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Die lllustration auf der Titelseite zeigt die Flussarme des Pregel im Stadtzentrum
von Konigsberg und die heute vorhandeneiidken. Im Gegensatz zum 18. Jahr-
hundert gibt es nunmehr einen Eulerweg, bei dem jedoch Anfangs- und End-
punkt verschieden sind (siehe aubtip://maps.google.com/?ie=UTF8&om=1
&t=k&l1=54.70604,20.50993&spn=0.010501,0.021865&z=16
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Sudoku Squares and
Chromatic Polynomials

Agnes M. Herzberg and M. Ram Murty
Queen’s University, Canada

The Sudoku puzzle has become a very popular puzzle that many newspapers carry
as a daily feature. The puzzle consists of>a®grid in which some of the entries

of the grid have a number from 1 to 9. One is then required to complete the grid in
such a way that every row, every column, and every one of the nirf@s1b-grids
contain the digits from 1 to 9 exactly once. The sub-grids are shown in Figure 1.

Recall that a Latin square of ramkis ann x n array consisting of the numbers
such that each row and column has all the numbers fromri tim particular,

every Sudoku square is a Latin square of rank 9, but not conversely because of the
condition on the nine & 3 sub-grids. Figure 2 (taken from [6]) shows one such
puzzle with seventeen entries given.

Figure 1: A Sudoku grid.

This article has been published Motices AMS Volume 54/6,708-717 and is
reprinted here with friendly permission of the publisher and the authors.
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1
4
2
5 4 7
8 3
1 9
3 2
5 1
Figure 2: A Sudoku puzzle with 17 8 6

entries.

For anyone trying to solve a Sudoku puzzle, several questions arise naturally. For
a given puzzle, does a solution exist? If the solution exists, is it unique? If the
solution is not unique, how many solutions are there? Moreover, is there a sys-
tematic way of determining all the solutions? How many puzzles are there with a
unigue solution? What is the minimum number of entries that can be specified in
a single puzzle in order to ensure a unique solution? For instance, Figure 2 shows
that the minimum is at most 17. (We leave it to the reader that the puzzle in Fig-
ure 2 has a unique solution.) It is unknown at present if a puzzle with 16 specified
entries exists that yields a unique solution. Gordon Royle [6] has collected 36,628
distinct Sudoku puzzles with 17 given entries. We will reformulate many of these
guestions in a mathematical context and attempt to answer them. More precisely,
we reinterpret the Sudoku puzzle as a vertex coloring problem in graph theory.
This enables us to generalize the questions and view them from a broader frame-
work. We will also discuss the relationship between Latin squares and Sudoku
squares and show that the set of Sudoku squares is substantially smaller than the
set of Latin squares.

Chromatic Polynomials

For the convenience of the reader, we recall the notion of proper coloring of
a graph. AA\-coloring of a graphG is a mapf from the vertex set ofs to
{1,2,...,A}. Such a map is called groper coloringif f(x) # f(y) wheneverx
andy are adjacent if. The minimal number of colors required to properly color
the vertices of a grap® is called thechromatic numbeof G and denoteg(G).

It is then not difficult to see that the Sudoku puzzle is really a coloring problem.
Indeed, we associate a graph with the 9 Sudoku grid as follows. The graph
will have 81 vertices with each vertex corresponding to a cell in the grid. Two
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distinct vertices will beadjacentif and only if the corresponding cells in the grid
are either in the same row, or same column, or the same sub-grid. Each completed
Sudoku square then corresponds to a proper coloring of this graph. We put this
in a slightly more general context. Considerrenx n grid. To each cell in the
grid, we associate a vertex label@dj) with 1 <i , j < n?. We will say that(i, j)
and(i’,j") are adjacentif =i’ or j = j’ or [i/n] = [i"/n] and[j/n] = [j’/n]
(Here, the notatiorj-| means that we round to the nearest greater integer.) We
will denote this graph by, and call it theSudoku graptof rankn. A Sudoku
square of rank n will be a proper coloring of this graph usifigolors. A Sudoku
puzzle corresponds to a partial coloring and the question is whether this partial
coloring can be completed to a total proper coloring of the graph. We remark that,
sometimes, it is more convenient to label the vertices of a Sudoku graph of rank
nusing (i, j) with 0 <i, j <n?—1. Then,(i, ) and(i’, j')are adjacent if = i’
orj=j’or[i/n =]i’/nand[j/n] = [j’/n], where now{-] indicates the greatest
integer function. That igx] means the greatest integer which is less than or equal
to x. Recall that a graph is calledgularif the degree of every vertex is the same.
An easy computation shows th&j is a regular graph with each vertex having
degree 82 —2n—1= (3n+1)(n—1). In the caser = 3, X3 is 20-regular and in
casen= 2, Xy is 7-regular. The number of ways of coloring a gr&ptvith colors

is well known to be a polynomial in of degree equal to the number of vertices of
G. Ouir first theorem is that given a partial colori@f G, the number of ways of
completing the coloring to obtain a proper coloring using colors is also a polyno-
mial in A, provided that is greater than or equal to the number of colors uged in
More precisely, this is stated as Theorem 1.

Theorem 1. Let G be a finite graph with v vertices. Let C be a partial proper
coloring of t vertices of G usinggdcolors. Let g c(A) be the number of ways
of completing this coloring using colors to obtain a proper coloring of G. Then,
Pcc(A) is a monic polynomial (i\) with integer coefficients of degree-ut for

A > dp.

We will give two proofs of this theorem. The most direct proof uses the theory of
partially ordered sets and dbius functions, which we briefly review. A partially
ordered set (or poset, for short) is a Bebgether with a partial ordering denoted
by < that satisfies the following conditions: (ax x for all x € P; (b) x <y and

y < ximpliesx=Yy; (c) x < yandy < zimpliesx < z. We will consider only finite
posets. Familiar examples of posets include the collection of subgroups of a finite
group partially ordered by set inclusion and the collection of positive divisors of
a fixed natural number n partially ordered by divisibility. A less familiar example
is given by the following construction. L& be a finite graph and an edge of

G. The graph obtained fror® by identifying the two vertices joined by (and
removing any resulting multiple edges) is deno@&t and is called the contrac-
tion of G by e. In general, we say that the graghis a contraction ol if G is
obtained fromG by a series of contractions. The set of all contractions of a finite
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graphG can now be partially ordered by defining tfa& B if Ais a contraction
of B. Given a finite posd® with partial ordering<, we define the Mbius function
K P x P — Z recursively by setting

) =1, > uxy) =0 ifx#z
X<y<z
The main theorem in the theory ofd¥ius functions is the following. If : P— C
is any complex valued function and we define

ay) = Z f(x),
XSy

then
fy) =3 uxy)gx),

*y
and conversely. We refer the reader to [5] for amplification of these ideas.

Proof of Theorem 1. We will use the theory of NMbius functions outlined to
prove Theorem 1. LetG,C) be given withG a graph andC a proper coloring of
some of the vertices. We will sg¥z’,C) is a subgraph ofG,C) if G is obtained
by contracting some edges & with at most one end-point i€. This gives
us a partially ordered set. The minimum contraction would be the vertic€s of
with the adjacencies amongst them preserved. We will also use theQetter
denote this minimum graph in our poset. For each subgf@iC) of this poset,
let per c(A) be the number of ways of properly colori with colors with the
specified colorings fo€. Let gz c(A) be the number of ways of coloring (not
necessarily proper) the vertices@fusing colors, with the specified colorings for
C. Clearly,gg'c(A) = AVt whereV is the number of vertices @ andt is the
number of vertices of. If A > do, then given any\ -coloring of (G,C), we may
derive a proper coloring of a unique subgragi@,C) simply by contracting the
edges whenever two adjacent verticeg®fC) have the same color assigned. In
this way, we obtain the relation

decM) =A"=5 pac®).
c<e
By Mobius inversion, we deduce that
Pech) = 3 WC,GM T,
c<e

and the right-hand side is a monic polynomial with integer coefficients, of degree
v—t, as stated. O]

We can also prove Theorem 1 without the use dilbuis functions. We apply
induction on the number of edges of the grd@hC). We consider three cases:
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(1) Letus suppose thatis an edge connecting two vertices®@fat most one of
which is contained il€. We will use the following notationG — e will denote the
graph obtained fron® by deleting the edge, but not its end-points. The graph
obtained fromG by identifying the two vertices joined by (and removing any
multiple edges) will be denote@/e. With this notation, we have

Pcc(A) = pe-ec(M) — Perec(A)

because each proper coloring®fs also a proper coloring & — e and a proper
coloring of G — e gives a proper coloring d& if and only if it gives distinct colors

to the end-points,y of e. Thus, the number of proper coloringg c(A) can be
obtained frompg_ec(A) by subtracting those colorings that assign the same color
to bothx andy, and this number correspondspig/ec(A). Each ofG—eandG/e
have fewer edges thaa. Thus, we may apply induction and complete the proof
in this case.

(2) Now suppose thab has one vertexy not contained it€. If this vertex is not
adjacent to any vertex @, thenG = CUvp , which is the disjoint union of and
the vertexvp. Thus, we can colovp using any of the colors. Thuggc(A) = A
in this case. If this vertex is adjacentdovertices ofC, and these vertices usig
colors, thenpg c(A) = maxA —dop,0).

(3) Every vertex ofGis contained irC. In this case, we already have a coloring
of Gandpgc(A) = 1.

Thus, by induction on the number of edges of the graph, the theorem is proved.
O

In a later section, we will examine the implications of this theorem for the Sudoku
puzzle. For now, we remark that given a Sudoku puzzle, the number of ways of
completing the graph is given bk, c(9). A given Sudoku puzzl¢Xs,C), has

a unique solution if and only if this numbeg, c(9) = 1. It would be extremely
interesting to determine under what conditions a partial coloring can be extended
to a unique coloring. In this direction, we have the following general result.

Theorem 2. Let G be a graph with chromatic numbg(G) and C be a partial
coloring of G using onlyk(G) — 2 colors. If the partial coloring can be completed

to a total proper coloring of G, then there are at least two ways of extending the
coloring.

Proof. Since two colors have not been used in the initial partial coloring, these
two colors can be interchanged in the final proper coloring to get another proper
extension. O]
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Theorem 2 implies that i€ is a partial coloring ofG that can be completed
uniquely to a total coloring 06, thenC must use at least(G) — 1 colors. In
particular, we have that in any>@9 Sudoku puzzle, at least eight of the colors
must be used in the “given” cells. In general, for tifex n® Sudoku puzzle, at
leastn? — 1 colors must be used in the “given” partial coloring in order that the
puzzle has a unique solution.

Scheduling and Partial Colorings

Given a graphG with a partial coloring, we may ask if this can be extended to

a full coloring of the graph. It is well known that coloring problems of graphs
encode scheduling problems in real life. The extension from a partial coloring to

a total coloring corresponds to a scheduling problem with additional constraints,
where, for example, we may want to schedule meetings of various committees in
time slots, with some committees already pinned down to certain time slots. Of
course, the corresponding adjacency relation is that two committees are joined by
an edge if they have a member in common. This is a question that is of inter-
est in its own right, and it seems difficult to determine criteria for when a partial
proper coloring can be extended to a proper coloring of the whole graph. A similar
situation arises for frequency channel assignments. Suppose there are television
transmitters in a given region and they need to be assigned a frequency channel for
transmission. Two transmitters within 100 miles of each other are to be assigned
different channels, for otherwise there will be interference in the signal. It is often
the case that some transmitters have already been assigned their frequency chan-
nels and new transmitters are to be assigned new channels with these constraints.
This is again a problem of completing a partial coloring of a graph to a proper
coloring. Indeed, we associate a vertex to each transmitter and join two of them
if they are within 100 miles of each other. A channel assignment corresponds to a
“color” assigned to that vertex. We can multiply our examples to many different
“real life” contexts. In each case, the problem of completing a partial coloring of a
graph to a proper coloring emerges as the archetypal theme. Latin squares and Su-
doku squares are then only special cases of this theme. However, they can also be
studied independently of this context. The explicit construction of Latin squares

is well known to have applications to the design of statistical experiments. In
agricultural studies, for example, one would like to planarieties of plants iv

rows andv columns so that the pecularities of the soil in which they are planted do
not have bearing on the experiment. Agriculturists have always ugedvd_atin

square to design such an experiment. This serves to balance the treatments of the
experiment before randomization takes place. In this context, if one were inter-
ested in also testing the role of various fertilizers on the growth of these plants, a
Sudoku square might be used, where each sub-grid (or each band) has a different
fertilizer applied to it, thus having each fertilizer on each treatment.
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Explicit Coloring for X,

In this section, we will show how one may properly color the Sudoku gvgph
Recall that the chromatic number of a graph is the minimal number of colors
needed to properly color its vertices. Thus, the complete gkaptonsisting of

n vertices in which every vertex is adjacent to every other vertex has chromatic
numbem.

Theorem 3. For every natural number n, there is a proper coloring of the Sudoku
graph %, using rf colors. The chromatic number of,}6 r?.

Proof. Let us first note that all the cells of the upper left cornetr n grid are
adjacent to each other and this forms a complete graph isomorpKig.torhe
chromatic number oK is n? and thus X, would need at least? colors for a
proper coloring. Now, we will show that it can be colored usidgcolors. As
remarked earlier, it is convenient to label the vertie§) with 0 <i, j < n?—1.
Consider the residue classes nmddFor 0< i < n?— 1, we writei = tjn+ d; with
0<d <n—1and0<t <n—1 and similarly for 0< j <n?—1, as well. We
assign the “color’c(i, j) = din+t + ntj +dj, reduced modul®? , to the(i, j)-th
position in then? x n? grid. We claim that this is a proper coloring. To see this,
we should show that any two adjacent coordindtef) and(i’, j’) have distinct
colors. Indeed, if =i’, then we must show(i, j) # c(i’, j’) unlessj = j" . If
c(i, j) =c(i, '), thennt; +d;j = nt; +-d; which meang = j’ . Similarly, if j = j/,
thenc(i, j) # c(i’,j’) unlessi =i’. If now, [i/n] = [i’/n] and[j/n] = [j’/n], then
di = dy andd; =dj If c(i,j) =c(i’, }’), then

ti +ntj =t +ntjr.

