicheEinführung
bestensempfohlenwerdenkann. Es läßtsich aberauchals Fundgrubefür eine
Fülle von interessantenDetailfragenundLiteraturhinweisenverwenden.

W. Wertz(Wien)
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M. M. Postnikov: Geometry VI. RiemannianGeometry. (Encyclopaediaof
MathematicalSciences,Vol. 91.) Springer, Berlin u.a.2001,XVIII+503 S. ISBN
3-540-41108-9H/b DM 199,-.

Gegen̈uberderrussischenOriginalausgabeausdemJahr1998ist alswesentliche
Änderungzur inhaltlichenAbrundungdiesesumfassendenLehrbuchsder Rie-
mannschenGeometriedie Ergänzungder notwendigenGrundlagenzur Theorie
differenzierbarerMannigfaltigkeitenerfolgt: Auf etwa einemViertel desUmfan-
gesdieserMonographiewerdendie differenzierbareStrukturvon Mannigfaltig-
keiten,Vektor- und Tensorfelder, Dif ferentialformen,Zusammenḧangeauf Vek-
torbündelnund die mit der Parallelverschiebungverkn̈upftenInhaltevorgestellt,
und zwar wegender erforderlichenKürze jeweils ohneBeweis (Kapitel 30 bis
36).

Der gesamteBandist sehrstarkin Kapitel undUnterabschnittegegliedert.Diese
Struktur ist ausder Absicht desAutors entstanden,eineVorlagefür Lehrveran-
staltungenzugestalten.Kapitel1 bringteineEinführungin Affinzusammenḧange
undGeod̈atische,Kapitel2 ist derkovariantenDifferentiation,demTorsions-und
demKrümmungstensorgewidmet. Im 3. Kapitel wird die Geometrievon Teil-
mannigfaltigkeiten einesRaumesmit Affinzusammenhangvorgestellt. Kapitel
4 beschreibtdie CartanschenStrukturgleichungenunterVerwendungvon Polar-
koordinaten.SymmetrischeaffinzusammenḧangendeRäumewerdendurchlokale
Eigenschaftenvorbereitet,dieglobaleStrukturkommtin Kapitel6. Die Kopplung
zwischenLiegruppenundLiealgebrenwird in Kapitel 7 behandelt.Die Kapitel 8
und9 bereitendieseInhalteauf symmetrischeRäumeauf, im Kapitel 10 werden
endlichdimensionaleLiealgebrenaufVektorfeldernbetrachtet.

Die Kapitel11und12führenzuRiemannschenZusammenḧangen,Geod̈atischen
und ihren Extremaleigenschaften;RiemannnscheKoordinaten,dasLemmavon
Gauss,die innereMetrik und der Satzvon Hopf-Rinow findensich hier eben-
falls. Auch sehrnahezur klassischenDifferentialgeometriezweidimensionaler
Flächensind die Kapitel 13 bis 16 angelegt: Minimalflächen,Krümmungsten-
sor, Satzvon Gauss-Bonnet.Kapitel 17 besprichtdimensionsm̈aßigeVerallge-
meinerungen,den Riccitensorund Einsteinr̈aume. Die konformeStruktur von
Räumen,insbesonderedie konformeTransformationvon Metriken,wird im Ka-
pitel 18 diskutiert. Die Kapitel 19 und20 enthalteneinenweiterenÜberbauzur
klassischenDifferentialgeometrie:AbbildungenRiemannscherRäume,Isome-
triegruppe,RiemannscheZusammenḧangeauf Teilmannigfaltigkeiten,Formeln
vonGauss,WeingartenundCodazzi.

DasKapitel 20 ist lokal symmetrischenbzw. kompaktenTeilmannigfaltigkeiten,
nurausNabelpunktenbestehendenHyperflächensowie derStarrheitvonSpḧaren
gewidmet. Hyperflächenzu gegebenerersterundzweiterFundamentalformwer-
denim Kapitel21behandelt.In denKapiteln22und23werdenRäumekonstanter
Krümmungbesprochen,im Kapitel 24 insbesondere4-dimensionaleMannigfal-
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tigkeiten.InvarianteMetrikenaufeinerLiegruppewerdenin denKapiteln25und
26 diskutiert. Jacobifelder, konjugiertePunkte,zweiteVariationunddas‘Jacobi
theorem’werdenin Kapitel 27 vorgestellt. In denfolgendenKapiteln28 und29
— denletztenderrussischenErstauflage— werdendieseErgebnisseangewendet:
Schnittpunktort,Räumestrengpositiver Ricci- oder Schnittkr̈ummung,Räume
nichtpositiver Schnittkr̈ummung,Sätzevon Cartan-Hadamardund von Cartan-
Killing, ‘Bochnertheorem’,IsometriegruppekompakterRäume.

Die anschließendensiebenKapitel stellen,wie bereitserwähnt,einevombisheri-
genHauptteilunabḧangige,sehrkompakteund für sichsehrbrauchbareEinfüh-
rung in die TheoriedifferenzierbarerMannigfaltigkeitendar. Insgesamtliegt ein
sehrempfehlenswertesLehrbucheinerseitszurRiemannschenGeometrieundan-
dererseitszur TheoriedifferenzierbarerMannigfaltigkeitenvor, wegenderstruk-
turiertenBreitederDarstellungsehrgut geeignetsowohl zumSelbststudiumfür
StudierendemathematischerDisziplinenalsauchfür DozentenalsGrundlageein-
schl̈agigerLehrveranstaltungen.

P. Paukowitsch(Wien)

H. Pottmann, J. Wallner: Computational Line Geometry. With 264Figures,
17in Color. (Mathematics+ Visualization).Springer, Berlin u.a.2001,IX+563 S.
ISBN 3-540-42058-4EUR 74,95.

Thistextbooktreatsthefield of line geometryfrom variouspointsof view. It starts
with someprerequisiteson projective geometry, projective differentialgeometry,
algebraicgeometryandthegeometricdesignof curvesandsurfaces.In thesecond
chapterit presentsmodelsof line space. This vantagepoint puts the readerin
the position to follow the subsequentchapteron linear complexes. The link to
null polaritiesandthehelicalmotionsof theEuclideanspaceis describedaswell
assomeemerging applicationsin kinematicsandstatics.Approximationin line
spaceis thetopic of chapter4. Of course,anelaboratechapteron ruledsurfaces
— viewedfrom theprojective,algebraic,Euclideanandnumericalpointsof view
— is alsopart of thebook. The last threechaptersarededicatedto developable
surfaces,line congruencesandcomplexesin generalandto linearandkinematic
mappings.Thereare247neatfiguresand17 colourplateswhich area sight for
soreeyes.

The depthof the presentationis one of the striking things aboutthis work. It
doesnotonly scratchthesurfaceof thenumerousfieldsbut delvesinto thematter
meticulously. But all the samethereis enoughroom left for applicationswhich
keepthe book exciting, not only for studentsand mathematiciansbut also for
ambitiousengineers.Someof themmight askthemselvesbeforehand:‘How on
earthcananybodywrite somuch aboutmerestraight lines?’ Maybeafterreading
it they will have changedtheir mind completelyandask: ’How comeI haven’t
stumbledacrossthis interestingfield until now?’
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I canwell imaginethat this bookwill rendera tremendousserviceto many of its
readers.I wholeheartedlyrecommendthis outstandingmonograph.

J.Lang(Graz)

Analysis—Analysis—Analyse

H. Amann, J. Escher: Analysis III. (GrundstudiumMathematik.) Birkhäuser
Verlag,Basel,Boston,Berlin, 2001,XII+480 S. ISBN 3-7643-6614-1H/b, ISBN
3-7643-6613-3P/bsFr42,00.

Wie in derBesprechungderAnalysisII (IMN 185,2000,p. 32) angemerkt,han-
delt essichnichtumeineEinführungin dieAnalysis,sondernvielmehrumeinen
umfassenden

”
Coursd’analyse“ . Die vorliegendeAnalysisIII behandeltauf 240

SeitendieLebesguescheMaß-undIntegrationstheorie(fürFunktionenmit Werten
in Banachr̈aumen),sowie auf weiteren150SeitenMannigfaltigkeitenundDiffe-
rentialformen. Im Kapitel XII kulminiert die Darstellungmit der

”
Integration

auf Mannigfaltigkeiten“ , wobei der
”
StokesscheSatzfür Singulariẗaten“ bewie-

senwird. Ebensowie im BandII ist die Darstellungelegantundpräzise.Daher
ist demKlappentext vollinhaltlich zuzustimmen:

”
. . .machendiesesLehrbuchzu

einemverläßlichenBegleiterdurchdasgesamteStudium.“
N. Ortner(Innsbruck)

V. V. Beletsky: Essayson the Motion of CelestialBodies. Translatedfrom the
Russianby A. Iacob. BirkhäuserVerlag,Basel,Boston,Berlin, 2001,XVIII+
372S. ISBN 3-7643-5866-1H/b sFr228,–.

Die Himmelsmechanik,wohl eineder erstenund ältestenexaktenWissenschaf-
ten, zu der viele bedeutendeMathematiker, wie Lagrange,Laplace,Gauß,Ha-
milton, JacobioderLyapunov beigetragenhaben,hat immerwiederzu wichtigen
mathematischenEntwicklungenAnstoßgegeben.Als Beispielsei nur die 1889
vom schwedischenund norwegischenKönig OskarII. gestelltePreisfragenach
der Stabilität desSonnensystemserwähnt,die vom Preistr̈agerPoincaŕe nur un-
vollständigbeantwortetwurde,aberdenAnstoßzur KAM-Theorie gab,die weit
überdie urspr̈unglicheFragestellunghinausgeht.

EinestarkeWiederbelebungdesInteressesanderHimmelsmechanikergabsichin
derzweitenHälftedes20. JahrhundertsdurchneueProblemeundFragestellungen
ausderRaumfahrt. Währendsichdie FragestellungenderklassischenHimmels-
mechanikdurcheinfacheModelle,die jedoch,wie dasBeispieldesDreikörper-
problemszeigt,dennocheinesehrkomplexe Dynamikbesitzenkönnen,charak-
terisierenließen, erfordertedie praktischrelevanteBehandlungder Bewegung
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künstlicherSatellitenkompliziertereModelleundgenauereUntersuchungsmetho-
den.Dieshattenaẗurlich dieKonsequenz,dassdadurchmanchmaldieEleganzder
klasssischenTheorieverlorengeht,aberandererseitsneueGesichtspunkte,Theo-
rienundAnsätzeeingebrachtwerden.DieseneueundmoderneEntwicklungauf-
zuzeigenist geradedasAnliegendesAutors,derselbstmaßgebendin derzweiten
Hälfte desvorigenJahrhundertsan Bahnberechnungensowjetischerkünstlicher
Himmelsk̈orpermitgewirkt hat.

Das Wort Essayim Titel desBuchesdeutetdaraufhin, dasses sich nicht um
ein Lehrbuch handelt,sondernder Autor eineReiheihm wichtig erscheinender
Problemeherausgegriffen hat, die, wie er im Vorwort andeutet,zwar von unter-
schiedlicherpraktischerBedeutungsind, aberalle ein sehrinteressantesPḧano-
menbehandeln.Beispielesind dasschonerwähnteStabilitätsproblemdesSon-
nensystems,die FrageoptimalerinterplanetarerTrajektorienoderdaskomplexe
PḧanomenvonEbbeundFlut.

Besondersatraktiv andemBuchist seinStil, dennjedesbehandelteProblemwird
detailiertanalysiertund demLeserwerdeneinigewichtige mathematischeMe-
thodenvorgestellt.

Die russischeAusgabehateinenPreisderRussischenAkademiederWissenschaf-
tenerhalten.Dieszeigt,dassderhervorragendeEindruckvon Inhalt undStil des
Buches,denauchder Referentgewonnenhat, keineeinzelneMeinungdarstellt.
Für jedenakademischenLehrer, der zu einerVorlesungübergewöhnlicheDif-
ferentialgleichungeneine Reiheinteressanter, physikalischmotivierter Anwen-
dungsbeispielesucht,ist dasvorliegendeBucheineidealeQuelle.

H. Troger(Wien)

J. B. Conway: A Coursein Operator Theory. (GraduateStudiesin Mathemat-
ics, Vol. 21.) AmericanMathematicalSociety, Providence,RhodeIsland,2000,
XV+372 S. ISBN 0-8218-2065-6H/b $ 49,–.

DasBuch entstandauseinermehrj̈ahrigenVorlesungdesAutors. Vorausgesetzt
werdengrundlegendeKenntnisseder Funktionalanalysis,wie sie zum Beispiel
im Buch desselbenAutors A Course in Functional Analysis, SpringerVerlag,
New York 1990,dargelegt sind,dasauchalsReferenzgrundlagedient.