Reducing this mod givest; =ty. Hencet; =ty so that(i, j) = (i’, }’) in this case
also. Therefore, this is a proper coloring. ]

Counting Sudoku Solutions

We will address briefly the question of uniqueness of solution for a given Sudoku
puzzle. It is not always clear at the outset if a given puzzle has a solution. In
this section, we derive some necessary conditions for there to be a unique solu-
tion. Figure 3 gives an example of a Sudoku puzzle which affords precisely two
solutions.

We leave it to the reader to show that the puzzle in Figure 3 leads to the configu-
ration in Figure 4.

Clearly, one can insert either of the arrangements in Figure 5 to complete the grid.
Thus, we have two solutions.



9 6 7 3
4 2
7 2|3 1
5 1
4 2 8 6
3 5
3 7 5
7 5
Figure 3: A Sudoku puzzle with 4 5 1 7 8
exactly two solutions.
9126|571 4 8 3
3|5(1|4|8|62 79
8|714|19|2| 35 1 6
5/8[2|3]6| 7|1 9 4
11492 5| 8] 3] 6] 7
7/6|3|1 8| 2| 5
2/3|8|7 6| 5/ 1
61|78 3|59 4 2
Figure 4: The “solution” to the 419/5]6/1] 2738

puzzle in Figure 3.

This observation leads to the following remark. If in the solution to a Sudoku
puzzle, we have a configuration of the type indicated in Figure 6 in the same
vertical stack, then at least one of these entries must be included as a “given”
in the initial puzzle, for otherwise, we would have two possible solutions to the
initial puzzle simply by interchangingandb in the configuration.

As remarked earlier, if the distinct number of “colors” used in a given Sudoku
puzzle is at most seven, then there are at least two solutions to the puzzle. We
noted that this was so because we could interchange the two unused colors and
still get a valid solution. The multiplicity of solutions can also be seen from the
chromatic polynomial. Idg is the number of distinct colors used, we have seen
that py, c(A) is a polynomial inA providedA > dg. Since the chromatic number

of X31is 9,
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9 9 Figure 5: Two ways of completing the
puzzle in Figure 4.
a
b|a Figure 6: A configuration leading to

two solutions.

we must havepy, c(A) =0 for A = dg,dg+ 1,...8. As px,c(A) is a monic poly-
nomial with integer coefficients, we can write

Pxsc(A) = (A—=do)(A—(do+1))---(A—8)q(A),

for some polynomiatj(A) with integer coefficients. Putting= 9 givespx, c(9) =
(9—dp)!q(9) and the right hand side is greater than or equal tod3 & 7. This

gives us the stated necessary condition for there to be a unique solution, provided
that there is a solution, which is a tacit assumption in every given Sudoku puzzle.
In the last section, we give a Sudoku puzzle that uses only eight colors and has 17
given entries.

Counting Sudoku Squares of Rank 2

In a recent paper [3], Felgenhauer and Jarvis computed the number of Sudoku
squares by a brute force calculation. There are

6,670,903 752 021 072 936,960

valid Sudoku squares. This is approximatel§®lLx 10°L, a very tiny proportion
of the total number of & 9 Latin squares which is (see [1])

5,524,751,496, 156,892 842 531,225 600
~ 5.525x% 107/

This mammoth number of Sudoku squares can be cut down to size if we make a
few simple observations. First, beginning with any Sudoku square, we can create
9! = 362880 new Sudoku squares simply by relabelling. More precisedy; if
represents thé, j)-th entry of a Sudoku square, aads a permutation of the set
{1,2,...,9}, then the square whogg j)-th entry iso (&) is also a valid Sudoku
square. There are other symmetries one can take into account. For example, the
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Figure 7: Ax4 Sudoku grid.

transpose of a Sudoku square is also a Sudoku square. We can also permute any
of the three bands, or the three stacks and the rows within a band, or the columns
within a stack. When all these symmetries are taken into account, the number of
essentially different Sudoku squares is the more manageable number

5,472 730,538

approximately 547 x 10°, as was shown in [4]. These calculations can be better
understood if we consider the case of the number of distinct Sudoku squares.
Without loss of generality, we may as well label the entries in the firsseblock

as in Figure 7. Itis not hard to see that there are at mbsta®'s of completing

this grid. However, we can be a bit more precise. One can show that taking
into account the obvious symmetries already indicated, there are essentially only
two 4 x 4 Sudoku squares! Indeed, since permuting the last two columns is an
allowable symmetry, we may suppose without loss of generality that the last two
entries in the first row arg3,4) in this order. Similarly, since we may interchange
the last two rows, we may suppose that our square is as shown in Figure 8.

AIN(W|RF

Figure 8: Ax4 Sudoku puzzle.

Then, 1 and 4 are the only possible entries in the diagonal po$Bi@) and it is
easily seen that the choice of 1 leads to a contradiction. This leads to the following
arrangements.

The squares can be completed easily as shown in Figure 10. However, the last
configuration is equivalent to the second one upon taking the transpose and inter-
changing 2 and 3. Thus, there are really only two nonequivalent solutions for the
4 x 4 Sudoku square. From this reasoning, we also see that without taking into
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1123 4 112|3]|4 12|34
3 3 3

2 4 2 4 2 4

4 1 4 2 4 3

Figure 9: Three 4 4 Sudoku puzzles.

account the symmetries, we get a total ok4 x 2 x 3 = 288 Sudoku squares of
rank 2. In this context, it is interesting to determine the minimum number of cells
filled in a 4x 4 Sudoku puzzle that leads to a unique solution. Figure 11 gives one
with four entries. Is there one with three? We will indicate a proof that there is
not.

RlWiN| &~
R[N W
RlW(Hd|DN

W L |IN|B>

N|h[FRP]|W

AINI[W|EF

N W([Fk| P>

Wik |B~DN

AIN[W|EF

NI~ ®

Wik |B~DN

AINI[W|EF

Figure 10: Three & 4 Sudoku squares determined from Figure 9.

Figure 11: A 4x 4 Sudoku puzzle
with 4 cells filled in.

As we remarked earlier, the number of “colors” used in any partial coloring of
the Sudoku graph of rankmust be at least? — 1 in order that there be a unique
solution. Thus, in the puzzle in Figure 11, we must use at least 3 colors. To prove
that the minimum number for the rank 2 Sudoku graph is four, we must show if
only three distinct “colors” are filled in, we do not have a unique solution. This is
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easily done by looking at the two inequivalent 4 Sudoku grids given in Figure
10 and checking the cases that arise one by one.

Permanents and Systems of Distinct Representatives

In this section, we will review several theorems on permanents and systems of
distinct representatives that will be used in the next section in our enumeration of
Sudoku squares. For further details, we refer the reader to [5]. If A i$>an
matrix, with the(i, j)-th entry given bya;j, thepermanenof A, denoted peA, is
by definition
Z alo(l) a20(2) T ano(n)7

0e6G)
whereS&,, denotes the symmetric group on theymbols{1,2,...,n}. The ma-
trix A is said to be doubly stochastic if both the row sums and column sums are
equal to 1. In 1926 B. L. van der Waerden posed the problem of determining the
minimal permanent among aillx n doubly stochastic matrices. It was felt that
the minimum is attained by the constant matrix all of whose entries are equal to
1/n. Over the years, this feeling changed into the conjecture that

n!

perA> . (1)

for any doubly stochastic matrik and was then referred to as the van der Waer-
den conjecture. By 1981 two different proofs of the conjecture appeared, one by
D. I. Falikman and another by G. P. Egoritsjev. As for upper bounds, H. Minc

conjectured in 1967 that & is a(0,1) matrix with row sums;, then
n
perA < r!rill/”. 2)
i=

This conjecture was proved in 1973 by L. M.&yman (see p. 82 of [5]). We
will utilize both the upper and lower bounds for the permanents in our enumera-
tion of Sudoku squares. The application will be via the theorem of Phillip Hall
(sometimes called the marriage theorem), which we now describe.

Suppose that we have subsaisA,, ..., A, of the set{1,2,...n}. We would like

to select distinct elementg € A;. Such a selection is called a system of distinct
representatives. The theorem gives necessary and sufficient conditions for when
this can be done (see [5]). If for every subset §bf2, ..., n}, we let

NS = A,
jes
then a little reflection shows that it is necessary {h&#6)| > |§ for there to exist
a selection. (Herds indicates the cardinality of the set S .) Hall's theorem states

12



that this is also sufficient. The number of ways this can be done is given by the
permanent of the& x n matrix A defined as follows. It is &0,1) matrix whose
(i,J)-th entry is 1 if and only ifi € Aj. We will refer to A as the Hall matrix
associated with the sefsg, ..., An.

These results can be used to obtain upper and lower bounds for the number of
Latin squares of ordenm (as in [5]). Since we will need the lower bound in the
next section, we give the details of this calculation. Fonam Latin square, the
number of ways of filling in the first row is clearty. Suppose we have completed
k rows of the Latin square. We now want to fill in tijle+ 1)-st row. For each
cell i of the (k+ 1)-st row, we letAi be the set of numbers not yet used in the
i-th column. The size oAi is thereforen— k. To fill in the (k+ 1)-st row of
our Latin square is tantamount to finding a set of distinct representatives of the
setsAl,...,An. The number of ways this can be done is the permanent of the
corresponding Hall matriA. Since(n—k)~!A is doubly stochastic, equation (1)
shows that there are at least

(n—k)"n!

nn
ways of doing this. Taking the product overanging from 0 tan— 1 gives:

Lemma 4. The number of Latin squares of order n is at Ieagt‘ymnz.
Corollary 5. The number of Latin squares of ordetis at least
n2n* e—2n*+0(n’logn)
Proof. By Lemma 4, the number of Latin squares of ordérs at least
n2127 /n2n4‘
Using Stirling’s formula,

1
logn! = nlogn—n+élogn+0(1),

we obtain the stated lower bound. O

Latin Squares and Sudoku Squares

We can now prove:
Theorem 6. The number of Sudoku squares of rank n is bounded by
n2n* . g25n*+0(n*logn)

for n sufficiently large.

13



Proof. Then? x n? Sudoku square is composedrBfsub-grids of sizen x n. The
entries in each sub-grid can be viewed as a permutatiga,& ... ,n?}. Thus, a
crude upper bound for the number of Sudoku squares is given by

(N

We begin by observing that there arébands” in the Sudoku grid. ("Bands” are
groups of then successive rows.) The number of ways of completing the first band
can be estimated as follows. We have choices for the first row. The number

of ways of filling the second row is calculated by evaluating the permanent of the
following matrix. We have an? x n? matrix whose rows parametrize the cells of
the second row. Let us note that for each cell, we hreve n possibilities since

we already used colors in the corresponding x n sub-grid. The number of
ways of filling in the second row is the number of ways of choosing a system of
distinct representatives from this list of possibilities. More precisely, we consider
then? x n® matrix whose rows parametrize the cells of the second row, and whose
columns parametrize the numbers from Info, and we put a 1 in théi, j)-th

entry if j is a permissible value for cdlland zero otherwise. This gives usal)
matrix whose permanent is the number of ways of choosing the set of distinct
representatives (see [5]). By equation (2), this quantity is bounded by

(=

Proceeding similarly gives the number of possiblities for the third row as
(n?—2n)l 2.

In this way, we obtain a final estimate of

n-1
(n? — kn)! n-
I

for the number of ways of filling in the first band consistinghabws of a Sudoku
square of rank. Suppose now thdi — 1) of then bands have been completed.
We calculate the number of ways of completing ithk band. Here, we will give
an upper bound. The number of possible entries for the first cell attthédand

is

n?—(i—1)n.

Thus, as before, the number of ways of completing the first row ofthdand is
bounded by

n2
(n? — (i — 1)n)1n>=-Dn,

14



since for each cell, we must exclude the entries already entered in the column to
which the cell belongs. Similarly, the number of ways of completing the second
row of thei-th band is at most

n2

(2 — (i — n-+ 1)) 700

We proceed in this way until thieth row of thei-th band to get an estimate of

(0% — (i — )n )P

For the(i + 1)-th row, we change our strategy and exclude the numbers already
entered in the sub-grid in which the cell belongs. This means we have entered
entries already in the subgrid and we must exclude these to get an estimate of

n2

(n?—in)ln?-in,

for the number of ways of filling in theth row of thei-th band. Proceeding in
this manner, we get that the numi&rof Sudoku squares of ramkis bounded by

n n2

_ﬂ(nz—(i — 1)n)! (=D

(0% [(i — s INFTT (0% (i — D4 i) P Toom
(07— i) . (% — (n— L.

Thus,

Iog&

L log( n2 (' 1Hn+ j])! n‘1Iog(n2—kn)>

—Zl<zo —1n+j +|; (n?—kn)
We estimate the sum using Stirling’s formula. It is

<Z<Z}Iogn —[(i—=21)n+j] +Zlogn —kn))—n +0O(log? n).

This is easily seen to be

nflog(n2 - kn)) —n?+0(log? n).

=]

i= k=i

< (i log(n® — (i—1)n) +
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Thus,(log $)/n?+n?+0(nlogn) is

I\)I—‘

- Iogn-l—Z(lIog —i+1)+ (—|Iogn—|-nzllogn k))

The summation ovek is

log(n—i)! = (n—i)log(n—i)— (n—i)+4O(logn),
by Stirling’s formula. Combining all of this gives

|95n

(nlogn),
from which the theorem is easily derived. O

We have the following corollary.

Corollary 7. Let pp be the probability that a randomly chosen Latin square of
order n? is also a Sudoku square. Then

P < @0.5n*+0(n* log )

In particular, p, — 0 as n tends to infinity.
Proof. By Theorem 6, the number of Sudoku squares of rargkat most

n2n* g=2.5n*+0(n*log n).

The number of Latin squares of rankis by Corollary 5, at least

n2n* g=2n*+0(n* logn)
Thus, the probability that a random Latin square of ondfeis also a Sudoku
square is bounded by

@~0.5n*+0(n* logn)

which goes to zero astends to infinity. O

In fact, the theorem shows that the number of Sudoku squares is substantially
smaller than the number of Latin squares.
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Concluding Remarks

It is interesting to note that the Sudoku puzzle is extremely popular for a vari-
ety of reasons. First, it is sufficiently difficult to pose a serious mental challenge
for anyone attempting to do the puzzle. Secondly, simply by scanning rows and
columns, itis easy to enter the “missing colors”, and this gives the solver some en-
couragement to persist. The novice is usually stumped after some time. However,
the puzzle can be systematically solved by keeping track of the unused colors in
each row, in each column, and in each sub-grid. A simple process of elimination
often leads one to complete the puzzle. Some of the puzzles classified under the
“fiendish” category involve a slightly more refined version of this elimination pro-
cess, but the general strategy is the same. One could argue that the Sudoku puzzle
develops logical skills necessary for mathematical thought.

What is noteworthy is that this simple puzzle has given rise to several problems
of a mathematical nature that have yet to be resolved. We have already mentioned
the “minimum Sudoku puzzle” problem, where we ask if there is a Sudoku puzzle
with 16 or fewer entries that admits a unique solution.

We have already commented that if only 7 or fewer colors are used, the puzzle
does not admit a unique solution. One may ask if there is a puzzle using only 8
colors with a minimum number of entries. In Figure 12, we give such a puzzle
that again has only 17 given entries (taken from [6]).

12
35
6 7
7 3
4 8
1
12
8 4
> 6 Figure 12: A Sudoku puzzle using

only 8 colors.

These questions suggest the more general question of determining the “minimum
Sudoku” for the general puzzle of rankIt would be interesting to determine the
asymptotic growth of this minimum as a functionrofOur discussion shows that

this minimum is at least® — 1. Is it true that the minimum ig(n*)?

Another interesting problem is to determine the number of Sudoku squares of rank
n. More precisely, ifpx,(A) is the chromatic polynomial of the Sudoku graph of

17



rankn, what is the asymptotic behavior pg, (n?)? If S, is the number of Sudoku
squares of rank, it seems reasonable to conjecture that

| logS,
n—o 2ntlogn

Itis clear that this limit, if it exists, is less than or equal to 1. We have already noted
the various symmetries of the Sudoku square. For example, applying a permuta-
tion to the element$1,2,...,n?}, gives us a new Sudoku square. Thus, starting
from one such square, we may produéénew Sudoku squares. There are also
the band permutations, and these @ren number, as well as the stack permuta-
tions, which are alsa! in number. We may permute the rows within a band as
well as columns within a stack and each of these account!fosymmetries. In
addition, we can take the transpose of the square. In total, this generates a group
of symmetries, which can be viewed as a subgrou@.gf It would be interesting

to determine the size and structure of this subgroup. If we agree that two Sudoku
squares arequivalent if one can be transformed into the other by performing a
subset of these symmetries, then an interesting question is the asymptotic behav-
ior of the numbefS;, of the number of inequivalent Sudoku squares of nank

The question of determining the asymptotic behaviogpandS, seems to be as
difficult as the enumeration of the number of Latin squares of ardier this con-

text, there are some partial resultskA n Latin rectangle is & x n matrix with
entries from{1,2,...,n} such that no entry occurs more than once in any row or
column. Godsil and McKay [2] have determined an asymptotic formula for the
number ofk x n Latin rectangles fok = o(n®/7). This suggests that we consider

the notion of aSudoku rectangle of rank (k,n) with n?> columns andn rows with
entries from{1,2,...,n?} such that no entry occurs more than once in any row or
column or eachn x n sub-grid. It may be possible to extend the methods of [2]

to study the asymptotic behavior of the Sudoku rectangles of {lamk for k in
certain ranges.
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Endlich: Filz-Medaillen an
Wiener Professoren vergeben!

Karl Sigmund
Universitit Wien

Einem ehnviirdigen akademischen Brauch gaBnwird eine Professur zumeist
dann besetzt, wenn der vorige Inhaber ausgeschieden (oder hingeschieden) ist.
Schon das WortPlanstelle® ist eigentlich deprimierend, so gern man eine solche
auch antritt. Den wissenschaftlichen Fortschritt kann man ja nicht planen. Schon
gar nicht sollte man ihn demographischenaligkeitentiberlassen. Etwas mehr
Marktwirtschaft ite gut: zumindest mehriRksicht, auch bei Professuren, auf
Angebot und Nachfrage in den einzelneickern, denn diesendern sich rasch.

Das hat der WWTF beherzigt, der Wiener Wissenschafts- und Technologiefonds,
der erst vor @inf Jahren ged@indet worden ist. Er finanziert Stiftungsprofessuren.
Die Finanzierung ist aufiinf Jahre ausgelegt: dann sollen die Univétsibiiber-
nehmen. Eine Konstruktion, die auch die Rektoren befriedigt, war nicht leicht zu
finden. Aber sie gelang. Das ist, wéiber die Wiener Stadtgrenzen hinaus, eine
bemerkenswerte Entwicklung.

Die ersten beiden Stiftungsprofessuren gingen an die Bioinformatik. Wer wie ich
miterleben musste, wie endlos lang es gedauert hat, bis hierzulande eine Lehr-
kanzel fir Genetik etabliert wurde (an Mendels Univeddif, wird abschtzen
konnen, wie wertvoll die rasche Installierung der Bioinformatik ist. Ein beson-
deres Herz scheint der WWTF abéir fdie angewandte Mathematik zu haben.
Neben zwei bchst erfolgreichen Callaber,,Mathematik und?* sind nunmehr
auch zwei Stiftungsprofessuren auf diesem Gebiet ausgeschrieben und am 1. Ok-
tober 2007 auch schon besetzt wordeimtich eine in,Mathematik und Finanz-
wissenschaften*, die andere jMathematik und Biologie“. Die &her wurden

nicht willkGirlich ausgewhlt, sondern dngten sich nach einer sehr s@igfyen
Prufung des wissenschaftlichen Potentials an den Wiener Unigsigeradezu

auf. Die Auswahl unter den zahlreichen Bewerbungen erfolgte durch h@thkar

ge internationale Jurys und stiel3 auf allgemeine Begeisterung in den betroffenen
wissenschaftlichen Gemeinschaften. Und dass der WWTF-Schwerpunkt auf der
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angewandten Mathematik der weiteren Entfaltung der reinen Mathematik nicht
schadet, zeigt sich am heurigen Startprardfamel und am Wittgensteinpreigrf
Krattenthaler.

Die WWTF Stiftungsprofessuilif Finanzmathematik ging an Damir Filipovic. Er
wurde vom Lehrstuhlifr Finanz- und Versicherungsmathematik an der Ludwig-
Maximilian-Universitait nach Wien wegberufen. Der dhrige Filipovic wuchs

in der Schweiz auf, er promovierte an der ETHri¢ch und verbrachte Postdoc-
Jahre in Stanford und Princeton. Besonders hervorzuheben ist seine Verbindung
von beinahe klassisch anmutender Funktionalanalysis mit praktischen Aufgaben:
so war er maf3geblich an der Entwicklung des Schweizer Solvenztests beteiligt,
der von allen Schweizer Versicherungsunternehmen duréhgefird und anti-
zipiert, was EU-weit unter ‘Solvency II' zur Anwendung kommen wird: ein Ver-
fahren zur Messung aller technischen und finanziellen Risiken, die ein Versiche-
rungsunternehmen eingeht. Filipovic wird im neu geschaffenen Vienna Institute
of Financeliber optimale Kapital- und Risikostrukturen forschen.

Die WWTF-Stiftungsprofessuiif Biomathematik ging an den ebenfalls &ji-

gen Joachim Hermisson, der Agamst in Tibingen theoretische Physik studierte.

Er ging dann als postdoc an das Departement of ecology and evolutionary biology
in Yale, und kehrte dann mit einem Emmy Noether-Stipendium nach Deutsch-
land zufick, auch er an die Ludwig-Maximilian-Univerattin Minchen, wo er

eine Gruppe in theoretischer Populationsgenetik aufbaute. Er interessiert sich be-
sonders iir die Wechselwirkungen innerhalb des Genoms und zwischen Genom
und Umwelt sowie iir die Evolution der Evolvierbarkeit. Da man jetzt so vie-

le Genome gut kenntatst sich nach sogenannten ‘genetic sweeps’ suchen (da
reifdt ein vorteilhaftes Gen in seinem Siegeszug gleich die ganze Umgebung mit).
Das kann Information lieferfiber selektiv vorteilhafte Gene und also audh f

den Zusammenhang von Genotyp mi@éRbtyp, eine bis vor Kurzem noch kaum
zugangliche, grundlegende Frage der Biologie. Hermissomgeiowohl zur Fa-
kultat fur Mathematik der Universit Wien als auch zum Institutif molekulare
Biologie in der Bohrgasse.

Einer interessierte®ffentlichkeit darf ich mitteilen, dass der Gegéisfihrer des
WWTF, Dr. Stampfer, immer schon viel zu jung ausgeschaut irasdin Alter.

Ich weil3 das genau, denn Dr. Stampfer hatte sich vor mehr als zehn Jahren bei mir
zu einem Gespich angemeldet. Damals gab es den WWTF noch nicht, Stamp-
fer war ein aufstrebender Ministerialbeamter. Ich hielt an diesem Vormittag eine
mundliche Pafung nach der anderen ab. Als Stampfer eintrat, hielt ichihdén
nachsten Rifling und bat ihn, die Tafel zibkchen — ich &tte im Sekretariat zu

tun und Kame gleich wieder ziick. Und als ich zuickkam — die Tafel blitzblank

— fragte ich ganz jovial, denn der junge Mensch sah aufgeweckt, Bust, was
kdnnen Sie denn am besten?"

Irgendwie khrte sich dann das Missveasidnis, und so weil3 ich leider bis heute
noch nicht, was Stampfer nun wirklich am besten kann. Aber als WWTF-Leiter
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Links: Damir Filipovic und Joachim Hermisson. Rechts: die Filz-Medaille

macht er seine Sache brillant; und au3erdem scheint er kein humorloser Mensch
zu sein. Inzwischen weil3 er gentiger junge Mathematiker, um den Stellenwert

der ,Fields*-Medaillen einscitzen zu Bknnen. Daheiiberreichte er im Rahmen

der Begiil3ungsfeieriir Filipovic und Hermisson den beiden die ,Wiener Filz-
Medaille’, die aus bestem Filz hergestellt und von einem flotten Designer-Duo
entworfen worden ist. In seiner Dankesrede hielt Filipovic dann sein Erstaunen
dariber fest, dass er, noch kaum angekommen, schon mit dem Wiener Filz Be-
kanntschaft machen durfte.
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Die 48. Internationale
Mathematikolympiade in Hanoi

Robert Geretschiger
Graz

Zum bereits achten Mal nahm ich in diesem Jahr an einer Internationalen Mathe-
matikolympiade (IMO) teil, aber zum ersten Mal in der Rolle des Team Leaders.
Aus diesem Anlass habe ichahwrend der Veranstaltung eine Art Tagebuch des
Geschehens gefirt, der vorliegende Text ist eine Kurzfassung meiner Notizen
aus Vietnam.

Einen besonderen Reiz bildete bei dieser IMO der Ort des Gescheldaenis;n
die Sozialistische Republik Vietham. Man konnte sich schon im Vorfeld fragen,
wie sich die etwas exotisch anmutende Lolklitvohl auswirken \irde. IMOs
laufen ja immer nach dem gleichen Muster ab, und es ist oft gar nicht ohne Wei-
teres viahrend des Geschehens erkennbar, wo man sich eigentlich befindet.

Es stellte sich zuichst einmal heraus, dass die 48. IMO offensichtlizshden

Staat Vietham von déchster Priorét war. Dies war an vielen Details zu se-
hen. Sowohl die Eiffnungszeremonie als auch die Abschlusszeremonie fanden
unter Teilnahme &chster politischer Funkti@me (Premierminister, Bsident,
Unterrichtsminister) statt, und wurden auch live im staatlichen Fernsehen national
ubertragen. Es wurde auch in allen Nachrichtensendungen des nationalen Fernse-
hens daiber audfhrlich berichtet. Selbst ein Interview mit deisterreichischen
Deputy Leader Heinrich Géttner wurde im Rahmen der Berichterstattung im na-
tionalen Fernsehen ausgestrahlt. Derart gr@®esitliches Interesse ist man von

den IMO-Veranstaltednderniblicherweise nicht gewohnt.

Alle Zeremonien, die Abschlussfeier und der Wettbewerb selbst fanden im rie-
sigen neuen Kongresszentrum Hanois statt, das erst seit einigen Monaten fertig
gestellt war. Besonders aaffig waren auch die vielen IMO-Banner in Englisch
und Vietnamesisch. Diese waraherall zu sehen, wo sich IMO-Teilnehmer auf-
halten lonnten.

Wie Ublich war die Jury getrennt von den Teilnehmern untergebrachhrewvid
die Scluler und Deputy Leader in Hanoi verweilten, wurden die Leader mit Bus-
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sen an die Kiste verfrachtet, und zwar an die landschaftlich spekéakutia Long

Bay.

Nach der Ankunft war es das Wichtigste, die Konferenzunterlagen zu besorgen,
vor allem die 30 Aufgaben der “Short List”, von denen 6 Beispiéleden Wett-
bewerb auszu@ahlen waren. Widlblich wurden die Aufgaben am ersten Tag
noch ohne bBsungen ausgegeben, was eine realistische Etmahg des jewel-

ligen Schwierigkeitsgrades wesentlich erleichtert. In diesem Jahr war es beson-
ders bemerkenswert, dagsf der ir die Short List ausgeihlten Aufgaben von
Osterreichern vorgeschlagen wurden. Eine stammte von Stephan Wagner (derzeit
in Sidafrika fatig) und vier von Gerhard @ginger (derzeit in den Niederlanden
tatig). Beide waren erfolgreiche ehemalige IMO-Teilnehmer.