Operatorentheorieist hier im engerenSinnezu sehenalsTheoriederOperatoren
auf demHilbertraum. Letztereist nicht von der TheoriederC ½ - und von Neu-
mann-Algebrenzu trennen,worauf in diesemText besondersWert gelegt wird.
SostartetdiesesBuchmit einführendenKapitel überC ½ -Algebren,beginnendmit
denabstraktenC ½ -Axiomen und endendmit der GNS-Konstruktion,womit die
Brücke zurkonkretenOperatortheoriegeschlossenwird.

DiesesKapitelzusammenmit demzweiten,dasdieSpektraltheorievonnormalen
Operatoren,Funktionenkalk̈ul aufderGrundlagederkommutativenC ½ -Algebren
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behandelt,bieteteinengutenAnsatz-und Überschneidungspunktmit denallge-
meinereneinführendenFunktionalanalysislehrb̈uchern.

In denfolgendenKapitelnwerdendanndie zentralenThemendergegenẅartigen
Operatorentheorieeingef̈uhrt. Dabeiwird auf Gründlichkeit Wert gelegt undei-
ne repr̈asentative Auswahl gegeben.Im Hinblick auf denZweckdesBuchesals
Lehrbuchwird zugunstenderEinfachheitmanchmalaufdiegrößteAllgemeinheit
derResultateverzichtet.

Im dritten Kapitel gehtesum kompakteOperatoren,zun̈achstvom C ½ -algebrai-
schenStandpunktgesehenbishin zuHilbert-Schmidt-undSpurklassenoperatoren
undDualitätsaussagenfür dieseOperatorenr̈aume.

DasvierteKapitel ist einigenKlassenundkonkretenBeispielenvon nichtnorma-
len Operatorengewidmet, von Isometrien,Shift bis hin zu essentiellnormalen
Operatoren.

In Kapitel 5 wird die weitergehendeTheoriederC ½ -Algebrenbehandelt,insbe-
sonderevollständigpositiveOperatoren,undalsAnwendungwird derDilations-
satzvonSz.-Nagybewiesen.

Kapitel 6 ist kompaktenPerturbationengewidmet; die grundlegendenSätzevon
Weyl undvonNeumannbzw. Voiculescuwerdenbewiesen.

DasBuch schließtabmit einemeinführendenKapitel übervon Neumann-Alge-
brenundeinemKapitel überReflexivität (im SinnevonUnterraumverb̈anden).

Der Autor präsentiertunter Voraussetzungminimaler Vorkenntnisseein breites
SpektrumvonaktuellenundklassischenThemen.DasBuchkannalsEinführung
insFachwärmstensempfohlenwerden.

F. Lehner(Graz)

R. Estrada, R. P. Kanwal: Singular Integral Equations. BirkhäuserVerlag,
Boston,Basel,Berlin, 2000, XII+427 S. ISBN 0-8176-4085-1,3-7643-4085-1
H/b öS1008,–.

Rechnerisch-formalwerdenin denKapiteln 2, 3, 4 (ca. 1/3 desBuchumfangs)
Abelsche,Cauchyscheund Carlemanintegralgleichungenbehandelt— mit Mit-
teln der Dif ferential-und Integralrechnungin einerDimensionsowie der Funk-
tionentheorie.Daherist dieserTeil alsÜbungsbuchfür Studierendeabdem4. Se-
mestergut geeignet— zur VertiefungderklassischenAnalysisin einerDimensi-
on.

Mit Mitteln derDistributionentheoriein einerVariablenwerdendann“Distribu-
tionalSolutions”dieserIntegralgleichungenuntersucht.

Das Buch entḧalt eine Vielzahl von Übungsaufgabenund eine MengeDetails.
Als störendempfindeich ein gewissesFehlenmathematischerStrenge.Um ein
Beispiel zu geben: Auf Seite183 wird gesagt,die für α ¾ β ¿�À 1 gültige Fal-
tungsrelationxαÁÃÂ xβÁÃÄ cxα Å β Å 1Á bleibemit analytischerFortsetzungfür alle kom-
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plexen α ¾ β gültig, solangesie nicht negativ ganzsind. Was fehlt, ist ein Satz
überdie Holomorphieder Faltung— oderzumindestein Zitat. Die Definition
derdistributionellenHilberttransformationerfolgt mittelseinervon denAutoren
1985eingef̈uhrtenDualitätsmethode— aufdieschon1956vonL. Schwartz-Lévy
(Théorie quantiquedes champs)gegebeneDefinition wird nicht eingegangen,
auchnicht auf die allgemeineFaltungsdefinitionfür Distributionen,die — bei
Schwartz — die speziellefür die Hilberttransformationverallgemeinert.Dasist
wohl auchder Grund,warumdie Arbeitenzur distributionellenHilberttransfor-
mationvonC. Carton-Lebrunnichterwähntwerden.

DasWerkendetmit AbschnittenüberWiener-Hopf-Integralgleichungen(vgl. das
Buch von Noble, 1958) und dualensowie Tripelintegralgleichungen(vgl. das
Buch von Sneddon,1966),die zur Lösungvon gemischtenRandwertproblemen
dermathematischenPhysikben̈otigt werden.

N. Ortner(Innsbruck)

K. Königsberger: Analysis 1. Fünfte,neubearbeiteteAuflage. Mit 161Abbil-
dungenund250AufgabensamtausgearbeitetenLösungen.(Springer-Lehrbuch.)
Springer, Berlin u.a.2001,XIII+412 S. ISBN 3-540-41282-4P/bDM 39,90.

DenanerkennendenundbegeistertenBesprechungender1. und3. Auflage(IMN
162,1993,p. 56; 173,1996,p. 29) bzw. der 4. (IMN 185,2000,p. 55) braucht
nichtshinzugef̈ugtzuwerden.InhaltlichwurdedieDarstellungderharmonischen
AnalysisergänztdurchHerleitungderPoissonschenSummationsformelfür steti-
ge Funktionen,die ebensowie ihre FouriertransformierteO Æ4Ç x ÇÉÈ 1 È ε Ê ¾ ε ¿ 0 ¾ im
Unendlichensind(vgl. E. Stein,G. Weiß: FourierAnalysison EuclideanSpaces,
Princeton,N.J.,1971,p. 252,Cor. 2.6.).

N. Ortner(Innsbruck)

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

DasvorliegendeBuchgibt einenumfangreichenEinblick in die TheorieundAn-
wendungder Mellin-Transformationund der Mellin-Barnes-Integrale. Ausge-
hendvon fundamentalenEigenschaftender Γ-Funktionwerdenzun̈achsteinige
wichtigeKonvergenzaussagenfür Mellin-Barnes-Integralehergeleitet.Die nächs-
tenKapitel bescḧaftigensichdetailliertmit EigenschaftenundAnwendungender
Mellin-Transformation,wobei Beispieleausder Zahlentheorie,der Lösungvon
Differentialgleichungen,IntegralgleichungenundDifferenzengleichungenvorge-
stellt werden. Ein eigenesKapitel behandeltasymptotischeEntwicklungen. Es
folgen AbschnitteüberdasStokes-Pḧanomenund überdie asymptotischeAus-
wertungvon Mehrfachintegralensowie ein abschließendesKapitel überAnwen-
dungenauf dasStudiumeinigerKlassenspeziellerFunktionen.Mellin-Integrale
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besitzeneinweitesAnwendungsfeldvonAnalysisüber(analytische)Zahlentheo-
rie bis zur Analysevon Algorithmen— dasBuch liefert einevorzüglicheDar-
stellungderentsprechendenTechnikenundkannallenin diesenGebietenTätigen
uneingeschr̈anktempfohlenwerden.

P. Kirschenhofer(Leoben)

V. P. Pikulin, St. I. Pohozaev: Equations in Mathematical Physics. A practi-
cal course.Translatedfrom the Russianby A. Iacob. BirkhäuserVerlag,Basel,
Boston,Berlin, 2001,VIII+207 S. ISBN 3-7643-6501-3H/b sFr148,00.

DiesesBuchbehandeltexakteLösungenelliptischer, hyperbolischerundparabo-
lischerGleichungen.Demgem̈aßsinddieBereichedieserRandwertproblemeein-
fach:Scheiben,Ringe,Rechtecke,Zylinder oderKugeln.Die wichtigstederhier
verwendetenMethodenist die Überlagerungsmethode,die einAnalogonzurMe-
thodepartikul̈arerLösungenbei gewöhnlichenDifferentialgleichungendarstellt.
Im Gegensatzzu letztererist aberbei linearenpartiellenDifferentialgleichungen
derSatzvon

”
Lösungsatomen“ nichtendlich,sondernunendlich(diskretoderein

Kontinuumbildend). Weiterswird die MethodekonformerAbbildungendisku-
tiert, sowie Integraltransformationsmethoden(Fourier, Laplaceund Hankel) für
nichtstation̈areProbleme,die ebenfalls auf der linearenÜberlagerungsmethode
beruhen.

J.Hertling (Wien)

H. Sohr: The Navier-Stokes Equations. An ElementaryFunctionalAnalytic
Approach.(BirkhäuserAdvancedTexts, BaslerLehrb̈ucher.) BirkhäuserVerlag,
Basel,Boston,Berlin, 2001,X+367S. ISBN 3-7643-6545-5H/b sFr158,00.

Eine elementareund ‘self-contained’Behandlungder mathematischenTheorie
einervisköseninkompressiblenFlüssigkeit in einemGebietdesË n , wie siedurch
die Navier-Stokes-Gleichungenbeschriebenwird, fehlte bisherin der Literatur.
Beiträgedazusindsehrweit gestreut.In diesemBuchwerdensowohl die statio-
närenNavier-Stokes-Gleichungen,die linearisiertenichtstation̈areTheorie,wie
auchdie vollennichtlinearenNavier-Stokes-Gleichungenbehandelt.Die Theorie
wird für ganzallgemeine,nicht beschr̈ankte,nicht glatteGebieteformuliert. Im
nichtlinearenFall mußmansichdabeiauf Räumeder Dimensionzwei und drei
beschr̈anken,die ja auchvomphysikalischenGesichtspunktdiewichtigstensind.
Die linearisierteTheoriewird allgemeinfür Dimensionenn Ì 2 entwickelt.

J.Hertling (Wien)
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Funktionentheorie—ComplexAnalysis—Théoriedesfonctionsdes

variablescomplexes

E. Freitag, R. Busam: Funktionentheorie 1. Dritte, neu bearbeiteteund er-
weiterteAuflage. Mit 125AbbildungenundLösungshinweisenzu 420 Übungs-
aufgaben.(SpringerLehrbuch.) Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 2000,
XX+539 S. ISBN 3-540-67641-4P/bDM 54,–.

Wir habenesnunmehrmit derdrittenAuflagedieseshervorragendenundbewähr-
ten Lehrbuchesüber Funktionentheoriezu tun. Abgesehenvon Druckfehler-
korrekturenwurdeder Text nur an wenigenStellengeglättet,eswurdeneinige
Übungsbeispieleausgetauschtundein Symbolverzeichnishinzugef̈ugt.

Kurz zum Inhalt: Dieserzerf̈allt relativ kanonischin zwei Teile, wobei in den
erstenvier KapitelnderklassischeAufbauderFunktionentheorieelegantundan-
schaulichbehandeltwird und in den Beweisendeskleinen RiemannschenAb-
bildungssatzes,desWeierstraßschenProduktsatzesundderPartialbruchzerlegung
nachMittag-Lefflergipfelt. Die KapitelV–VII verwendendieerarbeitetenGrund-
lagen,um die TheoriederelliptischenFunktionenundModulformenaufzubauen
undderenVerbindungzuranalytischenZahlentheoriezubeleuchten.

Das Buch eignetsich nicht zuletzt auchdurch seineVielzahl an interessanten
Übungsaufgaben(samtLösungshinweisen)hervorragendzumSelbststudiumund
zuLehrzweckenundkannuneingeschr̈anktempfohlenwerden.

M. Lamberger(Graz)

St.G. Krantz: Handbookof ComplexVariables. With 102Figures.Birkhäuser,
Boston,Basel,Berlin, 1999XXIV+290 S. ISBN 0-8176-4011-8,3-7643-4011-8
H/b sFr128,–.

Hundertevon BüchernüberFunktionentheorieexistieren.Wozuein weiteres,ein
Handbuch? Verstehenwir als eine Aufgabevon Wissenschaftauchdie Erhal-
tung desWissens,so hat diesesHandbuch einenSinn: Es

”
erḧalt Wissen“ —

beispielsweisëuberviele konkrete,konformeAbbildungenundAnwendungenin
dermathematischenPhysik— klassischgesammeltunddargestelltin M. R. Spie-
gel (Complex Variables,Schaum,New York, 1964,103 Aufgaben)oderN. M.
Günter, R. O. Kusmin (Aufgabensammlungzur höherenMathematikII, Deut-
scherVerlagder Wissenschaften,Berlin, 1973,55 Aufgaben). Auch dasStan-
dardwissen̈uberdie AnwendungdesResiduensatzeszurBerechnungbestimmter
Integralewird didaktischgut dargestellt. Weit dar̈uberhinausgehenallerdings
die Darstellungenvon H. G. Garnir, J. Gobert (Fonctionsd’une variablecom-
plexe, Dunod,Paris,1965),D. S. Mitrinović, J. D. Kečkić (TheCauchyMethod
of Residues,D. Reidel, Dordrecht,1984) oder H. Cartan(ElementareTheorie
deranalytischenFunktioneneinerodermehrererkomplexenVer̈anderlichen,BI,

71



Mannheim,1966)undM. Ya.Antimirov, A. A. Kolyshkin,R. Vaillancourt(Com-
plex Variables,AcademicPress,SanDiego,1998).

Die KapitelüberspezielleFunktionenundTransformationstheoriesindin anderen
Lehrb̈uchernbesserdargestellt,z.B. in M. Lavrentiev, B. Chabat(Méthodesdela
théoriedesfonctionsd’unevariablecomplexe,Mir, Moscou,1967).

Hervorzuhebensind Abschnitteüber rationaleApproximationstheorie(Runge’s
theoremundMergelyan’s theorem)sowie überschlichteFunktionenunddieBie-
berbachscheVermutung. Beweiseder vielen Sätzefehlen— dafür existiert ein
ausf̈uhrlichesGlossariumzu Termini ausder Funktionentheorie.Danebenver-
mittelnauchTabelleneinenhandbuchartigenEindruck.

N. Ortner(Innsbruck)

Angewandteund numerische Mathematik— AppliedMathematics,

NumericalAnalysis— Mathématiquesappliqúees,analysenuḿe-

rique

D. Alpay: The Schur Algorithm, Reproducing Kernel Spacesand System
Theory. (SMF/AMS Texts andMonographs,Vol. 5.) AmericanMathematical
Society, Providence,RhodeIsland — Socíet́e Mathématiquede France,2001,
VIII+150 S. ISBN 0-8218-2155-5P/b$ 49,00.

DasBuchbescḧaftigt sichin derArt einesÜbersichtsartikelsmit denAnwendun-
genderklassischenkomplexenAnalysisaufdieSystemtheorie.Dabeispielendie
SelbstabbildungendesEinheitskreises,die Schur-Funktionen,die Hardy-R̈aume,
die Dirichlet-Räumebishin zudenPontrjagin-R̈aumenim Lichte derOperatoren
aufHilberträumenmit reproduzierendemKerndietragendeRollefür einead̈aqua-
teBehandlungvor allemderzeitinvariantendissipativenlinearenSystemeunddes
inversenStreuungsproblems.

DasBuch ist bemerkenswertund wertvoll in vieler Hinsicht: Es kanndemrou-
tiniertenLeseralsEinführungdienen,esstellt viele Zusammenḧangewesentlich
dar. Und esentḧalt 360Zitatevon denklassischenWerkendesausgehenden19.
Jahrhundertsbis zum Endedes20. Jahrhunderts,wobei der Autor ausdr̈ucklich
keinenAnspruchauf Vollständigkeit erhebt.StephenS.Wilson besorgtedie aus-
gezeichnetëUbersetzungausdemFranz̈osischen.DasBuchbereichertdenLeser
undmachtFreude!

P. Zinterhof(Salzburg)
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W. Cheney: Analysis for Applied Mathematics. With 27 Illustrations.(Gradu-
ateTexts in Mathematics208.)Springer, New York u.a.2001,VIII+444 S. ISBN
0-387-95279-9H/b DM 117,59.

DasvorliegendeBuchist einerzweisemestrigenVorlesungnachgestaltet,die jah-
relanganderUniversityof Texasat Austin gehaltenwurde.Sowohl die Auswahl
als auchdie Abfolge desdargebotenenStoffes habensich also

”
in der Praxis“

schonbewährt.FolgendeThemenwerdenin 8 Kapitelnbehandelt:

NormedLinear Spaces;Hilbert Spaces;Calculusin BanachSpaces;BasicAp-
proximateMethodsof Analysis; Distributions; The Fourier Transform; Addi-
tional Topics(z.B. Fixed-PointTheorems,SeparationTheorems,FredholmThe-
ory, TopologicalSpaces);MeasureandIntegration.

DasBuch ist gut geschrieben!EinegroßeAnzahlvon Beispielen,die sichorga-
nischin denText einfügen,bringt zus̈atzlicheEinblicke in dasgeradebehandelte
Thema;“Problems” beschließenjedenAbschnitt. Eine ausgedehnteBibliogra-
phie,einStichwortverzeichnisundeinVerzeichnisderim BuchverwendetenNo-
tationenfindensichamEndedesWerkes.

DasBuchist für Studierendein höherenSemesterngedacht.Essoll ihnen— so
betontesderVerlag— dasanalytischeHandwerkszeug,aberauchdie Konzepte
undSichtweisenderAnalysis,diefür eineBescḧaftigungmit angewandterMathe-
matik nötig sind,vermitteln. DieseAufgabeerfüllt dasBuch in ausgezeichneter
Weise— essolltein keinereinschl̈agigenBibliothek fehlen!

P. Dörfler (Leoben)

D. J. Daley, J. Gani: Epidemic Modelling: An Intr oduction. (CambridgeStu-
diesin MathematicalBiology15.) CambridgeUniversityPress,1999,XII+213 S.,
ISBN 0-521-64079-2H/b £ 30,–.

MankannsichdieFragestellen,weshalbeinzus̈atzlichesBuchüberepidemische
Modellegerechtfertigtseinsollte.FindetmannichtschonallesbeiAndersonund
May (1991)1 odersogarschonbeiBailey (1975)2? Bei derLektüredesvorliegen-
denBucheswird dieAntwortaberschnellklar: esist dieAuswahlunddieDarstel-
lungsweise,welchediesenText hervorhebtund lesenswertgestaltet.Es handelt
sichumeinedidaktischgeschickteEinführungin einzunehmendwichtigesGebiet
(HIV, Malaria;aberauchVerbreitungvon Informationenmit Anwendungenz.B.
im Marketingetc.),wobeibewusstEinschr̈ankungenin Kauf genommenwerden.
Die obenangef̈uhrtenBüchersind zwar umfassend,abereherals Nachschlage-
werkegeeignet,währendder“Daley-Gani” alseinführendeDarstellung̈uberlegen

1Anderson,R.M. andR.M. May (1991),InfectiousDiseasesof Humans.DynamicsandCon-
trol. OxfordUniversityPress,Oxford.

2Bailey, N.T.J.(1975),TheMathematicalTheoryof InfectiousDiseasesandits Applications.
CharlesGriffin,London.
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scheint.NachdessenStudiumsolltederLeserin derLagesein,die reichhaltige
Literaturim GebietepidemischerModellierungerfolgreichzubewältigen.

Kap.1 startetmit historischenBemerkungenundeinerEinführungin grundlegen-
de Begriffe. Kap. 2 bieteteineEinführungin deterministischeModelle, sowohl
diskretalsauchkontinuierlichin die Zeit. Kap. 3 entḧalt stochastischeModelle
in stetigerZeit, währendin Kap.4 zeit-diskreteZufallsmodellebehandeltwerden.
Kap. 5 analysiertdie Verbreitungvon Ger̈uchten.Kap. 6 bringt eineEinführung
in die statistischeAnalyseüberValidierungepidemischerModelleanhandempi-
rischerDaten. Kap. 7 bescḧaftigt sich mit einigenMethodenzur Kontrolle von
Epidemien.

Naturgem̈aßkannmandieAbwesenheiteinerganzenReihewichtigerModellbil-
dungenbedauern,soetwa derMcKendrickschenPDEu.a.m. Andererseitsist es
bewerkenswert,wieviel wichtigesMaterialdieAutoren— in typischangels̈achsi-
scherManierderLiteraturüberstochastischeProzesse— aufknapp200Textsei-
tenaufbereiten.Und diesin einemscḧonenAufbauundklarerDarstellung.Ein
Buch,dessenLektürenicht nurdenSpezialistenwarmempfohlenwerdenkann!

G. Feichtinger(Wien)

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

Das vorliegendeBuch ist ausden Proceedingseiner KonferenzgleichenTitels
anderUniversiẗat von VersaillesSt.Quentinentstanden.Die enthaltenenArtikel
stammenausdemreichenGrenzgebietzwischenMathematikundComputerwis-
senschaftenundsindthematischin Kapitelnzusammengefaßt:

I. TreesandAnalysisof Algorithms: A. Antos,L. Devroye: Rawa trees,P. Chas-
saing, J. F. Marckert, M. Yor: Theheightandwidth of simpletrees,M. Dekking, S.
deGraaf, L. E. Mester: On thenodestructureof binarysearchtrees,M. Drmota:
The saturationlevel in binary searchtree,J. A. Fill, S.Janson: Smoothnessand
decaypropertiesof the limiting quicksortdensityfunction,B. Gittenberger: The
numberof descendantsin simply generatedrandomtrees,P. Jacquet,W. Szpan-
kowski,I. Apostol: An universalpredictorbasedonpatternmatching,preliminary
results.

II. Combinatoricsand RandomGeneration: M. Bousquet,C. Chauve, G. La-
belle, P. Leroux: A bijective proof of the arborescentform of the multivariate
Lagrange’s inversionformula,M. Bousquet-Ḿelou,G. Schaeffer: Countingpaths
ontheslit planeA. Denise, O. Rocques,M. Termier: Randomgenerationof words
of context-free languagesaccordingto the frequenciesof letters,D. Merlini, R.
Sprugnoli,M. C. Verri: An algebraof generatingtrees,E. Pergola,R.Pinzani,S.
Rinaldi: A setof well-definedoperationson successionrules.
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III. Algorithmsand Optimization: J. Bérard, A. Bienven̈ue: Convergenceof a
geneticalgorithmwith finite percolation,M. Dror, D. Fortin, C. Roucairol: Com-
plexity issuesfor a redistribution problem,C. Mazza,D. Piau: On the rate of
escapeof amutation-selectionalgorithm,Y. Metivier, N.Saheb,A.Zemmari: Ran-
domizedrendezvous.

IV. PerformanceEvaluation: M. BenMamoun,N. Pekergin: Computingclosed-
form stochasticboundsonthestationarydistributionof Markov chains,T. Dayar:
Effectsof reorderingandlumping in theanalysisof discrete-timeSANs,F. Del-
coigne, A. De La Fortelle: Largedeviationsin polling systems,G. Fayolle, J. M.
Lasgouttes: A nonlinearintegral operatorencounteredin the bandwidthsharing
of astar-shapednetwork.

V. Other Topics: J. Geiger: A new proof of Yaglom’s exponentiallimit law, Q.
Liu: Thebranchingmeasure,Hausdorff andpackingmeasuresontheGalton-Wat-
sontree,E. Löcherbach: Likelihoodratio processesandasymptoticstatisticsfor
systemsof interactingdiffusionswith branchingandimmigration,G. Louchard,
O. Rocques: Probabilisticanalysisof a Schr̈oderwalk generationalgorithm,V.
Malyshev: Gibbs families, R. Pemantle: Generatingfunctionswith high-order
polesarenearlypolynomial,J. H. Spencer: Ultrahigh momentsfor a Brownian
excursion,B. Ycart,M. C. Rousset: A zero-onelaw for randomsentencesin de-
scriptionlogic.

P. Grabner(Graz)

V. Y. Pan: Structured Matrices and Polynomials. Unified Superfast Algo-
rithms. BirkhäuserBoston— Springer, New York, 2001, XXV+278 S. ISBN
0-8176-4240-4,3-7643-4240-4H/b sFr108,00.