Ein ungevbhnlicher Aspekt der IMO in Vietnam war die vorgeschriebene Klau-
sur. Es scheint in diesem Land eine nationale Vorscthiniftieratige Wettbewerbe

zu geben, wonach bis zum Wettbewerb niemand das Hoégldelverlassen darf.

Dies drohte schon am zweiten Tag einige Leute in den Wahnsinn zu treiben, und
es gab zu diesem Zeitpunkt auch schon einige interessante Geschichterrzu h

So ist etwa ein Leader in die neben dem Hotel liegende Bank zum Geld wechseln
gegangen, wobei er durchgehend von einem bewaffneten Wachmann dezent be-
gleitet wurde. Ein weiterer hat versucht kurz spazieren zu gehen, wobei er dieses
Vorhaben allerdings freiwillig sofort abgebrochen hat als er bemerkte, dass ihn ein
ebenfalls bewaffneter Dreimanntrupp hauteng begleitete. Ein in einer Jurysitzung
gestellter Antrag, zumindest Spaziénge im Freien in Gruppen zuzulassen wur-

de mit dem Hinweis abgeschmettert, ésste dem Chef der Jury nicht zu, dies zu
erlauben, da es um eine nationale Regel ginge. Trotzdem durften ab diesem Zeit-
punkt Gruppen von mindesterignf Personen hinausgehen, wenn es gerade keine
Jurysitzung gab und wir schriftlich festhielten, wer geht, uns bei den Wachposten
abmeldeten, immer in der Gruppe blieben, und gemeinsam wiederdiesssns

9 Uhr Abends zuickkamen.

Nach finf Tagen Klausur waren die Saler in Hanoi angekommen, und es war
Zeit fur die Ebffnungszeremonie. Da diese in Hanoi stattfand, war es notwen-
dig, alle in Ha Long untergebrachten Jurymitglieder und Organisatoren in Bussen
dorthin zu chauffieren. Dies geschah in recht eindrucksvoller Weise mit durch-
gehender Polizeieskorte und Sirenengeheul, was in Hanoi selbst wegen des Dau-
erstaus der allgegerastig hupenden und einandéberholenden Mopeds auch
hochst vorteilhaft war, auf der freien Landstral3e zwischen Reisfeldern und ver-
einzelten Radfahrern aber eher surreal.

Bei der eigentlichen Exffnung ist aber “Austria”’ nicht nur als eines der ersten
Lander beim Aufmarsch auf deiiBne aufgefallen, sondern vor allem durch einen
vorbildlichen Wiener Walzer, der von Sara Kropf und Peter Gila auf dierte ge-
zaubert wurde, @hrend der Rest der Mannschaft d&terreichische Fahnider
die Buhne fihrte. Diese Bilder waren in derdohsten Tagen noch oft im Vietna-
mesischen Fernsehen zu bewundern.
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Am nachsten Tag begann der eigentliche Wettbewerdhi&hd die Sdilerinnen

und Scliller mit rauchenden &pfen mathematische Beweise strukturierten, durf-

te die Jury eine kurze Junkenfahrt in der Ha Long Bay genief3en. Am zweiten
Wettbewerbstag kamen die Deputy Leaders ilabch zum Leaderquartier in Ha
Long, und die Zeit der Korrektur konnte beginnenahvend die Sdiierinnen

und Scliller in den chsten Tagen mehrere interessante touristischeiiyesfha-

chen durften, oblag es uns, die St#rarbeiten zu beurteilen. Nach gelegentlich
aufwandigen Debatten konnten wir schlie3lich zu Punkteergebnissen gelangen,
die dann in die offizielle Wertungbernommen werden konnten.

Die gesamtésterreichische Mannschaft (vier $itér davon mit IMO-Erfahrung)
hatte sich gut auf die Olympiade vorbereitet. Vor dem Abflug nach Hanoi hatte
es noch ein dredigiges Trainingscamp in Eisenstadt gegeben, das von Thomas
Muhlgassner organisiert worden war. Die Betreuung erfolgte dabei durch Walther
Janous, Gerd Baron und Heinrich Gsher. Mit 80 Punkten belegi®sterreich

in der (inoffiziellen) Landerreihung den 42. Platz. Die ersténffPlatze beleg-

ten Russland mit 184 Punkten, China mit 181, Vietnam uindk8rea mit jeweils

168 und die USA mit 155. Nach einigen Jahren Pause gab es wieder eine Silber-
medaille fir Osterreich durch Yimin Ge, und Bronzemedaillen errangen jeweils
Peter Gila, Fabian Mayrhuber und Philipp $obauer. Georg Heise und Sara
Kropf konnten sich trotz guter Ideen leider nicht in den Medaibexgen platzie-

ren (Bronze gab esif mindestens 14 Punkte, Silbérfmindestens 21 und Gold

fur mindestens 29).

Insgesamt nahmen 510 Sdérinnen und Sdiler aus 93 verschiedener@hdern

teil; beide Zahlen sind neue Rekordmarken. Aufgabe 6 der heurigen IMO war sta-
tistisch die schwerste Aufgabe der bisherigen IMO-Geschichte mit durchschnitt-
lich 0,021 Punkten je Teilnehmer.

Weitere Statistiken und Informationen der heurigen IMO findet man umtpy//
www.imo2007.edu.vn/index.htéb sofort gibt es auch eine offizielle Website der
IMO. Unter http://www.imo-official.orgindet man Kinftig die gesamte Geschich-

te der IMO (Aufgaben, Ergebnisse, etc.). Diese Website wird von den sloweni-
schen Veranstaltern der IMO 2006 verwaltet.

Die 49. IMO findet vom 10. bis 22. Juli 2008 in Madrid statt, und die 50. Ju-
bilaums-IMO in Bremen.

Aufgaben der 48. Internationalen Mathematikolympiade

1. Gegeben seien eine positive ganze Zabhd reelle Zahlemy, ay, ..., a,.
Fur jedes (1 <i <n) sei

d=max{aj:1<j<i}—min{a;:i<j<n}
und sei
d=max{d:1<i<n}.
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(a) Man beweiselir beliebige reelle Zahlexy < x> <... < Xp:

NI

max{|x —a|:1<i<n}> (1)
(b) Man beweise, dass es reelle Zahter< xo < ... < X, gibt, die Gleich-
heit in (1) liefern.

2. Gegeben seieruff PunkteA,B,C,D und E, sodassABCD ein Parallelo-
gramm ist undBCEDein konvexes Sehnenviereck. $&ine Gerade durch
A, welche die Streck®C im inneren Punkf und die GeraddC in G
schneidet. Ferner gelteF = EG = EC. Man beweise, dassdie Winkel-
halbierende vor DAB ist.

3. In einem mathematischen Wettbewerb sind einige Teilnehmende miteinan-
der befreundet. Freundschaft beruhe auf Gegenseitigkeit. Eine Gruppe von
Teilnehmenden heil3e Clique, wenn je zwei von ihnen befreundet sind (Ins-
besondere ist jede Gruppe von weniger als zwei Teilnehmenden eine Cli-
gue). Die Gol3e einer Clique ist die Anzahl ihrer Mitglieder. Die maximale
GrolRe einer Clique in diesem Wettbewerb sei gerade. Man beweise, dass
die Teilnehmenden so auf zweaBme aufgeteilt werdendkinen, dass die
maximale Goi3e einer Clique in einem Raum gleich der maximaled(3er
einer Clique im anderen Raum ist.

4. Gegeben sei ein Dreie&BC. Die Winkelhalbierende vod# BCAschneidet
den Umkreis im PunkR (R # C), die Mittelsenkrechte der SeitgC im
PunktP und die Mittelsenkrechte der SeA€ im PunktQ. Der Mittelpunkt
von BC seiK und der Mittelpunkt vorAC seiL.

Man beweise, dass die DreiecREK undRQL den gleichen Fcheninhalt
haben.

5. Es seien a und b positive ganze Zahlen.
Man beweise: Wennab— 1 ein Teiler von(4a? — 1)? ist, so gilta = b.

6. Es sen eine positive ganze Zahl. Gegeben sei
S={(x%y,2) : xy,z€ {0,1,...,n},x+y+2z> 0},

eine Menge vorin+ 1)3 — 1 Punkten des dreidimensionalen Raumes.

Man bestimme die kleinstagliche Anzahl von Ebenen, deren Vereinigung
die MengeSumfasst, aber nicht den Punkz,0,0).

Anmerkung der Redaktion. Im September 2007 fand iDsterreich die erstblitteleu-
ropaische Mathematik-Olympiadgatt. Einen Bericht findet man auf Seite 48.
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E. del Barrio, P. Deheuvels, S. van de Geer: Lectures on Empirical Processes.
Theory and Statistical Applications. (EMS Series of Lectures in Mathematics.)
EMS, Ziirich, 2007, IX+254 S. ISBN 978-3-03719-027-2, EI39,50.

This book consists of three separate papers: (i) Eustasio del B&mpirical
and Quantile Processes in the Asymptotic Theory of Goodness-of-fit {igsts
Paul DeheuvelsTopics on Empirical processefii) Sara van de GeerOracle
Inequalities and Regularizatiot also contains a preface written by J. A. Cuesta
Albertos and Carlos Man.

From the preface the reader can learn that the above three papers are based on the
lectures of the authors given on an EMS Summer School on Empirical Processes
Laredo (Spain) in September 2004.

The main aim of this book (according to the preface) is “to get a sound idea of the
main techniques and results that today comprise the Empirical Processes toolbox.
They give not only a wide panorama of the points of view adopted by the main
schools of contributors to the theory. Moreover, through these lectures one can
even analyze the gains that the adoption of one or other point of view could give
when addressing a particular problem.”

The authors of the the preface and the first two lectures consider the invariance
principles as the main tool of the theory of empirical processes.

E. del Barrio collects the most important invariance principles and presents their
nicest applications like goodness of fit in parametric and non-parametric case,
tests based on Wasserstein distance, correlation and regression tests. The last
chapter of this lecture is devoted to the properties and applications of the quantile
process.

P. Deheuvels emphasizes the theoretical results of the approximation of the empir-
ical and related processes by Gaussian processes. A significant part of the lecture
investigates the weighted empirical processes.

The lecture of S. von de Geer is the most applied part of this volume. She wishes
to show that one can study the properties (even their limit properties) of the Empir-
ical Processes without invariance principle. The reader can learn from this lecture
the theory and practical use of most popular statistical methods like M-estimator
(penalized M-estimator), density estimation, maximum likelihood method, regres-
sion estimation.

P. Revesz (Wien)
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S. Basu, R. Pollack, M.-F. Roy: Algorithms in Real Algebraic Geometry.
With 40 Figures. (Algorithms and Computation in Mathematics, Vol. 10) Sprin-
ger, Berlin, Heidelberg, New York, 2003, VIII+602 S. ISBN 3-540-00973-6 H/b
€ 69,95.

Dieses inzwischen bereits in der zweiten Auflage erschienene inhaltsreiche Werk
unterscheidet sich in mehrfacher Hinsicht von anderen Monographien zur algo-
rithmischen algebraischen Geometrie. Zum einen wird auf den ersten 240 Seli-
ten eine weitgehend geschlossene Darstellung der im 2. Tailtigean mathe-
matischen Grundlagen aus Algebra, Geometrie, Topologie und Logdeptiert.

Hier findet man etwa Puiseux-Reihen und den Hilbertschen Nullstellensatz eben-
so wie die Euler-Riemann-Charakteristik, Morsetheorie oder den Satz von Sard.
Zum zweiten liegt ein Schwerpunkt auf semialgebraischen \#eagetf also den
Losungsmengen einer endlichen Anzahl von polynomialen Gleichungen und Un-
gleichungen.

Der zweite, rund 340 Seiten umfassende Teil ist algorithmischen Fragen gewid-
met. Hier kommt der Abahlung der reellen Nullstellen univariater Polynome eine
fundamentale Bedeutung zu. Diese spielt eine Rolle, wenn es etwa um die Ent-
scheidungiber die Existenz vonisungen eines Gleichungssystems geht oder um
Komplexitatsfragen oder auch um topologische Eigenschaften semialgebraischer
Varietaten wie beispielsweise die Allzlung der Zusammenhangskomponenten,
wie sie neuerdings bei der Bewegungsplanung in der Robotiktlagnvird.

H. Stachel (Wien)

R. E. Greene, St. G. Krantz: Function Theory of One Complex Variable.
Third Edition. (Graduate Studies in Mathematics, Vol. 40.) American Mathemat-
ical Society, Providence, Rhode Island, 2006, XIX+504 S. ISBN 0-8218-3962-4,
H/b$ 79,-.

In the present third edition of this well-established graduate textbook, no new ma-
terial has been added. However, many proofs and exercises have been revised. Or,
as the authors describe it, “The mathematical roads that this new edition follows
are the same as before, but we hope that the ride is considerably smoother.” |
don't feel there is much more to add and | can only warmly recommend this new
edition to both students and teachers.

G. Teschl (Wien)
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G. David: Singular Sets of Minimizers for the Mumford-Shah Functional.
(Progress in Mathematics, Vol. 233.) Bikkiser, Basel, Boston, Berlin, 2005,
XIV+581 S. ISBN 3-7643-7182-X H/ke 118,80.

The Mumford-Shah functional is used to approximate functions by ‘simpler’ func-
tions which are allowed to have singularities in some small set. It was introduced
for the purposes of image segmentation in 1985 and has spawned a rich theory.
lts exact definition is as follows: IR is a domain (mostly we think a2 C R?)

andu € L*(Q) is an ‘image’, the approximant minimizesJ(u,K) whereK is a
closed subset dR andu is a function;J(u,k) is a positive linear combination of

lu—g|3, (n— 1)-dimensional Hausdorff measur"1(K), and| DquZ(Q\K).