Matrizenund Polynomehabenviel gemeinsam.Dies gilt insbesonderefür Ma-
trizen mit gewissenStrukturen,wo etwa die Zeilen durch Verschiebung in der
Diagonal-oderGegendiagonalrichtungentstehen.Dazugeḧorenetwa Toeplitz-
matrizen,Hankelmatrizen,Vandermondematrizenund Cauchymatrizen.Diese
MatrizenkönnendurcheinekleineAnzahlvonParameterndargestelltwerdenund
mit Vektorenbesondersschnellmultipliziert werden. Die engealgorithmische
Beziehungzu PolynomenundrationalenFunktionenspiegelt sich in ihrer Multi-
plikation,Division,InterpolationundMehrpunktentwicklungwieder. Anwendun-
genstrukturierterMatrizenergebensichetwabei bekanntenProblemenderratio-
nalenInterpolationund Approximation. Ebensokannfür strukturierteMatrizen
die Anzahl der Operationen,etwa bei der LösungeineslinearenGleichungssys-
temsdurchGaußelimination,dramatischgesenkt,undeskönnen

”
superschnelle“

Algorithmen entwickelt werden. Es sollen vielleicht noch einige Schlagworte
angef̈uhrt werden,die im RahmendiesesBuchesbehandeltwerden:Nevanlinna-
Pick-Interpolationsprobleme,dasMatrix-Nehari-Problem,dünnbesetztemehrdi-
mensionalePolynominterpolation,diskreteSinus-undCosinustransformationen,
der “Teile und Herrsche”-Algorithmussowie Newton-strukturiertenumerische
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undalgebraischeIteration.Wer sichmit derEntwicklungmodernerAlgorithmen
bescḧaftigt, wird wohl diesesBuchnichtumgehenkönnen.

J.Hertling (Wien)

A. Quarteroni, R. Sacco,F. Saleri: NumerischeMathematik 1. Übersetztvon
L. Tobiska. (Springer-Lehrbuch.) Springer, Berlin u.a.2002,XIV+367 S. ISBN
3-540-67878-6P/bDM 49,90.

Im erstenTeil werdenzun̈achstGrundlagender linearenAlgebra,wie etwa Rang
undKerneinerMatrix, die Singul̈arwertzerlegungundMatrixnormenbehandelt.
WeiterswerdenFragenderKonditionundStabilität sowie die Gleitkommaarith-
metik betrachtet.Der zweiteTeil ist der numerischenlinearenAlgebragewid-
met. Hier werdenzun̈achstdirekte Methodenund verschiedeneFaktorisierun-
genbesprochen;eswird auchauf Blocksystemeund schwachbesetzteSysteme
eingegangen. Die nächstenKapitel behandelniterative Methodenzur Lösung
linearerGleichungssysteme,wobei etwa Methodenbehandeltwerden,die auf
Krylov-Teilraumiterationenbasieren,und die Approximationvon Eigenwerten
und Eigenvektorenmit Formender QR-Iteration. Der dritte Teil ist nichtlinea-
renGleichungenundderOptimierunggewidmet. Bei derBestimmungderWur-
zelnnichtlinearerGleichungentauchenFixpunkt-Verfahrenauf,sowie Methoden
zur Bestimmungder NullstellenalgebraischerGleichungen.Das letzteKapitel
übernichtlineareSystemeund numerischeOptimierungbehandeltzun̈achstdie
LösungnichtlinearerGleichungssysteme,sodannnichtrestringierteOptimierung
undschließlichOptimierungunterNebenbedingungen.

J.Hertling (Wien)

Optimierung, Kontrolltheorie — Optimization,Optimal Control —

Théoriedel’optimisationet du réglage

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 3-540-41744-3P/bDM 79,00.

Das Buch ist eine Ergänzungzu Padbergs Lehrbuch ‘Linear Optimizationand
extensions’(Springer1995,BesprechungIMN Heft 172,1996).

Die in diesemWerk enthaltenenÜbungsaufgabenwurdenüberarbeitet,ergänzt,
undwerdenim vorliegendenText samtLösungenundgeraffter Zusammenfassung
dernotwendigentheoretischenResultatepräsentiert.

Der Schwierigkeitsgradder Aufgabenist dabeisehrunterschiedlich,von einfa-
chenRechen̈ubungenbis zu umfangreicherenkleinen Projektarbeiten.Bemer-
kenswertist weiters,daßauchProgrammieraufgabengestelltundgelöstwerden.
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Dabeiwird einerseitskommerzielleSoftware(Cplex) verwendet,andererseitssind
auchetlicheAlgorithmenin Matlab-source-codesangegeben.(Ich konntealler-
dingskeinenVerweisim Buch finden,ob diesesource-codesauchüberdasIn-
terneterḧaltlich wären.) Schließlichist zumInhaltlichennochanzumerken,daß
nebeneinerausf̈uhrlichenBehandlungder Simplexmethodeweitersauf Innere-
Punkte-Methodenunddie Ellipsoidmethodedetaillierteingegangenwird.

Insgesamtist dasBuch sowohl als Quelle für Übungsaufgabenzu Vorlesungen
überLineareOptimierungalsauchzumSelbststudiumsehrgutgeeignet.

F. Rendl(Klagenfurt)

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

DiesesLehrbuch verfolgt zwei Ziele: Einmal soll die Bedeutungund Eignung
derTheorieoptimalerSteuerungenfür dieLösungvon AufgabenderAnwendun-
gengezeigtwerden,zumanderendiewesentlichenGrundelementedieserTheorie
mathematischsauberund — auchfür Anwender— gut versẗandlichdargestellt
werden.Beidesist demAutor in hervorragenderWeisegelungen,wasnicht zu-
letzt denzahlreichengut gewähltenBeispielenundbereitgestelltenAlgorithmen
zuverdankenist. Hervorzuhebenist dieTatsache,daßderAutor stetsauchaufdie
FragederModellierungeingeht,d.h.aufdieWahleinesfür daskonkreteProblem
(Beispiel)geeignetenGütefunktionals.Inhaltlich ist derBandin zwei großeAb-
schnitteunddiewichtigstenGrundlagenderSystemtheorieundderlinearenAlge-
brazusammenfassendeAnhängegegliedert.Im erstenTeil werdenaufGrundlage
derHamilton-Jacobi-TheorieglobaleMethodenvorgestelltundbewiesen,wobei
insbesondereauf die für die PraxiswichtigenLQ- und LQG-Problemeausf̈uhr-
lich eingegangenwird und die wichtigen Eigenschaftender Riccati-Differenti-
algleichungsowie der algebraischenRiccati-Gleichungdargestelltwerden. Im
zweitenTeil werdenVariationsmethodenbehandelt,d.h. dienotwendigeundhin-
reichendeBedingungendesMaximumprinzipsfür verschiedeneAufgabenarten
formuliert, Beweiseskizziert,die Aussagenhinsichtlichihrer Bedeutungfür die
Anwendungausf̈uhrlichdiskutiertunddurchzahlreicheBeispieleillustriert. Vor-
ausgesetztwerdenvom Autor jenemathematischenKenntnissederAnalysis,die
anUniversiẗatenüblicherweiseim erstenStudienabschnittsowohl Mathematikern
als auchPhysikern und Ingenieurenüblicherweisevermittelt werden. Darüber
hinaussindGrundkenntnissederSystemtheorie(Begriffe wie ‘steuerbar’,‘stabi-
liserbar’ usw. werdenben̈otigt) hilfreich. Insgesamtein empfehlenswerterBand
für LehrendeundStudierende.

I. Troch(Wien)
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S. E. Lyshevski: Control SystemsTheory with Engineering Applications.
With 169 Figuresand a CD-ROM. (Control Engineering.) BirkhäuserVerlag,
Boston,Basel,Berlin, 2001,XI+416 S. ISBN 0-8176-4203-X,3-7643-4203-X
H/b sFr148,00.

DasHauptzielderAutorsdesvorliegendenLehrbuchesist es,Studentenhöherer
Semesteran einerTechnischenUniversiẗat und im Beruf stehendenIngenieuren
einelesbare,gutversẗandlicheDarstellunganspruchsvoller mathematischerKon-
zepteder Regelungstechnikzur Verfügungzu stellen. Mehr als die Hälfte des
Buchesbescḧaftigt sich mit Analyse,Identifikationund Regelungnichtlinearer
dynamischerSysteme. Die vorgestelltenMethodenund Konzepteentsprechen
demStandardvergleichbarerLehrb̈ucher.

EinewesentlicheNeuerungunddamitaucheingegen̈ubervergleichbarenBüchern
sehrinteressanterAspektdesBuches,deresbesondersattraktiv erscheinenläßt,
liegt darin, dassder Simulationbreiter Raumgewidmet wird. Dazu wird die
Matlab-Umgebungeingef̈uhrt,dieeineReihevonToolboxenwie Simulink, Real-
TimeWorkshop, Control System, NonlinearControl Design, Optimization, Signal
Processing, SystemIdentificationund noch einige anderezur Verfügungstellt.
Die starke BetonungderSimulationwird nicht nur computerbegeisterteStuden-
tenansprechen,sondernvor allemauchpraktischtätigeIngenieure,für dieSimu-
lation bereitszu einemunverzichtbarenHilfsmittel in der Entwicklung,Analyse
undOptimierunggeregelterProzessegewordenist. Die vielenMatlab-Filesund
Simulink-Modelle,die im Buchpräsentiertwerden,könnenohneSchwierigkeiten
für ProblemeausderIngenieurspraxismodifiziertwerden.

DasBuch wird einerseitsdurchseinemodernerechentechnischorientierteAus-
richtungundandererseitsdurchseineausf̈uhrlicheDarstellung,die sehrum Ver-
sẗandlichkeit bem̈uht ist, bei der interessiertenLeserschaftzweifelsohnesehrgut
ankommen.

H. Troger(Wien)

Finanzmathematik— Financial Mathematics— Mathématiquesfi-

nancìeres

N. Bouleau: Glück und Strategieauf Finanzmärkten. AusdemFranz̈osischen
von P. Hiltner. Birkhäuser, Basel,Boston,Berlin, 2000,207 S. ISBN 3-7643-
6085-2H/b sFr52,–.

Im vorliegendenBuch unternimmtder Autor denprinzipiell sehrlobenswerten
Versuch,die Konzepteund Methoden,die faszinierendenResultateund Kon-
sequenzender modernenFinanzmathematikeinembreiterenLeserkreisnahezu
bringen. Aus meinerSicht ist diesesVorhabendemAutor in diesemBuch nicht
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wirklich gelungen:DasBuchist zwar in einzelnenPassagendurchausinteressant
undgutzulesen(dieÜbersetzunglässtallerdingssowohl stilistischalsauchfach-
lich durchwegssehrzu wünschen̈ubrig), esbildet aberkeinedurchgehendeEin-
heitundlässteinenstringentenAblauf vermissen.Für einenLaienaufdemGebiet
der Finanzmathematikfehlt somit eineschl̈ussigeSchritt-für-Schritt-Einf̈uhrung
in diesesGebiet. Banaliẗatenwerdenzuweilenausf̈uhrlich dargestellt,während
wesentlicheoderschwierigeKonzepte(z.B.dasItô-Integral)demLeserohnevie-
le Bedenkenrelativ selbstversẗandlichvorgesetztwerden.Ein Laie wird alsokei-
nenwirklichenNutzenausdiesemBuchziehenkönnen.

Für denfachlichvorgebildetenLesersind,wie bereitserwähnt,einzelnePassagen
sehrwohl von Interesse,doch werdenUngenauigkeiten in manchenBereichen
durchausalsstörendempfunden.

Zusammenfassendist vielleicht folgendesRes̈umeezu ziehen:Der Autor wollte
mit diesemBuchauf wenigenSeitenzu viel. Sohatsichein nicht ausgegorenes
undnicht konsistentesMisch-Maschauseinzelnen,für sichdurchausinteressan-
tenAnsätzenergeben.

G. Larcher(Linz)

M. Kohlmann,Shanjian Tang: Mathematical Finance.Workshopof theMath-
ematical FinanceResearchProject, Konstanz,Germany, October 5–7, 2000.
(Trendsin Mathematics.)BirkhäuserVerlag,Basel,Boston,Berlin, 2001,374S.
ISBN 3-7643-6553-6H/b sFr148,00.

100 Jahrenachder Veröffentlichungvon BacheliersDissertation“Théoriede la
Sṕeculation”fandin Konstanzvom 5.–7.10. 2000der “Workshopof theMath-
ematicalFinanceResearchProject” statt. DasvorliegendeBuch entḧalt 35 Ar-
beitenausverschiedenenTeilgebietender Finanzmathematik,wie etwa unvoll-
sẗandigeMarktmodelle,Portfolio-Selektion,Hedgingvon Claims,Value-at-Risk
oderInterest-Rate-Theorie.Hervorzuhebensind besondersBeiträge,welchedie
fraktionelle BrownscheBewegung zur Beschreibung von Markt-Modellenver-
wenden.EskonnteeineReihebekannterAutoren,wie etwaE. Benth,R.J.Elliott,
S. Pliska,E. Platen,W. SchachermayeroderR. Wojakowski gewonnenwerden.
DurchdieVielfalt vermittelndieArtikel in diesemTagungsbandeinensehrguten
Eindruckvom aktuellenStandder Forschungauf demGebietder Finanzmathe-
matik.

M. Predota(Graz)
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Wahrscheinlichkeistheorieund Statistik— Probability Theoryand

Statictics—Théoriedesprobabilités,statistique

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

Theproceedingsunderreview compriseninepaperswhich are,accordingto the
preface,relatedto a meetingorganizedin Lisbonby theGroupof Mathematical
Physics.Six of thepapersarefull-length paperswith proofs.Two papers(by Ai-
rault andMalliavin, andby Léandre)aredevotedto analysison manifolds.Moti-
vatedby potentialapplicationsto fractionalBrownianmotion,CoutinandDecrau-
sefondstudyastochasticversionof theVolterraequation.Markov andmartingale
uniquenessof Nelsondiffusionson infinite dimensionalspacesis studiedby Wu,
while thepaperby OberguggenbergerandRussodealswith stochasticnonlinear
wave equations. Üstünel’s contribution containsresultson measurepreserving
shiftson theWienerspace.Two papers(by P. LescotandLéonard)areonly short
surveys of their authors’recentresultswhich arepublishedin detail elsewhere.
Robelledogivesashortintroductionto quantumdynamicalsemigroupsandquan-
tum flows.

The papersare of high quality. However, the topics are loosely tied together,
whichshouldbetakeninto considerationbeforespendingmorethan100Euros.

E. Hausenblas(Salzburg)

R. M. Dudley: Uniform Central Limit Theorems. (CambridgeStudiesin
AdvancedMathematics63.) CambridgeUniversity Press,Cambridge,1999,
XIV+436 S. ISBN 0-521-46102-2H/b £ 55,–.

Der klassischen-dimensionaleZentraleGrenzwertsatz(ZGS) gilt bekanntlich
gleichm̈aßigfür alle Halbr̈aume;dieseGleichm̈aßigkeit gehtaberverloren,wenn
stattdessen

”
große“ Mengenfamilien,wie z. B. alleBorelmengen,zugrundegelegt

werden.DieseMonographiewidmetsichderUntersuchungvon in diesemSinne
gleichm̈aßigenZGSen.DabeispielenDonsker-Klassen— dassind,sehrverein-
fachendgesagt,Klassen(von Funktionen),für die der ZGS gleichm̈aßiggilt —
eineentscheidendeRolle.

DasvorliegendeBuchhatseinenUrsprungin VorlesungendesVerfassersbei der
St. Flour-Sommerschule1982; es ist aberderarterweitert,daßdie Entwicklun-
gender80erund90erJahrevoll ber̈ucksichtigtsind,sodaßesdemgegenẅartigen
EntwicklungsstandderForschungentspricht.Demzufolgeist technischenEinzel-
heitenmaßtheoretischer, geometrischer(Konvexität!), topologischerundfunktio-
nalanalytischerNaturbreiterRaumgewidmet; derLeserkannsomit viele derar-
tige Techniken finden,die übrigensauchin völlig anderenGebietenanwendbar
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sind. Eserweistsichalsnotwendig,eineReiheherk̈ommlicherDefinitionenund
Begriffe sozuverallgemeinern,daßsiedergegensẗandlichenProblemstellungan-
gemessenundhilfreich sind(z. B. Konvergenztheoriefür nichtnotwendigerweise
meßbareFunktionen).

DasBuch stützt sich im wesentlichenauf dasWerk “Real AnalysisandProba-
bility” desVerfassers.Jedemder 12 Kapitel sindausf̈uhrlicheKommentareund
Literaturangabenbeigef̈ugt. Die Darstellungselbstist naturgem̈aßanspruchsvoll,
mit vollständigen,klar geführtenBeweisenversehenundin sichgeschlossen.Das
BuchsprichteinenLeserkreisan,dersichmit Wahrscheinlichkeitstheorie,deren
Anwendungen(auchin der mathematischenStatistik)und auchmit verwandten
Gebietenbefaßt, und ist als überauswertvolle Bereicherungdeseinschl̈agigen
Schrifttumsbestenszuempfehlen.

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.)Birkhäuser, Boston,Basel,Berlin, 2001,
XXXVI+410 S. ISBN 0-8176-4137-8,3-7643-4137-8H/b sfr 198,–.

EshandeltsichumeineFestschriftausAnlaßdes75. Geburtstagesdesbedeuten-
denStochastikersGopinathKallianpur, derin IndienunddenUSA tätigwarund
ist. NebeneinerBeschreibungdesLebensundderArbeit vonG. Kallianpursamt
dembeeindruckendenWerkeverzeichnisentḧalt derTagungsbanddie folgenden,
aufhohemNiveauverfaßtenForschungsartikel:

– PreciseGaussianlowerboundson heatkernels(S.Aida);
– Feynmanintegralsassociatedwith Albeverio-Høegh-KrohnandLaplacetrans-
form potentials(N. Asai,I. Kubo,H.-H. Kuo);
– Randomiterationof i.i.d. quadraticmaps(K. B. Athreya,R.N. Battacharya);
– Monte Carlo algorithmsand asymptoticproblemsin nonlinearfiltering (A.
Budhiraja, H. J. Kushner);
– A covariantquantumstochasticdilationtheory(P. S.Chakraborty, D. Goswami,
K. B. Sinha);
– Interactingparticlefiltering with discrete-timeobservations:asymptoticbehav-
iour in theGaussiancase(P. Del Moral, J. Jacod);
– HiddenMarkov chainfiltering for generalisedBesselprocesses(R. Elliott, E.
Platen);
– On theZakaiequationof filtering with Gaussiannoise(L. Gawarecki, V. Man-
drekar);
– Predictionandtranslationof fractionalBrownianmotions(Y. Hu);
– Timemapsin thestudyof Feynman’soperationalcalculusviaWienerandFeyn-
manpathintegrals(G. W. Johnson,L. Johnson);
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– Two applicationsof reproducingkernelHilbert spacesin stochasticanalysis(T.
Koski,P. Sundar);
– Stochasticlinearcontrolledsystemswith quadraticcostrevisited(N.V. Krylov);
– Numericalsolutionsfor a classof SPDEswith applicationto filtering (T. G.
Kurtz,J. Xiong);
– Nonlineardiffusionapproximationsof queuingnetworks(B. Margolius,W. A.
Woyczýnski);
– On equationsof stochasticfluid mechanics(R.Mikulevicius,B. Rozovskii);
– Infinite level asymptoticsof aperturbativeChern-Simonsintegral (I. Mitoma);
– Risk-sensitivedynamicassetmanagementwith partialinformation(H. Nagai);
– Existenceof a stringsolutionfor an integro-differentialequationandsuperpo-
sitionof diffusionprocesses(Y. Ogura, M. Tomisaki,M. Tsuchiya);
– Ontheconsistency of themaximumlikelihoodmethodin testingmultiplequan-
tum hypotheses(K. R.Parthasarathy);
– Largedeviationsfor doubleItô equations(V. Pérez-Abreu,C. Tudor);
– Thedomainof ageneratorandtheintertwiningproperty(I. Shigekawa).

W. Woess(Graz)

L. C. G. Rogers,D. Williams: Diffusions, Mark ov Processes,and Martin-
gales.Volume1: Foundations.2ndEdition. (CambridgeMathematicalLibrary.)
CambridgeUniversityPress,2000,XX+386 S.ISBN 0-521-77594-9P/b£ 22,95.

L. C. G. Rogers,D. Williams: Diffusions, Mark ov Processes,and Martin-
gales.Volume2: Itô Calculus.2ndEdition. (CambridgeMathematicalLibrary.)
CambridgeUniversityPress,2000,XIV+480 S.ISBN 0-521-77593-0P/b£ 24,95.

Die beidenBände,im Jahre1979in der1. Auflageerschienen,sindbaldzueinem
Standardwerk̈uberMartingalegeworden,sodaß1994einebetr̈achtlicherweiter-
te undver̈anderteNeuausgabeerforderlichwurde,derenersterBandjedochbald
vergriffenwar. Die vorliegendeNeuauflageist einbroschierterNeudruckderAus-
gabevon1994.

DasAnliegenderbeidenVerfasserist es,eineEinführungin dasGebietderMar-
tingaltheoriezugeben,dievor allemdieheuristisch-begrifflicheSeitedesGegen-
standesbetont.Die Darstellungschließtim wesentlichenandasBuch‘Probability
with Martingales’vonD. Williams anundsoll denLeserzudenaktuellenFragen
derForschungführenunddieBrückezuabstraktenZugängenerrichten.Dement-
sprechendtretenmathematisch-technischeEinzelheitenin denHintergrund,das
Werk ist auchnicht strengdeduktiv aufgebaut,Beweisesindeherknappgehalten
undbetonendiedahinterstehendenIdeen.

EineInhalts̈ubersichtzeigtdie breiteAnlagederbeidenBände,die ausjeweils 3
Kapitelnbestehen:
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Kap. I (
”
BrownscheBewegung“ ): grundlegendeEigenschaftenderBrownschen

Bewegung,GaußscheundLevyscheProzesse.

Kap. II (
”
EtwasklassischeTheorie“ ) faßtüberblicksm̈aßigdenmaßtheoretischen

Apparatzusammenund entwickelt ihn weiter: Einführungin die Maß- und die
Wahrscheinlichkeitstheorie,Martingalemit diskreterZeit, Supermartingalemit
stetigemZeitparameter, W-MaßeaufLusin-Räumen.

Kap. III (
”
Markow-Prozesse“ ) ist weitgehendvon der 1. Ausgabeübernommen:

Übergangsfunktionen,Feller-Dynkin-Prozesse,Ray-Prozesse,MartinscherRand
undAnwendungen.

Kap. IV (
”
Einführungin denItô-Kalkül“ ): VorhersehbareProzesse,Prozessemit

endlicherund integrierbarerVariation,Lokalisierung,L2-Theoriestochastischer
Integrale,stochastischeIntegralebez̈uglichstetigenSemimartingalen,Itô-Formel
undderenAnwendung.

Kap. V (
”
StochastischeDifferentialgleichungen[SDglen.] und Diffusionen“ ):

StarkeundschwacheLösungenvonSDglen.,Martingalprobleme,Grundlagender
stochastischenDifferentialgeometrie,eindimensionaleSDglen.,eindimensionale
Diffusionen.

Kap. VI (
”
Die allgemeineTheorie“ ): Filter, vorhersehbareProjektionen,Meyer-

scherZerlegungssatz,allgemeinestochastischeIntegrale,ItôscheTheoriederAb-
weichungen(

”
excursiontheory“ ).

DasvorliegendeWerkstellt zweifelsohneeinunentbehrlichesHilfsmittel für For-
scherauf dembehandeltenGebietdar, aberauchfür AnwenderdieserTheoriein
vielenBereichen,insbesonderein derFinanzmathematik.

W. Wertz(Wien)

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

Die Autorensetzensich dasZiel, eineEinführungin die Varianzanalysezu ge-
ben,die im NiveauzwischenmathematischorientiertenDarstellungenund Ein-
führungslehrb̈uchernin die Statistikliegt. EntsprechenddieserZielsetzungwer-
dendie folgendenModelle der Varianzanalysesystematischdiskutiert: einfache
Varianzanalyse,zwei-undmehrfacheVarianzanalyse,hierarchischeModelle.Da-
bei werdensowohl Modellemit festenEffektenalsauchmit Zufallseffektenbe-
handelt.

Die Darstellungaller dieserModelle ist sehrausf̈uhrlich und auf einemmathe-
matischelementarenNiveau.Für denanderTheorieinteressiertenLeserwerden
primärLiteraturhinweisegeboten.Die Berechnungin denzahlreichenBeispielen
wird sowohl explizit alsauchmit statistischenProgrammsystemen(SPSS,SAS)
durchgef̈uhrt. Für die manuelleBerechnungwerdenzahlreicheeherseltenzufin-
dendeTabellenfür dieVerteilungenvonTeststatistikenim Anhangangef̈uhrt. Ein
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gewisserMangelist dieTatsache,dasseinigeheutein denAnwendungenwichtige
Bereichegarnicht odernur sehrknappbehandeltwerden:LineareKontrasteund
verschiedeneParametrisierungenwerdennur kurz erwähnt,grafischeDarstellun-
genderErgebnissefindetmangarnicht.

Zusammenfassendlässtsich feststellen,dassdiesesWerk eineehertraditionell
orientierteDarstellungderVarianzanalysefür Anwenderist, in dermanzwareine
Reihevon seltenin Lehrb̈uchernenthaltenenDetailsfindet, aberfür denan sta-
tistischerTheorieundModellierungInteressiertenwenigEinblick in die Theorie
gibt.