This comprehensive work discusses the known theory in detail, and describes the
state of the still unproved Mumford-Shah conjecture which in dimension 2 says
that the singular sets are essentially smooth curves except for discrete branch
points. The nature of the subject makes any thorough exposition long and full of
technical details. This book, which has been awarded the Ferran Sunyer i Balaguer
2004 prize nevertheless succeeds in being self-contained, and in maintaining a
good style throughout. It is an indispensable resource for anyone working in that
area.

J. Wallner (Graz)

L. Hathout: Crimes and Mathdemeanors. lllustrated by K. H. Hofmann.
A. K. Peters, Wellesley, Massachusetts, 2007, X1+196 S. ISBN-13 978-1-56881-
260-1, ISBN-10 1-56881-260-4, P/b $ 14,95.

I’'m afraid this is not a proper mathematics book. It is a book about criminal
cases whatsoever: crimes and misdemeanors (sorry: mathdemeanors). Ravi, the
main actor of the plot, is a sharp witted college student aged 14. On and off he
stumbles over particular criminal cases which he successfully solves by means of
mathematical logic.

A whole range of methods from graph theory, combinatorics, geometry, number

theory are employed, to name but a few. Each of the different cases is presented,
analysed and eventually solved in detail. The mathematics behind the story is
being outlined and explained. In a short final chapter you can even read where the
idea to every case originates from.

So, in a way, this book is about mathematics. But the mathematical tasks come
in an unforeseen guise. They come all of a sudden. | have to admit that | took
delight in reading this booklet.

J. Lang (Graz)
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J. M. Howie: Fields and Galois Theory. With 22 Figures. (Springer Under-
graduate Mathematics Series.) Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 2006,
X+225 S. ISBN-10 1-85233-983-1, ISBN-13 978-1-85233-986-9 &4°A4,95.

To write such a book on a widely known but genuinely non-trivial topic is a chal-
lenge. The author has to pave his way through the preparatory subjects. He has
to carefully weigh each example and each application he decides to present. The
whole thing ought to give a consistent picture of the subject.

J. M. Howie did exactly what it takes. And he did it with such vigour and skill
that the outcome is indeed absorbing and astounding. After some preparation on
groups, rings, fields and polynomials the book leads to field extensions, Galois
groups and the problem of solving equations. Applications to geometry (ruler and
compass constructions) are a welcome sidestep on this tour which eventually leads
to insoluble quintics and the construction of regular polygons.

Every paragraph has been scheduled with utmost care and the proofs are crystal
clear. On the other hand the connecting text in-between is short but really helpful
and motivating. This is why the reader will never feel forlorn amidst brilliant
theorems, which makes the book such a good read. To my mind, this is the best
thing you can say about a serious mathematical textbook.

J. Lang (Graz)

D. Khoshnevisan: Probability. (Graduate Studies in Mathematics, Vol. 80).
American Mathematical Society, Providence, Rhode Island, 2007, XVI+224 S.
ISBN-13 978-0-8218-4215-7, ISBN-10 0-8218-4215-3, H/b $ 45,—.

Wie der Autor in seinem Vorwort schreibt, ist das Buch aus der Notwendigkeit
entstanden, graduierten Studierenden einen einsemestrigen maf3theoretisch orien-
tierten Kursiiber Wahrscheinlichkeitstheorie anzubieten. Dementsprechend knapp
und gedéangt ist die Darstellung in dem ohnehin nicht allzu dicken Band. Vie-
le Beweise sind nur skizzenhaft ausgiett oder gnzlich weggelassen, weil der
Autor voraussetzt, dass die entsprechenden Themen iiitiEinfgskursen abge-
handelt wurden. Deshalb ist das Buch auch ni@htHinsteiger ohne mathemati-
schen Hintergrund zu empfehlen (wofes erkairtermal3en auch nicht vorgesehen
ist). Vielmehr eignet es sich als Zusatzliteratur Eeser, die mit der Materie ei-
nigermal3en vertraut sind, ihr Vorwissen abrunden oder in einem konzisen Band
nachschlagen wollen.

Nach einer kurzen Wiederholung elementarer Begriffe der Wahrscheinlichkeits-
theorie werden die wichtigsten maf3theoretischen Ergebnisse wie Fortsetzungs-
satz, Integrale, Konvergenzarten oder der Satz von Radon-Wikagebracht.
Daran schliel3en Kapitelber Produk@ume, Folgen unaldmgiger Zufallsvaria-

blen mit Gesetzen der groRen Zahléber den zentralen Grenzwertsatz, Mar-
tingale und Brownsche Bewegung an. Am Ende findet sich noch ein Kapiel
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stochastische Integration. Die einzelnen Kapitel werden durch zahlreiche Beispie-
le und einige Anmerkungen &igzt. N. Kusolitsch (Wien)

F. Lorenz: Algebra. Volume I: Fields and Galois Theory. With the collabora-
tion of the translator, S. Levy. (Universitext.) Springer, Berlin, Heidelberg, New
York, 2006, VII+293 S. ISBN-10 0-387-28930-5, ISBN-13 978-0387-28930-4,
P/b€ 42,95.

This textbook is a translation of the 1987 German edition. It is an introduction
into the classical parts of algebra with a focus on fields and Galois theory. The
clear and well written exposition requires only some basics from linear algebra.

Classical geometrical problems concerning constructions with ruler and compass,
like the construction of a regulargon in the first chapter, first lead to fundamental
algebraic notions like field extensions, and later to Galois theory.

The book consists of the following chapters: 1. Constructibility with ruler and
compass, 2. Algebraic extension, 3. Simple extensions, 4. Fundamentals of divis-
ibility, 5. Prime factorization in polynomial rings. Gauss’ theorem, 6. Polyno-
mial splitting fields, 7. Separable extensions, 8. Galois extensions, 9. Finite fields,
cyclic groups and roots of unity, 10. Group actions, 11. Applications of Galois the-
ory to cyclotomic fields, 12. Further steps into Galois theory, 13. Norm and trace,
14. Binomial equations, 15. Solvability of equations, 16. Integral ring extensions,
17. Transcendence of 18. Transcendental field extensions, 19. Hilbert’s Null-
stellensatz.

The book ends with an appendix containing exercises and notes on the previous
parts of the book. It also includes brief historical comments. It can be highly
recommended.

A. Winterhof (Linz)

C. Reid: From Zero to Infinity. What Makes Numbers Interesting. A. K. Pe-
ters, Wellesley, Massachusetts, 2006, XVII+188 S. ISBN-13 978-1-56881-273-1,
ISBN-10 1-56881-273-6, P/b $ 19,95.

Wenn ein Buch nach 50 Jahren ianften Auflage erscheint, so spricht vieles
fur seine Qualat. Tat&chlich ist es spannend zu lesen, tirkr weite Strecken
reichen schulische Mathematikkenntnisse aus. Der Inhalt wurde inzwischen er-
weitert und vor allem, was die Suche nach grol3en Primzahlen betriffinetges
handelt sich um eine geschickt formulierte Mischung aus der Geschichte der Ma-
thematik und einer Eilhrung in mathematisches Denken. Ein Beispielimen
Im Kapitel Eightwird die Zahl 8 als 8= 2 x 2 x 2 eingefihrt und dann auf die Dar-
stellung der Kuben als Summe aufeinanderfolgender ungerader Zahlen hingewie-
sen, die auf Nikomachos Zickgeht. Aber letztlich landet man beim Waringschen
Problem und seiner Geschichte.

F. Schweiger (Salzburg)
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V. Scheidemann: Introduction to Complex Analysis in Several Variables.
Birkhauser, Basel, Boston, Berlin, 2005, VIII+171 S. ISBN 3-7643-7490-X P/b
€ 25—,

The present textbook is an example-driven introduction to selected topics from
complex analysis in several variables requiring minimal prerequisites. It starts
with basic multidimensional theory and then moves on with focus on extension
phenomena. In particular, it covers biholomorphic maps, analytic sets and the
Riemann removable singularity theorems, Hartogs’ Kugelsatz, Bochner’s tube
theorem, Cartan-Thullen theory, and local properties of holomorphic functions
including the Weierstrass preparation theorem and Hilbert’s Nullstellensatz.

It is easy to read and the numerous examples and exercises make it a valuable
source for students who want a brief introduction to this subject as well as teachers
preparing a course.

G. Teschl (Wien)

J. Stillwell: Yearning for the Impossible. The Surprising Truths of Mathematics.
A. K. Peters, Wellesley, Massachusetts, 2006, XII1+230 S. ISBN-13 978-1-56881-
254-0, ISBN-10 1-56881-254-X, H/b $ 29,95.

Der Autor schreibt im Vorwort: “Mathematics is a story of close encounters with
the impossible becausdl its great discoveries are close to the impossibldie

aim of this book is to tell the story, briefly and with few prerequisites, by pre-
senting some representative encounters across the breadth of mathematics. With
this approach | also hope to capture some of the feelindeats in flux which is
usually lost when discoveries are written up.”

Das ist ihm gut gelungen. Das Buch gliedert sich in 9 Kapitel. In “The Irra-
tional” beginnt er mit der pythagoreischen Erkenntnis, dass harmonische Tonin-
tervalle ganzzahligen Saitenvéitnisse entsprechen und schildert, wie der davon
inspirierte pythagoreische Traum, dass die ganze Welt durdhliche Zahlen
beherrscht wird, durch die Entdeckung irrationaler \Atrisse in der Geome-

trie erscluttert wurde. Er erkdrt dann, wie man die irrationalen Zahlen durch
Vergleich mit den rationalen Zahlen beschreiben kann und geht kurz auf De-
zimalbiiche und periodische Ketterilwhe fir quadratische Irrationaditen ein.

Das rachste Kapitel ist den imaginen Zahlen gewidmet. Es zeigt, wie Rafael
Bombelli im Jahr 1572 das Rechnen mit komplexen Zahlen so weit beherrsch-
te, dass er die dsungx = 4 der Gleichungx® = 15x+ 4 aus der Cardano-
schen Formel ableiten konnte. So wie Neptun schon lange vor seiner Entde-
ckung von Galilei gesichtet wurde (allerdings ohne zu erkennen, dass es sich da-
bei um einen Planeten handelt), vermutet er, dass die iragginZahlen schon

von Diophant intuitiv vorweggenommen wurden, als er (am Beispiel der Zahl
65 = (12 4 22)(2? + 3%) = 4% + 7?) sah, dass das Produkt von Summen zweier
Quadrate wieder eine Summe von zwei Quadraten ist. Im Absdlbettdie Ent-
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stehung der projektiven Geometrie, die er als Geometrie des Sehens im Gegensatz
zur alten Geometrie des Messens bezeichnet, geht er speziell auf den Satz von
Pappus ein und weist darauf hin, dass alle Rechenregeln der Addition und Mul-
tiplikation reeller Zahlen aus ihm abgeleitet werdémken. Aufahnliche Weise
werden in den weiteren Kapiteln einige Grundbegriffe der Infinitesimalrechnung,
der nichteuklidischen Geometrie, der Quaternionen, der Primfaktorzerlegung und
der Idealtheorie, der Topologie und der Mengenlehre behandelt.

Das Buch illustriert alle Ideen an typischen Beispielen und kann vor allem Studi-
enanéngern sehr empfohlen werden.
J. Cigler (Wien)

K. Tapp: Matrix Groups for Undergraduates. (Student Mathematical Li-
brary, Vol. 29.) American Mathematical Society, Providence, Rhode Island, 2005,
V+166 S. ISBN 0-8218-3785-0 P/b $ 29,—.

Matrizengruppen sind, kurz gesagt, Gruppen invertierbarer Matrizen. Diese wie-
derum lonnen interpretiert werden als Bewegungen in Vektiomen, sodass Ma-
trizengruppen gleichzeitig algebraische und geometrische Natur aufweisen. Sie
treten taufig bei der Untersuchung symmetrischer Objekte auf (z.B. von Mo-
lekiilen in der Chemie, Elementarteilchen in der Physik, projektivaanien in

der Geometrie) und erfreuen sich mannigfaltiger Anwendungen in verschiedenen
Gebieten (z.B. algebraische Geometrie, komplexe Analysis, Ringtheorie, Quan-
tenphysik, spezielle Relatidtstheorie, Fourierreihen, Kombinatorik).

Das vorliegende Buch gibt eine Eirifrung in die Theorie der Matrizengruppen
fur Studierende im ersten Studienabschnitt. Den Leser erwarten 9 Kapitel mit
folgenden Inhalten: Zusammenstellung derdiegien Grundlagefiber Matrizen
(Kap. 1); Matrizengruppen und orthogonale Gruppen (Kap. 2 und 3); Topologie
und Lie-Algebren von Matrizengruppen (Kap. 4 und 5); die Matrizen-Exponen-
tialfunktion (Kap. 6); Matrizengruppen als analytische Mannigfaltigkeiten (Kap.
7); die Lie-Klammer und maximale Tori (Kap. 8 und 9). Jedes Kapitel beginnt
mit einem motivierenden Beispiel (haugthlich aus der Geometrie) und schlief3t
mit ausgevithltenUbungsaufgaben zur Vertiefung des Stoffes. Am Buchschluss
findet man ein kurzes Literaturverzeichnis sowie ein Stichwortverzeichnis.

Fur die Lektire reichen digiblichen Grundlagenkenntnisse aus der Algebra, Ii-
nearen Algebra und Analysi$llig aus. Mit seinem Buch verfolgt der Autor die
Absicht, Studierende der Mathematik in einem relatithin Stadium mit Matri-
zengruppen vertraut zu machen und damit auf einen Diplomandeinerd.ies-
che Gruppen vorzubereiten. Mit Kristopher Tapps Buch liegt eine d#tatiche
und gut lesbare Kurzeiahrung in das Titelthema vor. Leser, die ausfichere
Darstellungeniber Matrizengruppen bzw. Liesche Gruppendigen, werden
gerne zu den Monografien von A. Baker (2002) und M. L. Curtis (1979) bzw. B.
C. Hall (2003) und W. Rossmann (2006) greifen.

A. R. Krauter (Leoben)
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R. J. Williams: Introduction to the Mathematics of Finance. (Graduate Studies
in Mathematics, Vol. 72.) American Mathematical Society, Providence, Rhode
Island, 2006, VIII+150 S. ISBN 0-8218-3903-9, H/b $ 39,-.