W. Grossmann(Wien)

Einführungen—Introductory—Ouvragesintroductoires

T. Andreescu,Zuming Feng (eds.): Mathematical Olympiads 1998–1999.
ProblemsandSolutionsFromAroundtheWorld. TheMathematicalAssociation
of America,2000,XII+290 S. ISBN 0-88385-803-7£ 19,95.

Die vorliegendeSammlungstellteineFortsetzungdesBandesMathematicalCon-
tests1997–1998der MathematicalAssociationof Americadar. Es findensich
Forschungsaufgabenvon25nationalenundregionalenMathematischenOlympia-
denzuThemenschwerpunktenausderAlgebra,derGeometrie,derKombinatorik
undderZahlentheoriesamtzumTeil mehrerenLösungenoderLösungsans̈atzen.
EtwaeinVierteldesTextesist besondersbemerkenswertenProblemengewidmet,
diebeinationalenundregionalenMathematischenOlympiadenim Jahr1999for-
muliert wurden;dieserTeil ist allerdingsohneLösungenpubliziert. Wiederliegt
einewahreFundgrubean interessantenAufgabenstellungenfür interessierteDo-
zentenundStudentenvor!

P. Paukowitsch(Wien)

R.P. Burn: Numbersand Functions. Stepsinto Analysis.SecondEdition.Cam-
bridgeUniversityPress,2000,XXIII+356 S. ISBN 0-521-78836-6P/b£ 19,95.

Gegen̈uberdererstenAuflage(besprochenin IMN Nr. 164,Dez.1993,Seite50)
wurdein dervorliegendenNeuauflagedie BehandlungderPeano-Axiomesowie
deralgebraischenCharakterisierungderreellenZahlenreduziert.WeitereÄnde-
rungenbetreffendie Zusammenfassungen,die nunnichtnur amKapitelendeauf-
scheinen,sondernimmer dann,wenn ein wesentlicherGedanke zu einemAb-
schlussgebrachtwurde.AußerdemwurdenTheorememit griffigenNamenverse-
hen,umbeisp̈aterenVerweiseninhaltlicheAssoziationenzuerleichtern.Schließ-
lich wurdennocheinigeDiagrammesowie historischeBemerkungenundVerwei-
seergänzt.

M. Kronfellner(Wien)

84



I. M. Gelfand, M. Saul: Trigonometry. BirkhäuserVerlag, Boston, Basel,
Berlin, 2001,X+229S. ISBN 0-8176-3914-4,3-7643-3914-4P/bsFr38,00.

DiesesBuchbehandeltebeneTrigonometrie.Einige interessanteRelationenfin-
densichim Kapitel 7 über“TrigonometricIdentities”.

J.Hertling (Wien)

P. Meunier: Cours de mathématiques.Grandeśecolesscientifiques.MP-MP*-
PSI-PSI*.(Mathématiques.)PressesUniversitairesdeFrance,Paris,1999,277S.
ISBN 2-13-050436-1P/bFF 248,–.

P. Meunier: Problèmes de mathématiques spéciales. Agrégation interne.
ClassessṕecialesMP-MP*. Grandesécolesscientifiques.MP-MP*-PSI-PSI*.
(Mathématiques.)PressesUniversitairesde France,Paris,1999,281S. ISBN 2-
13-050435-3P/bFF 288,–.

Die vorliegendenzweiBücherbehandeln— aufhohemNiveau— denstandardi-
siertenLehrstoff für Prüfungenanden“grandeśecolesscientifiques”.NachKapi-
teln geordnet:1. FolgenundReihen,summierbareFamilien(Summierungdurch
Ces̀aromittel,Cauchymultiplikationvon ReihenalsFaltung),2. LineareAlgebra:
Endomorphismenreduktion= Spektraltheorie,3. BilineareundhermitescheAlge-
bra, 4. Topologie(im wesentlichenmengentheoretischfür Analysis),5. Folgen
undReihenvonFunktionen,Potenzreihen,Fourierreihen,6. Dif ferentialrechnung
in endlich-dimensionalenRäumen,7. GewöhnlicheDifferentialgleichungen.Die
letzten50 Seitenpräsentieren15 Probleme,von denenjedeseineSubtheoriedar-
stellt, die denvorangehendenStoff vertieft. Gelöst werdendie 15 Problemeim
Band“Problèmes”.

Eine größereZahl von Tippfehlerntut der gebotenenmathematischenQualiltät
keinenAbbruch. Auch wenneineEinleitung,eineBibliographieund ein Stich-
wörterverzeichnisfehlen, ist die Pr̈asentationübersichtlichund didaktischein-
prägsam.

An mathematischenUngenauigkeitenkonnteich nur feststellen,daßgewisseBe-
griffe verwendetwerden,die erstsp̈atererklärt werden(z.B.

”
stückweisestetig“ )

oder, daßauf p. 154 π Í 2 als kleinstepositive Nullstelle von cosdefiniertwird,
ein entsprechenderSatzabererstaufp. 169bewiesenwird. Um einenexemplari-
schenEindruckvon derQualiẗat derBücherzu geben,zitiere ich Problem15 im
Wortlaut(in deutscher̈Ubersetzung):Î Frage1: UntersuchungderDifferential-
gleichungvonRiccati: yÏºÐ x2 Ñ y2:

Wir betrachtendie Differentialgleichung
(E1) yÏ Ð x2 Ñ y2, in dery eineunbekannte
reelleFunktionderreellenVariablenx ist.

— 1. Sei ϕ eine maximaleLösungvon
(E1) und I ihr offenesDefinitionsintervall.
(a) Zu zeigen: ϕ ist strikt monotonwach-
send. (b) Unter der Annahme,esexistiere
x0 Ò I mit ϕ Ó x0 Ô�Õ 0 Ö ist zu beweisen,daß
ϕ Ï©Ó xÔq× ϕ Ó xÔ 2 Ø 1 für x Ø x0, x Ò I gilt. Leiten

85



Siedarausher, daßI nachobenbeschr̈ankt
ist. (c) WaskannüberI ausgesagtwerden,
wennesx1 Ò I mit ϕ Ó x1 Ô$Ù 0 gibt? (d) Zu
zeigen:I ist beschr̈ankt. (e) BestimmenSie
dasBild von I unterϕ Ú (f) Wievieleungera-
demaximaleLösungengibt es?

— 2. Wir wählenein festesα ÒÜÛ ; für
jedesβ Ò]Û bezeichnenwir mit I Ó β Ô das
Definitionsintervall dermaximalenLösung,
die ϕ Ó α Ô Ð β erfüllt. VergleichenSie die
Grenzender Intervalle I Ó β1) und I Ó β2) für
β1 Ý β2 Ú

— 3. SeiH dieMengederPunkteÓ u Ö vÔ�ÒÛ 2 Ö für die eine Lösungϕ von (E1) mit
ϕ Ó uÔ Ð v und ϕ Ï Ï)Ó uÔ Ð 0 existiert. Skizzie-
renSieH Ö indemSiedie Asymptoteange-
ben und ebensodie Punkte, in denendie
TangenteparallelzueinerderKoordinaten-
achsenist.

— 4. Fixieren wir eine reelle Zahl
t und bezeichnenmit ϕt jene maximale
Lösung,die in t verschwindet.Zu berech-
nen: die KrümmungunddenKrümmungs-
mittelpunktvon ϕt im Punkt Ó t Ö 0Ô ÚÎ Frage2: UntersuchungderDifferential-
gleichung: yÏ Ï Ñ x2y Ð 0

Wir bezeichnenmit Þ den Vektorraum
der auf Û definierten,reellen Funktionen
f Ò C2 Ö die der Differentialgleichung(E2)
yÏ Ï Ñ x2y Ð 0 gen̈ugen.

— 1. GebenSiedie Dimensionvon Þ an.

— 2. (a) BestimmenSie Lösungenvon
(E2) als Potenzreihenund berechnenSie
ihren Konvergenzradius. (b) Stellen Sie
damit Funktionen f1 Ö f2 Ò Þ mit f1 Ó 0Ô Ð
1 Ö f1 Ï Ó 0Ô Ð 0 Ö f2 Ó 0Ô Ð 0 Ö f2 Ï Ó 0Ô Ð 1 als

Potenzreihendar. (c) Sei f eineFunktion
aus Þ�Ú Drücken Sie f durch f1 Ö f2 und die
Zahlena Ð f Ó 0Ô Ö b Ð f Ï Ó 0Ô aus. Untersu-
chenSie die PositiondesGraphenvon f
bez̈uglich seinerTangenteim Punkt Ó 0 Ö aÔ Ö
wennsicha undb ändern.

— 3. ZeigenSie,daß f1 strikt positiv auf
demIntervall ßáà 2 Ö 2â ist. ßUntersuchenSie
die ersten4 TermederReihe.âÎ Frage 3: Vergleich der Lösungen von
(E1) undvon(E2).

Wir bezeichnenmit ϕ eineC1-Funktion,
definiert auf einemIntervall I Ö mit Φ eine
Stammfunktionvon ϕ Ú Wir setzen: f Ó xÔ Ð
eã Φ ä xå für x Ò I Ú

— 1. Welchernotwendigenund hinrei-
chendenBedingungmußϕ gen̈ugen,damit
f Lösungvon (E2) ist?

— 2. Sei ϕ eine maximaleLösungvon
(E1) und I ihr offenesDefinitionsintervall.
(a)BestimmenSiedenGrenzwertvon f Ó xÔ Ö
wennx gegendie Grenzenvon I geht. (b)
Wir setzenϕ ungeradevoraus. Was folgt
darausfür I? BerechnenSie die Ableitung
ϕ ä nå Ó 0Ô Ö wennn nichtdie Form4k Ñ 3 hat.

— 3. Sei f Ò Þ�Ö f nicht identisch0. (a)
Seix0 eineNullstellevon f Ú Zu zeigen:es
gibt eine Umgebung von x0 Ö auf welcher
f æÐ 0 ist außerin x0 Ú (b) ZeigenSie, daß
die Menge f ã 1 Óbç 0è Ô der Nullstellen von
f weder nach oben noch nach unten be-
schr̈ankt ist. (c) Wie ver̈andertsich f zwi-
schen2 aufeinanderfolgenden Nullstellen?
(d) Ermitteln Sie eine Reihenentwicklung
im Ursprungbis zur 7. Potenzder ungera-
denLösungderDifferentialgleichung(E1).

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

BeideBücherkönnenzum
”
Durcharbeiten“ bestensempfohlenwerden.

N. Ortner(Innsbruck)
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Inter nationale
MathematischeNachrichten

Symposiumon Logic, Mathematics,and Computer Science:Interactions

We would like to invite you to theSymposiumon Logic, Mathematics,andCom-
puter Science:Interactionsin honorof Bruno Buchberger’s 60th birthday. The
colloquiumwill beheldfrom October22to October24,2002in Hagenberg, Aus-
tria.

HenkBarendregt (Universityof Nijmegen,Netherlands),ManfredBroy(TU Mün-
chen, Germany), Dana Scott (Carnegie Mellon University, Pittsburgh), Doron
Zeilberger (RutgersMathematicsDepartment,New Brunswick)andalsoBruno
Buchberger (RISC,Universit”atLinz) will presenttheir views on the interaction
of logic, mathematics,andcomputerscience.

Tuesday, October22 (Bruno’s actualbirthday!) will be devoted to the invited
lectures,WednesdayandThursdaywill featurecontributed talks. The Call for
Papersandsomesubmissionguidelinescanbe found on the web page(seethe
addressbelow).

If youareinterestedin attendingthesymposium,visit thesymposium’sweb-page
underhttp://www.risc.uni-linz.ac.at/conferences/LMCS2002/or sendanemailto
Betina.Curtis@risc.uni-linz.ac.at.

(Thefacultyof RISC-Linz)

Gottfried Wilhelm Leibniz-Ausstellung

Vom19.Juli bis4. Oktober2002findetin derAula desHauptgeb̈audesderÖster-
reichischenAkademiederWissenschaften(Dr. IgnazSeipel-Platz2, 1010Wien)
eineAusstellungüberGottfriedWilhelm Leibniz statt.

(ÖAW)

Wittgenstein-und START-Preise

Der Wittgenstein-Preis2002wurdedemPhysiker FerencKrausz(TU Wien) für
seineArbeitenaufdemGebietderUltrakurzpuls-Lasertechnikverliehen.
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Die START-PreisegingenandenPhysiker WolfgangHeiß (Univ. Linz), denAl-
torientalistenMichael Jursa (Univ. Wien), den Mediziner Georg Schett (Univ.
Wien), denInformatiker Dieter Schmalstieg (TU Wien) und an denMathemati-
kerJoachimSchöberl (Univ. Linz).

(FWF)

Sunyer i Balaguer-Preis

AlexanderLubotzky (Hebrew University of Jerusalem)und Dan Segal (Oxford
University) erhieltenden Sunyer i Balaguer-Preis2002 für ihre Monographie
“SubgroupGrowth” undAndŕe Unterberger (Universityof Reims)für seineMo-
nographie“AutomorphicPseudodifferentialAnalysisandHigher-Level Weyl Cal-
culi”.

(NoticesAMS)

Rollo Davidson-Preis

DerRollo Davidson-Preis2002wurdeStanislavSmirnov (Royal Instituteof Tech-
nology, Stockholm)undBalaji Prabhakar(StanfordUniversity)verliehen.

(NoticesAMS)

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

Am 15. 1. 2002wurdeim RahmeneinerinternationalenTagungüber
”
Algebra,

AnalysisundGeometrie“ im TagungshotelLipa in Szentgotth́ard(Ungarn)der60.
Geburtstagvon Univ.-Prof.Dr. HansSachs(MontanuniversiẗatLeoben)gefeiert.
In einemausgezeichnetorganisiertenFestkolloquiumwurdendie folgendenVor-
trägezuEhrendesJubilarsgehalten:

Univ.-Doz.Dr. F. Mésźaros (Leoben):LaudatioI.

o.Univ.Prof. Dr. Gy. Maurer (Budapest):LaudatioII.

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

o.Univ.Prof. Dr. F. Schipp (Budapest):FastFourierTransformfor RationalSys-
tems.

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

Prof. Dr. L. Kászonyi (Szombathely): Über einige Anwendungenvon DLI-
Sprachen.

88



o Univ.Prof. Dr. B. Wegner (Berlin): Ein Konvexifizierungsproblemvon Erdős
– SeineGeschichteundneuereEntwicklungdazu.

Die niveauvollenVorträgezeigtennichtnurdieneuerenEntwicklungenaufdiesen
verschiedenenmathematischenTeilgebietenauf, sonderndokumentiertenwie-
dereinmal,wie sehrunterschiedlicheFachdisziplinenmiteinanderverkn̈upft sein
können.Der festlicheRahmenwurdedurchein Streichquartett,eineungarische
Volkstanzgruppeund eineZigeunerkapelleabgerundet.Abschließendbedankte
sichderJubilarmit einemvon ihm verfasstenelegischenDistichon,dasvon Dr.
M. Fink in einfühlsamerWeiseins Ungarischëubersetztwurde. Auf Grundder
großenNachfragenachdiesemGedicht,erlaubeich mir, esnachstehendmit Ge-
nehmigungdesVerfassersabzudrucken:

DANKSAGUNG

SechzigJahrevergehenim Fluge,wasbleibt nochvomLeben?
SehnsuchtnachglücklicherZeit, kurzwie ein flüchtigerTag.
Wahrlichmanfragt sichgedankenversunkenmit Schwermutim Her-
zen
Gibt eseinwirklichesJetzt?Gibt esein wirklichesHier?

Nochaberleuchtetmir strahlenddieSonne,esblühtdieAkazie,
Und längsderMauerdahin,duftetdergelbeJasmin.
Wennich im Graseoft träumendverweile,dieWolkenbetrachtend,
Danndenkich oft sobei mir, Zeit warumbleibstdu nicht steh’n?
Oderwennnicht,soschenkmir nocheinmal,drumbitt ich dichsehn-
lichst
Nur einenTagjenerZeit, diemir dieglücklichstewar.
Aberduschweigstmir, erhabenerKosmos,du lässtmichalleine,
GleicheinemeinsamenTor, deraufderSuchestetsist.

DochdieErkenntnis,sieliegt oft sonahe,manmusssienursehen.
Freundschaft,LiebeundDank– ihr seiddaseinzigeGut,
Dasuns’re ängstlichenSeelenbeflügeltin FreudeundKummer,
Ihr seidein himmlischerTau– fernederspießigenWelt.
Undsodank’ ich euchallen,euchliebenundehrlichenFreunden,
Bleibt auchin Zukunftmir hold– bisunseinstscheidetderTod.

HÁLÁS KÖSZÖNET

60 évelröppen,akáregy másodperc,́esmi maradbelledélet?
A vágyaboldogidk után,mely rövid mint a tiszavirágléte.
Az embertöprengve ésmélabssźıvvel kérdi:
Igazivalóśaga

”
most“ ? Igazivalóśagaz

”
itt“ ?
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Ma mégragyoǵonsüt a nap,azakácvirágzik,
A fal ment́enbód́ıtón illatoz asárgajázmin.
A pázsitonálmodva,a felhkön merengve,
Gyakori azóhaj: Id állj meg most,azonnal!
Dehaeztnemtenńedmeg, akkor sóvárogvakérlek:
letemlegboldogabbnapj́at hozdvisszamégegyszer.
De te hallgatsz,fenśegeskozmosz,sźorasemméltatod,
Magányoslelkem,ésénmegsźallottanamegoldástkeresem.

Holott a feleletgyakranoly közeli,csakfel kell ismerni:
Baŕatśag,szeretet,kösz̈onet– ti vagytokazegyed̈uli kincs.
Háborgó lelkünknek,mely öröm ésbánatközött csapong,
Ti adtokmennyei malasztot,távol a vil ágdurvaśagait́ol.
gy mondokkösz̈onetetszeretett,igazbaŕataimnak,
Legyetekhozźamkegyesek,holtomiglan,holtodiglan.

Ford́ıtotta:Dr. M. Fink

(F. Mésźaros,Leoben)
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Nachrichten der Österreichischen
MathematischenGesellschaft

Brief desVorsitzenden

Ich möchteSie dar̈uber informieren,wasseit dem ErscheinendesletztenHef-
tesder IMN im Rahmender ÖMG geschehenist und Sie insbesonderëuber in
meinemletztenBrief beschriebeneAktivitätenaufdemLaufendenhalten:

Die FrageeinergesamẗosterreichischenEvaluierungderMathematikhatdie Dis-
kussiondervergangenenMonatein der ÖMG beherrscht.Dieserundschonder
vorigeVorstandderÖMG sindsehrvorsichtigandiesesProjektherangegangen,
wir habenuns für eineBeteiligungan dieserEvaluierungnur unterdenbeiden
Voraussetzungenausgesprochen,dassdie Betroffenendiesein ihrer überwiegen-
den Mehrheit für gut haltenund dassauseiner solchenEvaluierung(positive)
Konsequenzenfür die österreichischeMathematikunddieeinzelnenStandortezu
erwartensind. Um diessicherzustellen,wurdeeinerseitseineMeinungsbildung
in denLandessektioneneingeleitetundandererseitsdasMinisteriumersucht,die
Rektorenaller betroffenenUniversiẗatenum ihre Stellungnahmezu diesemVor-
habenzubitten.

Die interneMeinungsbildunghat zu einemüberwiegendpositiven Ergebnisge-
führt, wennauchnicht ausschließlich:Skepsisbis Ablehnungkaminsbesondere
ausKlagenfurt,LeobenundSalzburg, vom MathematischenInstitut der Univer-
sität Wien war über die LandessektionWien keine Stellungnahmezu erhalten.
EineWeiterführungderDiskussionist aberangesichtsdernegativenStellungnah-
menvon vier Rektoren,insbesondereder Rektorender UniversiẗatenWien und
Graz,ohnehinsinnlos. Ob esnun zu einergesamẗosterreichischenEvaluierung
der Mathematikkommenwird oder nicht, ist unklar, jedenfalls wird sich aber
die ÖMG darannicht beteiligen;und angesichtsder erwähntenStellungnahmen
derRektorenhalteich einesolcheEvaluierungfür nicht sinnvoll, daeineUmset-
zungvon Ergebnissenin keinerWeisegewährleistetist. Wennauchder ÖMG-
Vorstanderklärt hat, einerEvaluierungweiterhinoffen gegen̈uberzustehen,falls
sich in nähererZukunft die Voraussetzungen̈andernsollten,so meineich, dass
dergegenẅartigeZeitpunkt(geradenochrechtzeitigvor demÜbergangins neue
Universiẗatsgesetz)der einzigesinnvolle in der näherenZukunft für ein solches
Unternehmengewesenwäre.
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Ob dasgeschilderteErgebnisderaufwendigenEvaluierungsdiskussionein gutes
Ergebnisist, werdenwir wohl nie erfahren. Wir alle sparenunsviel Arbeit, al-
lerdingswerdenkünftigeEntscheidungsträgerebenihreEntscheidungenohnedie
objektivenGrundlagen,dieeineEvaluierungdurchinternationaleGutachterhätte
bringenkönnen,treffen müssen(oderkönnen).Ob mandasalsgut oderschlecht
ansieht,hängtvon dersubjektivenSichtweiseab.

Jedenfalls: dassdie österreichischeMathematikinternationalgut dasteht,können
wir auchauf andereWeisedarstellen,etwa durchdie großeZahl von mathema-
tisch orientiertenSpezialforschungsbereichen,Forschungsschwerpunkten,Wis-
senschaftskollegs und Kompetenzzentrensowie die überdurchschnittlicheHäu-
fung von Start-undWittgenstein-Preisenim Bereichder Mathematik.Auch die
ÖsterreichischeAkademiederWissenschaften̈uberlegt einewesentlicheVersẗar-
kungihrermathematischenAktivitätendurchdieGründungeinesgroßenInstituts
auf demGebietderAngewandtenMathematik.Und schließlichist auchnochzu
erwähnen,dassaufdemnurallevier JahrestattfindendenWeltkongreßderAnge-
wandtenMathematik,demInternationalCongressfor IndustrialandAppliedMa-
thematics(ICIAM, Sydney, 7. bis 11.Juli 2003)gleichzwei österreichischeMa-
thematiker Hauptvorträgehaltenwerden,nämlich PeterMarkowich (Universiẗat
Wien)undHaraldNiederreiter(derzeitSingapur).Als Mitglied desProgrammko-
miteesvon ICIAM möchteich auchüberdieseHauptvorträgehinauseinestarke
österreichischeBeteiligunganregen,etwa durchdie Organisationvon Minisym-
posia;InformationenüberderenEinreichungfindenSieunterhttp://www.iciam.
org.

Die Diskussionmit der DMV und der AMS überdie 2005stattfindendenKon-
gresseist inzwischenabgeschlossen.Wir werdenim September2005wie üblich
den

”
großen“ ÖMG-Kongreßgemeinsammit derDMV veranstalten,undzwar in

Klagenfurt;ein besondererSchwerpunkt,dendie ÖMG unddie DMV dabeige-
meinsamverfolgenwollen,wird dabeiderKontaktzu Mathematikernin Südost-
europasein. Im Frühjahr2005wird einekleinereTagungin Mainz veranstaltet
werden,undzwarvonDMV, EMSundÖMG gemeinsam.Die Vorbereitungenfür
dieNachbarschaftstagungin Bozen(22.bis26.September2003)laufenunterder
LeitungvonHerrnOberguggenbergerplanm̈aßig.

EineersteAktivität im BereichderÖffentlichkeitsarbeitstellt eineVeranstaltung
in Graz am 4. 10. 2002 mit dem Titel

”
FaszinationMathematik“ dar, die sich

haupts̈achlich an Lehrer und Scḧuler höhererKlassenrichtet. Das Programm
findenSie an andererStelle in diesemHeft. DieseVeranstaltungsoll auchdie
GründungsveranstaltungeinerLehrersektionder ÖMG sein. Der plötzlicheTod
vonHans-ChristianReichelhatunsnichtnurdenVorsitzendenderDidaktikkom-
missiongenommen,der dieseKommissionsehrengagiertgeleitethat, sondern
aucheinenwissenschaftlichsehrangesehenKollegen,der sich für die Anliegen
derösterreichischenMathematikinsbesondereim Zusammenhangmit demSchul-
unterrichtundauchfür die ÖMG sehrengagierthat. Die Lücke, die er hinterlas-
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senhat,wird schwerzu schließensein. Im HerbstwerdenderVorstandundder
Beirat der ÖMG diskutieren,wie mandie schulbzogenenAktivitätender ÖMG
(auchunterBerücksichtigungder in GründungbefindlichenLehrersektion)opti-
mal strukturierenkann.Ich bitteumAnregungendazu.