Dieses Buch stellt eine sehr gelungene &mting in die Grundlagen der Finanz-
mathematik dar. In den vier grol3en Kapiteln des Buches werden sowintkké/

in diskreter Zeit als auch anhand des Black-Scholes-Modells in stetiger Zeit be-
handelt.

Ausgehend vom Binomialmodell in einem und danach in mehreren Zeitschritten
werden die Grundbegriffe der Finanzmathematik (Bewertungsprinzip, risikoneu-
trales Mal3) relativ intuitiv und ohne tiefgehende Wahrscheinlichkeits- oder Mar-
tingaltheorie vorgestellt. Bereits hier wird auch die Behandlung von Amerikani-
schen Optionen dargelegt. Etwasrsind an diesem Kapitel ist, dass hier noch
samtliche Formeln anhand des nicht-diskontierten Preisprozesses formuliert sind
und daher etwas komplizierter wirken altig.

Im darauf folgenden Kapitel werden schlie3lich allgemeinere diskredekid
(endliche Anzahl an Marktzustden sowie an Zeitschritten) behandelt und die
Begriffe aus dem vorigen Kapitel darauf verallgemeinert sowie die beiden Funda-
mental&itze formuliert und bewiesen.

Der zweite Teil des Buches bespricht in zwei Kapiteln das Black-Scholes-Modell
in einer sowie in mehreren Dimensionen. Obwohl hin und wieder auf GeGat-
culus verwiesen und dieser auch benutzt wird, reichen @lobitithe Kenntnis-
se zum Versindnis aus. Auch diese beiden Kapiteln folgen demselben Schema
wie die ersten beiden: Vorstellung des Markt@gyivalentes Martingalmalf3, Eu-
ropaische Optionen, Amerikanische Optionen inklusive replizierender Handelss-
trategien.

R. Kainhofer (Wien)
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Internationale
Mathematische Nachrichten

Atle Selberg (1917-2007)

The renowned Norwegian mathematician Atle Selberg, Professor Emeritus at the
Institute for Advanced Study in Princeton, died on 6 August 2007. Among his
many honors was the Fields Medal (1950) for his elementary proof of the prime
number theorem.

(IMU)

“Special Semester’iber Zahlentheorie in Graz

Wahrend des Sommersemesters 2007 wurden an der Technischen Uitiversit
Graz in Zusammenarbeit mit dem nationalen ForschungsnetzZwelytic Com-
binatorics and Probabilistic Number Theompehrere internationale Tagungen
und Workshops veranstaltet.

Dieses besondere der Zahlentheorie gewidmete Semester begann @aiuden
nées de Nugration, organisiert von Guy Barat, Peter Grabner uidyJThus-
waldner an der TU Graz. Diese Veranstaltung war die 6. Konferenz in einer Rei-
he von Konferenzen, die seit 1999 veranstaltet werden. Die Tagung befasste sich
mit verschiedenen Aspekten von Zahldarstellungen, damit verbundenen fraktalen
Strukturen, Kombinatorik auf Wtern und symbolischer Dynamik.

Im Folgenden wird das Vortragsprogramm wiedergegeben:

Valérie Bertke: Multidimensional continued fractions, numeration and discrete
geometry.

Hiromi Ei: Stepped surfaces generated by automorphisms of the free group.
Sierk RosemaSturmian substitutions, cutting paths and their projections.

Paul Surer: Fractal tiles associated to generalised radix representations and shift
radix systems.

Horst Brunotte: On relationships between shift radix systems and canonical num-
ber systems.

Attila Pethd: On the number of Pisot polynomials.
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Jean-Louis Verger-GaugryOn the dichotomy of Perron numbers and higher-
order Parry numbers.

Attila Kovacs: Algorithmic problems in the research of number expansions.
Benat Loridant: Fractal crystallographic tilings.

Anne Siegel:Topological properties of central tiles for substitutions.

Tai-Man Tang: Can rep-tiles be wild.

Gerhard Dorfer: A digital description of the fundamental group of fractals I.
Reinhard Winkler:A digital description of the fundamental group of fractals Il.

Zuzana Maakowa: Affine factor complexity of infinite words associated with
simple Parry numbers.

Petr Ambroz: Defects of fixed points of subsitutions.

Lubonira Balkova: Combinatorial and Arithmetical Properties of Infinite Words
Associated with Non-simple Quadratic Parry Numbers.

Wolfgang SteinerSignedB-expansions of minimal weight.

Clemens HeubergerDigital expansions in quadratic algebraic number fields and
their applications in cryptography.

Christiaan van de Woestijneé®n noncanonical number systems.

Jean-Claude BajardNumeration and computer arithmetic: some examples.

Joel Rivat: On Gelfond’s conjectures about the sum of digits function.

Thomas Stoll:The sum of digits of primes if[i].

Michael Drmota: Block additive functions on Gaussian integers.

Ligia-Loretta Cristea: Order statistics of the Cantor-Fibonacci distribution.

Pierre Liardet: Harmonic structure of digital sequences.

Jean-Pierre GazeauA generalized Weyl algebra for aperiodic spectrum.

SEbastien FerencziCombinatorial structure of symmetricinterval exchange
transformations.

Victor Sirvent: About the classification of sub-adic systems and their geometrical
realizations.

De-Jun Feng:Bernoulli convolutions associated with certain algebraic numbers.
Shigeki Akiyama:Coding of an irrational rotation, a different view.

Christian Steineder:Subword complexity and projection bodies.

Michel Rigo: On the amortized complexity of the odometer.

Emilie Charlier: Structural properties of bounded languages with respect to mul-
tiplication by a constant.

Von 2.7.-6.7.2007 fand in Strobl am Wolfgangsee die Tagdywgamical Systems
and Number Theorrganisiert von Guy Barat, Mathias Beigltk, Gerhard Dor-
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fer, Peter Grabner, Klaus Schmidbrg Thuswaldner und Reinhard Winkler, statt.
Die Themenschwerpunkte dieser Veranstaltung waren neueste Resultate aus der
Ergodentheorie und deren Anwendungen in der Zahlentheorie.

Das Programm dieser Veranstaltung in Strobl war wie folgt:

Jon Aaronson:Entropy of conservative endomorphisms.

Vitaly Bergelson:Some recent results and open problems in ergodic Ramsey
theory.

Anatole Katok: Applications of harmonic analysis to measure rigidity for com-
muting automorphisms of the torus.

Michael Keane:A conditionally sure ergodic theorem with an application to per-
colation.

Jeffrey Lagarias:The Skolem-Mahler-Lech theorem and dynamical systems.
Imre Leader: The Homomorphism problem f@N.

Yakov Pesin:Thermodynamics of towers and the liftability problem.

Imre Ruzsa:Meditations on the Bohr topology.

Benjamin WeissA new look on the “Unsolved problems” of Paul R. Halmos.

Fritz Schweiger:2-dimensional continued fraction algorithms as dynamical
systems.

Hitoshi Nakada: On the non-monotonicity of the entropy a€ontinued fraction
transformations.

Paul Surer: Three dimensional symmetric Shift Radix Systems.

Arno Berger: On digits and mantissae in simple dynamical systems.
Christoph Aistleitner:On the discrepancy dfngx}.

Manfred Madritsch: Generating normal numbers over Gaussian integers.
Yann BugeaudOn a mixed Littlewood conjecture in Diophantine approximation.
Johan Nilsson:The fine structure of dyadically badly approximable numbers.
Jorg Schmeling:A general concept of Diophantine approximation.

Michael Hochman:Computational aspects of symbolic dynamics.

Andrei Khrennikov: Padic dynamical systems: cyclic and ergodic behavior.
Andras Bird: A note on an ergodic theorem of Bourgain.

Mark Pollicott: The Selberg zeta function via one dimensional dynamics.
Richard Miles: Dirichlet series for finite combinatorial rank dynamics.
Christian SteinederA geometric interpretation of the subword complexity.
Clemens FuchsSubstitutions and the space filling property.

Valéerie Bertle: Brun’s continued fraction algorithm and discrete geometry.
Eli Glasner: Enveloping semigroups in topological dynamics.
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Marek Lampart: Chaos on hyperspaces.
Fabien Durand: Topological factors of self-similar tiling systems.

\Von 9. 7.-13. 7. 2007 war dem selben Themenbereich eine Sommerschule in Graz
gewidmet. Die 57 internationalen Teilnehmer wurden durch ein Auswahlverfah-
ren bestimmt. Grol3teils waren die Teilnehmer PhD-Studenten und junge PostDocs
von renommierten Univergiten, wie etwa aus Princeton, Tel Aviv, Jerusalem,
Ohio State Univ. etc. Die Sommerschule wurde vom FW&skienten Christoph
Kratky erdffnet und es wurden vier hochaktuelle und attraktive Vortragsserien an-
geboten:

Vitaly Bergelson(Ohio State Univ.): Ramsey Theory, Uniform Distribution, and
Ergodic Theory.

Manfred Einsiedler(Ohio State Univ.): Dynamics on locally homogeneous
spaces.

Douglas Lind (Univ. Washington): Dynamics, Algebra, and Number Theory.

Thomas Ward(Univ. of East Anglea): Dynamical properties of commuting auto-
morphisms.

Mit dieser Sommerschule ist es gelungen, &uf3erst anspruchsvolles Ausbil-
dungsprogramm im Rahmen des NFN “Analytic Combinatorics and Probabilistic
Number Theory” zu etablieren.

Von 26.7.-27. 7. 2007 wurde aus Anlass des 60. Geburtstages von Hans Peter
Schlickewei ein Zahlentheoretisches Kolloquium mit dem Themenschwerpunkt
Diophantische Approximationeron Wolfgang Schmidt und Robert Tichy orga-
nisiert. Einen besonderen Schwerpunkt bildeten neueste Entwicklungen auf dem
Gebiet des “Subspace Theorems”.

Das Programm war wie folgt:

Wolfgang SchmidtDas Werk Schlickeweis und Diophantische Gleichungen vom
polynom-exponentiellen Typ.

Leonhard SummererOn the automorphism group of decomposable forms.
Carlo Viola: The permutation group method in Diophantine Approximation.

Umberto Zannier:On composite lacunary polynomials and a conjecture of
Schinzel.

Johannes Schoissengeigdn functions of bounded remainder.

Christoph Baxa:On the Khintchine-Levy theorem in the metrical theory of con-
tinued fractions.

Klaus Schmidt:Mixing properties of dynamical systems and additive relations in
fields.

David Masser:Points on linear varieties: a theorem and an application.
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Clemens Fuchsintegral points on certain algebraic varieties.
Dale Brownawell: Algebraic independence in positive characteristic.
Hans Peter SchlickeweiClosing lecture.

Die vier Veranstaltungen&hrend des “Special Semesters” gaben eine breite Sicht

auf hochaktuelle Teilgebiete der Zahlentheorie: von kombinatorischen Fragestel-
lungentiber dynamische Systeme bis hin zu diophantischer Analysis mit starken
algebraischen und geometrischen Aspekten.

Die Autoren sind defJberzeugung, dass diese Veranstaltungen einen nachhal-
tigen Einfluss auf die Entwicklung der Mathematik@sterreich haben werden

und bedanken sich an dieser Stelle bei den beiden wesentlichen finanziellen Un-
terstitzern, ramlich demOsterreichischen Wissenschaftsfonds (FWF) und der
Technischen Universit Graz.

Peter Grabner und Robert Tichy (TU Graz)

SCHOOL SCIENCE AND MATHEMATICS

Join the thousands of mathematics educators throughout the world
who regularly read SCHOOL SCIENCE AND MATHEMATICS — the
leader in its field since 1902. The journal is published eight times
a year and is aimed at an audience of high school and university
teachers. Each 96 page issue contains ideas that have been tes-
ted in the classroom, news items to research advances in mathema-
tics and science, evaluations of new teaching materials, commentary
on integrated mathematics and science education and book reviews
along with our popular features, the mathematics laboratory and the
problem section.

The institutional subscription rate for foreign subscribers is US$ 46,—
per year (surface mail), US$ 96,- per year (air mail).

Orders should be addressed to

School Science and Mathematics, Dr. Donald Pratt
Curriculum and Foundations, Bloomsburg University
400 E Second Street, Bloomsburg, PA 17815, USA
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Nachrichten der Osterreichischen
Mathematischen Gesellschaft

Protokoll der Generalversammlung derOMG

Zeit: Dienstag, 18. September 2007, 20:00-20:55
Ort: Hotel Permon, Podbanske, Konferenzraum
Tagesordnung:

1. Feststellung der Beschluakigkeit

2. Berichte des Vorsitzenden und weiterer Vorstandsmitglieder, insbesondere
des Kassiers

3. Berichte aus den Landessektionen

4. Bericht zum Entwurf der neuen Statuten

5. Bericht der Rechnungdjfier und gegebenenfalls Entlastung des Vorstandes

6. Neuwahl des Vorstandes und ¥ederungen im Beirat

7. Verleihung der Brderungspreises

8. Allfalliges

TOP 1:Es sind 19 Mitglieder anwesend, darunter 4 Vorstandsmitglieder. Die Be-
schlusshhigkeit ist gegeben.

TOP 2: Tichy:Die diesphrigen Studienpreise sind an Frau DI Sarah Engleder
(TU Graz) {r ihre Diplomarbeit, Stabilisierte Randintegralgleichungeir &ul3e-

re Randwertprobleme der Helmholtz-Gleichung* und an Herrn Mag. Dr. Siegfried
Hormann (TU Graz, dzt. University of Utahjiif seine Dissertation ‘Fluctuation
analysis of dependent random processes’ ergangen. Die Verleihung fand im Rah-
men der letzten Vorstandssitzung statt.

Am 6.6. 2008 findet am RISC (Research Insitute for Symbolic Computation) eine
Feier anhsslich seines 2Gihrigen Bestehens statt.