In derGeneralversammlungam9. Dezember2002,zu der Siedie Einladungan
andererStellein diesemHeft finden,werdenwiederderFörderungspreisunddie
StudienpreisederÖMG vergeben.Die Scḧulerpreisewurdenfür diesesJahraus-
gesetzt,weil derVorstandderMeinungwar, dassdiebisherigeEinschr̈ankungauf
mathematischeFachbereichsarbeitenzu engwar, wie auchdie Anzahl der Ein-
reichungengezeigthat. Wir überlegeneineAusweitungderAusschreibungetwa
auf Gruppenarbeitenzu mathematischenThemenoder zur Anwendungmathe-
matischerMethoden,möglicherweiseauchfür die Unterstufe.Auch dazuwären
Anregungenhöchstwillk ommen.

o.Univ.-Prof.Dipl.-Ing. Dr. HeinzW. Engl
Institut für Industriemathematik

JohannesKeplerUniversiẗatLinz
Altenbergerstraße69

4040Linz
e-mailengl@indmath.uni-linz.ac.at
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Hans-Christian Reichel: 16.5. 1945– 28.6. 2002

Am 28. 6. 2002verstarbder WienerMathematiker und Vorsitzendeder Didak-
tikkommissionder ÖMG, Univ. Prof. Dr. Hans-ChristianReichel. Zwei seiner
ehemaligenKollegenam Institut für Mathematikder Universiẗat Wien, Harald
RindlerundStefanGötz,habeneinenkurzenNachrufverfasst.

Die Nachrichtvom Hinscheidenvon KollegenReichelhat großeBetroffenheit
ausgel̈ost. Ich habeausganzÖsterreich,aberauchausdemAuslandschonvie-
le besẗurzteRückmeldungenerhalten,nichtnurvonMathematikern,Didaktikern,
maßgeblichenPers̈onlichkeitenausdemSchulbereichsowie Wissenschaftstheo-
retikern, sondernauchvon anderenGeisteswissenschaftern,Theologenund aus
vielenanderenBereichen,zudenenHans-ChristianReichelauchin engerVerbin-
dungstand.

Auch internationalgesehengibt esnur wenigeMathematikdidaktiker von Rang,
die derartviel für die Ausbildungin derLehreanHoch-undMittelschulengetan
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undgleichzeitigauchwesentlichewissenschaftlicheBeiträgezurMathematikge-
leistethabenwie KollegeReichelzur Topologie,seinemHabilitationsgebiet,wo
er ebensointernationaleAnerkennunggefundenhat, (belegt durch Gastprofes-
surenin DeutschlandoderlängereAuslandsaufenthalte,etwa in Oxford). Seine
großartigenLeistungenwarennur aufgrundseinervielfältigenBegabungenund
seinergroßenAllgemeinbildungmöglichundwegenseinesunerḧortenaufopfern-
denArbeitseinsatzesbiszu letzt, trotz seinerschwerenErkrankung.

Vielevonunsverlierenin ihm aucheinenliebentreuenFreund,wie erheutzutage
kaummehrzu findenist. Wesentliches,waswir nunmehrverlorenhaben,wird
unserstjetzt sorichtig bewusst.

UnserInstitut verdanktihm außerordentlichviel; in seinenWerken wird er wei-
terleben.

HaraldRindler

Ich habeHerrnProfessorReichelin densp̈aten80-erJahrenin einerseinerVor-
lesungenkennengelernt.NebendenmodernenInhalten(damalshat geradedie
StochastikEingangin denösterreichischenMathematikunterrichtgefunden),die
er präsentierte,war esvor allemseineBegeisterungfür die Mathematikansich,
die mich und so viele anderefaszinierte,und die ihren Niederschlagin einem
mitreißendenVortragfand. SeineArt zu lehrenist vielenvon ihm ausgebildeten
LehrerinnenundLehrernzumVorbild geworden.

Stetswar er auchbem̈uht, in seinenLehrveranstaltungenQuerverbindungenin-
nerhalbderMathematikaufzuzeigensowie Anwendungenderselben.SeineStu-
dentinnenund Studentensollten ein ad̈aquatesBild der modernenMathematik
erhalten,dassiedannselbstalsLehrerinbzw. Lehrerweitergebenkonnten.Das
Schulfach

”
Mathematik“ hater auf dieseWeisealseinensich immerweiterent-

wickelndenBeitragzur (Allgemein-)Bildungverstanden.Diesist in seinerLehre
undHaltungeindrucksvoll zumAusdruckgekommen.

Überhauptwar ihm diesemathematischeHaltungsehrwichtig, die sichwährend
desStudiumsin jeder/jedemStudierendenentwickelnsollte.SiesolltedenScḧu-
lerinnenund Scḧulern ein Beispiel geben,wie die Beschreibung von Sachver-
halten,Problemen,Situationen– der Welt an sich bzw. Teilaspektendavon –
gelingenkann.Diesmachteigentlichdie StellungderMathematikinnerhalbdes
schulischenFächerkanonsaus.

SeinEinsatzhatsichin mannigfachenFunktionenmanifestiert.Er waru.a.Vorsit-
zenderder ÖMG-Didaktikkommission,Studiendekan,Mitherausgeberder

”
Ma-

thematischenSemesterberichte“ , Mitglied deswissenschaftlichenBeratungsko-
miteesdes

”
Journalsfür Didaktik der Mathematik“ , Lehrbuchautoretc. Seine

Vielfalt, seinewissenschaftlicheBreitewareineseinerherausragendenSẗarken.

Mich pers̈onlich hat ChristianReichelin daswissenschaftlicheund universiẗare
Lebensehrbehutsameingef̈uhrt. Von der BetreuungmeinerDiplomarbeitüber
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die Dissertationbis zur Habilitation hat er mich in fürsorglicher Art und Weise
begleitet.SeineRatschl̈agehabenmir immerneueSichtweiseneröffnetundseine
schonangesprocheneBegeisterungundFähigkeit, auchanderezubegeistern,wa-
renfür michimmerAnspornzujenerWeiterentwicklung,diefür dieWissenschaft
essentiellist. DasErbe,welcheser hinterl̈asst,ist gewaltig, unddie Herausforde-
rungen,die aufunszukommen,sindesauchwie sehrhättenwir daherseinenRat
auchweiterhingebraucht!

Aus unserer wissenschaftlichenZusammenarbeitist auch eine pers̈onliche
Freundschaftentstanden.Er wird mir sehrfehlen.

StefanGötz

Persönliches

Prof. Peter Gruber erhielt im Oktober2001dasÖsterreichischeEhrenkreuzfür
WissenschaftundKunst,1. Klasse.Weiterswurdeer im Februar2002alskorre-
spondierendesMitglied in die BayrischeAkademiederWissenschaftengewählt.
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NeueMitglieder

Stefan Haller , Dr. — Institut für Mathematik,Universiẗat Wien, Strudlhofg.4,
A 1090Wien, Österreich.geb. 1971. 1990–1999StudiumderMathematikUni-
versiẗat Wien (1995 Mag.rer.nat., 1999 Dr.rer.nat.) 2000/01Forschungsstipen-
dium Ohio StateUniversity, seit 2001 FWF-Forschungsassistentund seit Mai
2002halbbescḧaftigterAssistentamInstitutfür MathematikderUniversiẗatWien.
e-mailstefan@mat.univie.ac.at.

Gert Kadunz, Dr. — Abteilungfür Didaktik derMathematik,Institut für Mathe-
matik,UniversiẗatKlagenfurt,Universiẗatsstr. 65,A 9020Klagenfurt.geb. 1958.
LehramtsstudiumMathematik,Philosophie,Psychologieund Pädagogik,1984–
1991Unterrichtsẗatigkeit BRG Klagenfurt-Viktring, 1991Vertragsassistent,und
seit 1992 UniversiẗatsassistentInstitut für Mathematik,Universiẗat Klagenfurt
(Didaktik derMathematik,Visualisierung,EntwicklungundBewertungvonGeo-
metriesoftware)e-mailgert.kadunz@uni-kln.ac.at.

Walther Neuper, Dr. techn. — Getreideg. 33, A 5020 Salzburg. geb. 1949.
AHS-Lehrer, Consultantfür UNESCO,UNO-Institut,ProjektleiterSoftwareent-
wicklung,HTL-Lehrer. e-mailneuper@ist.tugraz.at.
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FaszinationMathematik

4. 10.2002
TU Graz

Vorl äufigesProgramm

9:30–9:45: Begrüßung.

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

10:15–10:45:Dr. JürgenKrasser(AVL List GesmbH,Graz): Der Einsatzma-
thematischerMethodenin derAVL.

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

11:30–12:00:Dr. Marion Schulz-Reese(Univ. Kaiserslautern):Mathematische
Modellierungswettbewerbefür Scḧuler.

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

12:30–15:00:Forschungspr̈asentationen: Dr. Steve Keeling (Univ. Graz,Ko-
ordination),Doz. Grabner(TU Graz), Prof. Otmar Scherzer(Universiẗat
Innsbruck)Inst. für Geometrie(TU Wien), Inst. für Geometrie(TU Graz),
Dr. MichaelHintermüller (Univ. Graz),Dr. JerryBatzel(Univ. Graz),Doz.
GuntherPeichl(Univ. Graz),Doz.WolfgangRing(Univ. Graz),Doz.Bernd
Thaller(Univ. Graz).

Buffet.

15:00–16:00:Podiumsdiskussion: Mathematikin der neuenOberstufe: Was
solltekommen,waswird kommen?

Konzeptund Ziel

DiesevonderÖMG organisierteVeranstaltunghatzumZiel, einemöglichstbrei-
te Öffentlichkeit über mathematischeForschungzu informieren,und zwar mit
besonderemHauptaugenmerkaufdiederzeitanösterreichischenmathematischen
InstitutenstattfindendeForschung.BesondereSchwerpunktesollen im Bereich
dertechnischanwendbarenMathematik,wie siespeziellfür GrazeinegroßeBe-
deutunghat,gesetztwerden.Gleichzeitigsollenauchdie MotivationenderFor-
schendenzur Auseinandersetzungmit diesenBereichenan interessierteScḧuler
undLehrerweitervermitteltwerden.
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Die ÖMG möchtealsVeranstaltereinZeichendafür setzen,dassderSchnittstelle
Schule– Universiẗat in Zukunft nochviel mehrBeachtungals bishergeschenkt
werdensoll. So ist dieseVeranstaltungauchals “Kick-of f ” für die im Entstehen
begriffeneLehrersektiongedacht,undessoll im RahmenderVeranstaltungdafür
geworbenwerden,dasssich möglichstviele Lehrerzu einerMitgliedschaftund
vor allem Mitarbeit bei der ÖMG entschließen.Für die Vortragendenbzw. für
die BetreuerderForschungspr̈asentationenist dieseVeranstaltungeineMöglich-
keit, künftigenStudentenundMitarbeiterndieaktuellenForschungsbereichevor-
zuführen.Esbestehtdie Hoffnung,dassesmöglich seinsollte,mehrMaturanten
für dieseStudien-undForschungsbereichezubegeistern,vor allemunterdemGe-
sichtspunkt,dassein großerBedarfanAbsolventenin diesenBereichenherrscht.
Scḧulern (und manchenihrer Lehrer) ist die Vielfalt der mathematischenFor-
schungmöglicherweisenicht hinreichendbekannt,und dem soll hier abgehol-
fen werden.Für Scḧuler undLehrerist dieseineInformationsveranstaltung,die
überStudien-und Forschungsm̈oglichkeiten,aberauchüberBerufsm̈oglichkei-
ten,Auskunftgebensoll.

Schließlichsoll dieseVeranstaltungauchin derÖffentlichkeit Beachtungfinden.
BesondersdurchdiePodiumsdiskussion(unddiegeplanteTeilnahmevonJourna-
listenund öffentlichenMeinungstr̈agern)sollenmediengerechtdie Anliegender
ÖMG unddermathematischenForschungin die Öffentlichkeit transportiertwer-
den.

Organisation:Dr. RobertGeretschl̈ager robert.geretschlaeger@brgkepler.at

Forschungspr̈asentationen:Dr. StephenKeeling keeling@uni-graz.at

LokaleOrganisationamInstitut für Mathematik
derTU Graz:Univ.Prof.RobertTichy tichy@tugraz.at

Gesamtleitung:Univ Prof. HeinzEngl engl@indmath.uni-linz.ac.at
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Einladung zur Generalversammlung
der ÖMG

Montag,9.12.2002,16Uhr c.t.

Nöbauer-Hörsaal,TU Wien

Tagesordnung:

1. FeststellungderBeschlussf̈ahigkeit

2. BerichtedesVorsitzendenundweitererVorstandsmitglieder, insbesondere
desKassiers

3. BerichteausdenLandessektionen

4. BerichtderRechnungspr̈uferundgegebenenfallsEntlastungdesVorstands

5. NeuwahlderLandesvorsitzendenunddesBeirats

6. NeuwahlderRechnungspr̈ufer

7. VerleihungdesFörderungspreisesundderStudienpreise

8. Organisationderschul-undfachhochschulbezogenenAktivitätenderÖMG:
Kommissionen,Lehrersektion

9. Allf älliges.

Im Anschluss:VorführungdesVideointerviewsmit HaraldNiederreiter.
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