Die OMG richtet mit Unterditzung der Gruppe von Hans-Georg Feichtinger ein
mathematisches Portal ein, das SoftwareVortragsankndigungen, Konferen-

zen undAhnliches bereitstellen soll. Es wird ein Vertrag mit Feichtingéar 5

Jahre abgeschlossen. Die Kosten betragen 5.000 Euro, die in zwei Raten ausbe-
zahlt werden. Ein erster Test wird dBVIG-Tagung 2009 in Graz sein.
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Wien hat sich #@ir die EMS-Tagung 2012 beworben. Drmota und Krattenthaler
haben die entsprechenden Unterlagen zusammengestellt. Ende September 2007
findet ein Besuch von EMS-Verantwortlichen statt. Mitbewerber sind Krakau und
Prag. Die Entscheidung soll im i#njahr 2008 fallen.

Drmota (fir die IMN): Monika Ludwig ist wegen ihres Rufs nach New York aus
der Redaktion ausgeschieden. Hans Humenberger (Uni Wien) wurde neu aufge-
nommen und soll insbesondere Aspekte der Schulmathematik abdecken.

Angeregt durch Helmberg folgt eine Diskussioiber das Engagement doMG

in Sachen Mathematikausbildung an den Schulen, Weiterbildung von Mathema-
tiklehrerinnen und Brderung von begabten Sderinnen. Es wirdiber diverse
Aktivitaten in dem Zusammenhang berichtet und man ist einhellig der Meinung,
dass das ein zentrales Thema @G sein muss.

Der Kassier und auch sein Stellvertreténken an der Generalversammlung nicht
teilnehmen, deshalb wurde Drmota beauftragt, den Berichtaseptieren (siehe
S. 46).

TOP 3: Salzburgvorgetragen durch Schmid in Vertretung von Hellekalek:

— Informationsgesj@che des Landesvorsitzenden mit Schulklaggesr das Stu-
dium der Mathematik sowi&ber Berufsaussichten und Berufsbilder von Mathe-
matikerinnen und Mathematikern;

— Kurzvortiage des Landesvorsitzenden vor Schulklasgssr Themen der ma-
thematischen Forschung (im Bereich angewandte Zahlentheorie);

— weiters wurden Gastvo#ge mitfinanziert bzw. eine Ausfallshafturigy iGast-
vortrageubernommen. (Anmerkung: Die Haftung musste nicht in Anspruch ge-
nommen werden.)

— Regelnalig wiederkehrende (Werbe-)Aktionen sind zum Beispiel eine kosten-
lose zweighrige Neu-Mitgliedschaft in d€&dMG fiir den/die jeweilige Hans-Steg-
bucher-Preistigerin. Diese Mitgliedschaft wird aus den Mitteln der Landessek-
tion finanziert, die letzghrigen Preistiger waren alle berei®MG-Mitglieder,
sodass hier keine Kosten anfielen.

Wien vorgetragen durch Tichy in Vertretung von Schmeiser: Zahlreiche Akti-
vitaten, insbesondere am ESI und im math.space, wo beispielsweis@&alesnn
eine Ausstellung von Herwig Hauserggentiert wird.

Graz (Tichy): Die TU Graz engagiert sich mit Kursen zur Vorbereitung auf die
Mathematikolympiade. Tichy plant weitere starke &@efungen in Graz zur An-
werbung von talentierten Saterinnen und Sdhiern fur das Mathematikstudium.

TOP 4.Aufgrund des neuen Vereinsgesetzes und um einige Neuerungen vorzu-
nehmen, hat eine Kommission — bestehend aus I. Fischer, G. Helmberg, A. Os-
termann, L. Reich (Morsitz), M. Reitzner, J. Teichmann und G. Teschl — einen
Entwurf fur neue Statuten erarbeitet. Der Entwurf wurde bereits im Vorstand um-
fangreich diskutiert und auch dem Beirat vorgelegt. Adstmster Schritt soll er
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uber E-mail allen Mitgliedern zur Kenntnis gebracht werden. In einer weiteren
Sitzung werden sich Vorstand und Beirat mit den Kommentaren auseinanderset-
zen. Schliesslich soll der Entwurf dann deérchsten Generalversammlung zum
Beschluss vorgelegt werden.

TOP 5.Die Rechnungspfer Feichtinger und Szmolyan sind beide nicht anwe-
send, haben aber Drmota beauftragt, ihren Bericht vorzulegen: Die Abrechnung
wurde stichprobenartigberpiift und es wurden keine Unregehfdigkeiten fest-
gestellt. P. Grabner beantragt daher die Entlastung des Vorstandes, der einhellig
zugestimmt wird.

TOP 6.Tichy verlasst den Raum, und Helmberdgapentiert folgenden Vorschlag
fur den neuen Vorstand:

VorsitzenderR. Tichy

stv. VorsitzenderM. Drmota

Kassier:H. Pottmann

stv. Kassierf. Rendl

Schrifttihrer: M. Oberguggenberger

stv. Schriftfihrerin: I. Fischer

Herausgeber der IMNJ. Wallner

Web undOffentlichkeitsarbeitG. Teschl (kooptiert)

In der geheimen Abstimmung des neuen Vorsitzenden entfallen 17 Stimmen auf
Tichy und eine auf Oberguggenberger. Tichy nimmt die Wahl an. Kirschenhofer
stellt den Antrag, den restlichen Vorstand im Block abzustimmen. Der Antrag
wird angenommen und der obige Vorschlag aggt.

Schachermayer athte vom Vorstand in den Beirat wechseln, wo er Gottlob erset-
zen lonnte, der seine Hauptigkeit nach Oxford verlegt hat und daher aus dem
Beirat ausscheiden @ehte. Im Vorstand wird Schachermayer ja durch Drmota
ersetzt, was insbesonderéngtig ware, wenn Wien den Zuschlagrfdie EMS
Tagung 2012 bekme. Die Generalversammlung stimmt derderungen im Bei-

rat zu.

TOP 7.Den heurigen Brderungspreis edlt Bernhard Lame(Universi&at Wien).
F. Haslinger Alt eine Laudatio auf B. Lamel, danathergibt R. Tichy den Preis.

Die Ausschreibungsfrisiif die rachsten Preise endet am 15aid 2008.

TOP 8. Auf Anregung von Kirschenhofer gratuliert die Generalversammlung
Tichy zu seinem in Kirze stattfindenden 50. Geburtstag.

Vorsitz:R. Tichy Schriftihrerin: I. Fischer
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Einnahmen- und Ausgabenrechnung de©OMG 2006

Saldo laut nach Ausgliederung
Buchhaltung aul3ergeManlicher

Positionen
Einnahmen 2006
Annoncen 1373,85 1373,85
IMN-Verkauf Inland 159,09 159,09
IMN-Verkauf EU-Ausland 1502,00 1502,00
IMN-Verkauf - Ausland 164,65 164,65
Mitgliedsbeitiage Inland 8325,82 8325,82
Mitgliedsbeitiage EU-Ausland 1475,01 1475,01
Mitgliedsbeitidge Ausland 393,00 393,00
Spenden, USt-pflichtig (Buch) 629,00 629,00
Spenden, USt-frei 344,00 344,00
Subvention @ir Didaktiktag in Wien 3410,00 3410,00
Tagung Einnahmen (Klagenfurt) 8478,40
Zinsen, Kurswednderung 481,39 481,39
Summe Einnahmen 26736,21 18257,81
Ausgaben 2006
Ausgaben: Didaktiktag 2993,77 2993,77
Buromaterial 280,88 280,88
Mitarbeiterhonorare 4833,40 4833,40
Preise 2000,00 2000,00
Diverse Ausgaben 171,24 171,24
Druckkosten IMN, Lektorat 5249,26 5249,26
Porto 2796,90 2796,90
Mitgliedsbeitiage (OCG, EMS) 2273,51 2273,51
Vortragsspesen, Bewirtungen, Reisesp. 3682,96 3682,96
Buchungs- und Bankgéhbren 556,58 556,58
Mathematik-Evaluierung 188,00
Summe Ausgaben 25026,50 24838,50
Zusammenstellung
Einnahmen 26736,21 18257,81
Ausgaben -25026,50 -24838,50
VerlustUberschuss 1709,71 -6580,69
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Laudatio fir Bernhard Lamel anl asslich der Verleihung des Brderungsprei-
ses derOsterreichischen Mathematischen Gesellschaft

Bernhard Lamel wurde 1971 in Wien geboren, ging in Wien und Klosterneu-
burg zur Schule und begann das Studium der Mathematik 1990 an der Uiiversit
Wien. Das Studienjahr 1995/96 verbrachte er an der University of California at
San Diego. 1997 schloss er das Diplomstudium der Mathematik an der Uréversit
Wien ab, mit der DiplomarbejDie Cauchytransformation und Hardyme" (Be-
treuer F. Haslinger). Von 1998 bis 2000 studierte er an der University of California
at San Diego und beendete 2000 sein PhD Studium mit der Arbeit “Mappings be-
tween real submanifolds in complex spaces of different dimensions” (Betreuer:
Salah M. Baouendi und Linda P. Rothschild). Danach verbrachte er als postdoc
ein Jahr an der Kungliga Tekniskabiskolan, Stockholm und war 2001-2QDP.

Doob Research Assistant Professor der University of lllinois, Urbana-Cham-
paign. Seit dem Wintersemester 2002/2003 ist er als Assistent, bzw. Forschungs-
assistent (finanzieiiber FWF-Projekte ) an der Univei&itwWien &tig. 2006 ha-
bilitierte er sich an der Univergit Wien mit der Habilitationsschrift “Mapping
Problems in Several Complex Variables”. Er erhielt 2000 den Teaching Assistant
Award der University of California, San Diego und 2001 den Studienpreis der
OMG fur seine Doktorarbeit. Er wurde zu Vaigen am Erwin Scldinger-In-

stitut fur Mathematische Physik in Wien eingeladen, sowie an das Mathematical
Sciences Research Institute, Berkeley, an das American Institute of Mathematics,
Palo Alto, und an das Banach Center, Warschau.

Bernhard Lamel hat bis jetzt 15 wissenschaftliche Arbeiten verfasst, von denen
zwei Publikationen von besonderer Bedeutung sind:

— B. LAMEL, N. MIR: Parametrization of local CR automorphims by finite jets
and applicationsJournal of the Amer. Math. So20 (2007), 519-572.

— B. LAMEL, N. MIR: Finite jet determination of CR mapping8&dvances in
Math.216(2007), 153-177.

In diesesen Arbeiten betrachten die Autoren reell-analytische HgpkeehM C

CN, die keine komplex-analytischen Subvaiien positiver Dimension enthalten,
und zeigen, dasdsif jeden Punkp € M die lokalen reell-analytischen CR-Auto-
morphismen, digp fix lassen, auf reell-anlytische Weise durch ilffgjets in p
parametrisiert werdentknen. Als Konsequenz daraus ergibt sich eine Liegrup-
penstruktur auf Auim, p), die mit der Topologie veréglich ist. Weiters folgen
weitgehende Verallgemeinerungen des Eindeutigkeitssatzes von H. Cartan.

Bernhard Lamel hat in seinen wissenschaftlichen Arbeiten eine Vielzahl tieflie-
gender Methoden in der Komplexen Analysis entwickelt, die auch in der alge-
braischen Geometrie, in der Theorie der partiellen Differentialgleichungen, in der
Harmonischen Analysis und in der theoretischen Physik (String- und Twistor-
Theorie) Anwendung finden.
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Bernhard Lamel hat keine reguk Anstellung an der UniveraitWien. Seine viel-
versprechenden wissenschaftlichearf® konnte und kann er durch FWF-Eigen-
projekte verwirklichen:

— P17222: “Mappings of real submanifolds in complex spaces” (2004—-2007)
— P19667: “Mapping problems in several complex variables” (2007—-2010).

(F. Haslinger, Universdt Wien)

1. Mitteleuropaische Mathematik-Olympiade in Eisenstadt im September
2007

Knapp 30 Jahre lang bot d&sterreichisch-Polnische Mathematische Wettbewerb
den besten sechs Sdharinnen und Sdllern der beiden beteiligtendnder, die

sich bei der nationalen Mathematischen Olympiade nightdfe Teilnahme an

der internationalen Mathematik-Olympiade qualifiziert hatten, dighthkeit,
Wettbewerbserfahrung auf internationalem Niveau zu sammeln und Kontakte zu
knupfen.

Im Sommer 2007 wurde der Kreis der teilnehmendander deutlich vergfiert,
sodass sich insgesamt sieben Delegationen (Kro&disterreich, Polen, Schweiz,
Slowakei, Slowenien, Tschechien) vom 20.—26. September zur ersten Mitteleu-
ropaischen Mathematik-Olympiade in Eisenstadt trafen. Nach wie vor besteht der
Wettbewerb aus einem Einzelwettbewerb und einem Teamwettbewerb, bei letzte-
rem arbeiten die S¢herinnen und Saller der jeweiligen Bnder gemeinsam die
Losungen der gestellten Probleme aus.

Organisiert wurde diese erst®IEMO" von Thomas Mihlgassner, éhrend Gerd
Baron, der bei allerOsterreichisch-Polnischen Mathematischen Wettbewerben
die Leitung desterreichischen Delegation inne hatte, die Leitung der Jbey-
nahm. Die Leitung debsterreichischen Delegation lag in dearidlen von Walther
Janous und seinem Stellvertreter Kurt Schoif3wohl.

Die oOsterreichischen Ergebnisse waren insbesondere beim Einzelwettbewerb mit
einer Silber- (Johannes Hafner) und drei Bronze-Medaillen (Stephan Eisenhaber,
Joachim Orthaber und Martinderl) sehr erfreulich — das ergab in der inoffizi-
ellen Landerwertung Platz 2 —, beim Mannschaftswettbewerb erre@$terreich

(zwar punktegleich mit dem drittplazierten Tschechien) entsprechend dem Regle-
ment den d@inften Platz. Gewonnen wurde der Mannschaftswettbewerb von der
polnischen vor der kroatischen Mannschatft.

Im Jahr 2008 wird die 2. MEMO in Tschechien stattfinden.
(C. Heuberger)
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Stellungnahme der Didaktikkommission der OMG zum Lehramtsstudium
im Unterrichtsfach Mathematik

Um ein aktuelles und kritisch reflektiertes Bild der Mathematik und ihrer An-
wendungen zu erhalten,iresen zuinftige Mathematiklehrerinnen und -lehrer
ihre Ausbildung an Einrichtungen absolvieren, die Fachwissenschaft, Fachdidak-
tik und Padagogik in Forschung und Lehre anbieté@miren. Die Ausbildung der
Lehrerinnen und Lehrer andtieren Schulen muss daher weiterhin an dei
versi@itenerfolgen, wo aktive Wissenschatftler die jeweilige Lehre in ihrem Gebiet
(Mathematik, Fachdidaktik,&lagogik) abdecken. Mittelfristig sollte das auigh f

alle Lehrer der Sekundarstufe 1 so sein.

Die Universititen niissen auch maf3gebend in die fachliche und fachdidaktische
Fortbildungder Mathematiklehrerinnen und -lehrer eingebunden werden.

An allen Standorten des Lehramtsstudiums im Unterrichtsfach Mathematik wird
festgestellt, dass die Motivation der Lehramtsstudierendeimfe fachliche Aus-
bildung im Allgemeinen geringer ist als die der Studierenden des Diplom- oder
Bachelorstudiums. Diese Motivationsprobleme der Lehramtsstudierenden sind
bekannt und strukturell bedingt: Nach einer gut bestandenen Matura aus Mathe-
matik und eventuell auch erfolgreicheéafigkeit als Nachhilfelehrer bzw. Nach-
hilfelehrerin haben viele Studierende den Eindruck, schon (fast) alles zu wissen,
was sie @ir den Unterricht brauchen, sowohl was das Fachwissen als auch die Ver-
mittlung desselben betrifft. Das Lehramtsstudium wird nur als Ausleseinstrument
empfunden, dadif das Ziel, spter in der Schule einen guten Mathematikunter-
richt zu geben, eigentlich nichts bringt. Es ist wichtig, dass die mit dem Lehramts-
studium befassten Lehrenden an den Univétsit diese bei den Lehramtsstudie-
renden verbreitete Einstellung zur Kenntnis nehmen und nicht mit Frustration und
Arger darauf reagieren oder gar den Mathematikunterricht an den Schulan daf
verantwortlich machen. Vielmehrimssen die mit dem Lehramtsstudium verbun-
denen Probleme angesprochen werden und entsprechende Konsequenzen f

— die Beratung der Studierenden
— die Erstellung des Curriculums und
— die Durchtihrung der Lehrveranstaltungen gezogen werden.

e Zur Beratung der Studierenden: Bereits bei der Studienberatung vareSch
rinnen und Schlern muss deutlich darauf hingewiesen werden, dass neben den
padagogischena&higkeiten und der pedslichen Eignung die fachliche Qualifi-
kation und das Interesse sowie die Freude an der Mathematik unverzichtbare Vor-

2Fir die Einschiattzung des Lehramtsstudiums durch Lehramtsstudierseideuf die Untersu-
chung von Anina Mischau und Andrea Blunck verwiesgviathematikstudierende, ihr Studium
und ihr Fach: Einfluss von Studiengang und Geschlecht’, DMV-Mitteilungen 14-1/2006. Zum
ThemaWirksamkeit des Lehramtstudiumerweisen wir auf Sigrid Rimeke:,Empirische Be-
funde zur Wirksamkeit der Lehrerbildung”, in @heke et al. (Hrsg.): Handbuch Lehrerbildung.
Julius Klinkhardt. 2004, 59-91.
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aussetzungeniif den Beruf der Lehrerin bzw. des Lehrers im Fach Mathematik
sind.

e Zur Erstellung des Curriculums: Die Fachausbildung soll die Studierenden in
die Lage versetzen, zumindest dig flie Schulen relevanten Themen der Mathe-
matik einfach und verandlich erkéiren sowie gut motivieren zudknen. Dazu

ist ein sehr gutes Vei@hdnis dieser Bereiche und ihrer wissenschatftlichen Zu-
sammenhnge erforderlich,ginfach und versindlich erkéren kann man nur das,

was man selbst gut verstanden hat'). Das Lehramtsstudium umfasst derzeit nur 9
Semester, davon sind ein Semesterdie Diplomarbeit und ein Semestéir die
padagogische und schulpraktische Ausbildung abzuzieligne#ies Unterrichts-

fach verbleiben also dreieinhalb Semestardie fachliche und fachdidaktische
Ausbildung. Deren Inhalte éssen also sehr so#dfig ausgewhlt werden, die
Relevanz fir das Lehramtsstudium muss erkennbar sein. Bei den Semesteremp-
fehlungen muss darauf geachtet werden, désslie Mathematik maximal die
Halfte der Arbeitszeit der Studierenden zur Veyting steht. Eine Veithgerung

des Lehramtsstudiums auf 10 Semestarensinnvoll.

e Zur Durchiuhrung der Lehrveranstaltungen: Bei Lehrveranstaltungen,idie f

das Lehramtsstudium und das Diplomstudium Mathematik bzw. Technische Ma-
thematik gemeinsam angeboten werden, muss darauf geachtet werden, dass die
Inhalte fur beide Studienrichtungen wichtig sind. Gemeinsame Lehrveranstal-
tungen sind in den meisten Univeidién rotig, weil Synergien genutzt werden
missen, um mit den personellen Ressourcen auszukommeno®wek aber

auch den positiven Effekt haben, dass sich Lehramtsstudierendarieesich

als Mathematikstudierende empfinden. Die Lehrveranstaltungehehramts-
studierende rirssen sowohl gute mathematische Qaal#ls auch Relevanzif

den Schulunterricht haben.

¢ Der systematische Aufbau der Mathematik sollte im Studium von Grund auf neu
erfolgen. Das heil3t nicht, dass Vénstinis und Fertigkeiten aus dem Schulunter-
richt unwichtig waren — im Gegenteil! —, aber beim Duktus des ganzen Aufbaus
(Definitionen, &itze, Begindungen) sollte man sich nicht auf den Schulunter-
richt beziehen. Dies hat mehrerei@de: Erstens steht in der Schule nicht der
prazise und streng logische Aufbau der Mathematik im Vordergrund, sondern es
soll eher um Grundvorstellungen, Plausiitgbetrachtungen und Anwendungen
des Gelernten in Aufgaben gehen. Zweitens kommen die Studierenden aus ver-
schiedenen Schultypen (mit entsprechend verschiedenem Mathematikunterricht)
und auch jene mit weniger Mathematikunterricht in der Schule sollten nicht von
vornherein vom Lehramtsstudium Mathematik ausgeschlossen sein. Drittens soll
weder das Motivationsproblem mancher Studiereng@ra¢ ich eigentlich brau-

che, soll ich schon aus der Schule wissen*) \&ikdtwerden, noch die leider weit
verbreitete falsche Einsélzung, wonach alles, wadrfden Schulunterricht not-
wendig ist, ohnedies schon aus der Schule bekannt sei (siehe oben).
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Vortr age in den Bereichen Analysis, Versicherungsmathematik und Zahlen-
theorie an der TU Graz

19. 1. 2007:Arne Winterhof(Johann Radon Institut, Linz): Stream Ciphers and
Number Theory.

19. 1. 2007:Helmut Prodinger(Univ. Stellenbosch)Uber Abstiege in geome-
trisch verteilten Vértern.

2. 3. 2007:llia Toli (Eurecom, Sophia Antipolis): Advanced Encryption System
— State of the Art.

15. 3. 2007:Horst Brunotte(Dusseldorf): Periodicity of certain piecewise affine

planar maps.

11. 5. 2007:Martin Zeiner (TU Wien): Functional limit theorems in combina-
torics.

11. 5. 2007:Tomislav Doslic(Univ. Zagreb): Seven (lattice) paths to log-
convexity.

24. 5. 2007:Miroslav Husek(Karlsuniv. Prag): Extensions of continuous func-
tions and metrics — a survey.

24. 5. 2007:Ladislav Misik(Univ. Ostrava): On metric dimension.

24.5. 2007:Janos Bth (Univ. Ostrava): Asymptotic distribution functions of
certain block sequences.

1. 6. 2007:Ralf Korn (Univ. Kaiserslautern): Dividenden, Inflation und dynami-
sche Mortali&t.

1. 6. 2007:Wim Schoutenf.U. Leuven): Levy Processes jumping into Credit
Risk.

1. 6. 2007:Jurgen Hartinger(Karntner Landesversicherung, Klagenfurt): Sol-
vency Il — Aktuarielle Herausforderungen im neuen Aufsichtssystiém f
Versicherungen.

1. 6. 2007: Peter Rohrer(Raiffeisen Landesbank Graz): Neuekie — Chancen
und Herausforderungen im Geld- und Kapitalmarktgé#iciim Beispiel der
RLB Steiermark.

1. 6. 2007:Mario Kasper(Merkur Versicherung Graz): Auswirkungen aktueller
rechtlicher Entwicklungen auf die Kalkulation in der Lebensversicherung.

1. 6. 2007: Gunther PuchtleGrazer Wechselseitige Versicherung): Wirkungen
der Lebensversicherung auf die Unternehmensbilanz.

21. 6. 2007:J. Kostra(Univ. Ostrava): On normal basis of ideals in extension of
degree 2l.

21. 6. 2007:M. Matejdes(Univ. Ostrava): Generalized notions of continuity of
multifunctions.

28. 6. 2007:V. Rijmen(TU Graz): The design of Rijndael (AES): applications of
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28

28

18.

18.
18.

19.
19.

19.

finite fields and coding theory.
. 6. 2007:Clemens HeubergefTU Graz): Hamming Weight of the Non-
Adjacent-Form under Various Input Statistics.
. 6. 2007:Christiaan van de Woestijn@U Graz): Representations of numbers
without the digit zero.
10. 2007:Gisbert Wistholz(ETH Zurich): Geometric Aspects of Transcen-
dence.
10. 2007:Robert TijJdemar{Univ. Leiden): On Words with Many Periods.
10. 2007:Jean-Paul AllouchéCNRS, Paris): Extremal Properties of (Epi-)
Sturmian Sequences and Applications.
10. 2007:Klaus Schmid{Univ. Wien): Mahler Measure and Entropy.
10. 2007:Reinhard Winkle(TU Wien): Typically Regular of Irregular Dis-
tributionof Sequences.

10. 2007:Michael Drmota(TU Wien): Digital Expansions, Prime Numbers
and Uniform Distribution Modulo 1.

9. 11. 2007:Christiane FrougnyUniv. Paris 8): Univoque Pisot numbers.

14.
14.
30.
14.

14.

14.

14.
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11. 2007:Martin Goldstern(TU Wien): Komplizierte Klone.
11. 2007:Michael Pinskel(TU Wien): Unterveriinde des Klonverbands.
11. 2007:Pierre Liardet(Univ. Marseille): Chain sequences revisited.

12. 2007:Tomislav Doslic(Univ. Zagreb): Graph-theoretic indicators of
fullerene stability.

12. 2007:Alan Filipin (TU Graz): The unit sum number problem of some
number fields.

12. 2007:Stephan WagnegiUniv. Stellenbosch): Some applications of num-
ber theory to graph-theoretical problems.

12. 2007:Volker Ziegler(TU Graz): Thue Equations over function fields.



Aus der Redaktion

Mit dem neuen Vereinsjahr 2008 d&MG iibernimmtJohannes Wallne(TU
Graz) die Herausgabe der IMN. Er ist schon seit vielen Jahren Mitglied der Re-
daktion und war vor allemifr die Buchbesprechungen unigr fdas Layout der
IMN verantwortlich.

Ich wiinsche ihm viel Erfolg und alles Gute in dieser neuen Funktion!

Michael Drmota

Persdnliches

Univ. Prof. Christian Krattenthaler(Univ. Wien) ist mit dem Wittgensteinpreis
2007 ausgezeichnet worden.

Priv. Doz.Bernhard Lame(Univ. Wien) hat den START-Preis 2007 erhalten.
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Ausschreibung der
OMG-Studienpreise 2008

Die Osterreichische Mathematische Gesellschaft vergibt auch 2008 wieder zwei
Studienpreise. Die Preisiger sollen junge Mathematikerinnen und Mathematiker
sein, die in den Jahren 2006 oder 2007 eine Diplomarbeit bzw. eine Dissertation
eingereicht haben.

Voraussetzungilr den Studienpreisif Diplomarbeiten ist ein Abschluss eines
Magister- oder Diplomstudiums an eing&sterreichischen Universit. Vorausset-
zung fur den Studienpreidif Dissertationen ist entweder der Abschluss des Dok-
toratsstudiums an einésterreichischen Universit oder, im Falle eines Dokto-
ratsstudiums an einer aasidischen Universit, das Vorliegen eines abgeschlos-
senen Magister- oder Diplomstudiums an eigsterreichischen Universit. Die
Nominierung muss durch einen zum Zeitpunkt der Nominierur@@sterreich an
einer Universiét oder Forschungseinrichtung besftlygten Mathematiker bzw.
Mathematikerin erfolgen.

Der Vorschlag muss bis gfestens 15. srz 2008 bei mir einlangen und folgende
Unterlagen enthalten:

1. Ein Exemplar der als besonders hoch qualifiziert bewerteten mathemati-
schen Diplomarbeit bzw. Dissertation;

2. zwei begindete Bewertungen dieser Diplomarbeit bzw. Dissertation;

3. einen Lebenslauf des Kandidaten bzw. der Kandidatin einschlie3lich kurzer
Beschreibung des Studienablaufes.

Aus den eingereichten Vorségen werden durch eine vom Vorstand @G
eingesetzte Begutachtungskommission die P&gsir ermittelt. Jede©OMG-
Studienpreis ist mit 500,€ dotiert. Jeder Preisiger erflt eine Urkunde.

Sollte der Preistiger oder die Preistgerin noch nicht Mitglied deOMG sein,
so wird sie (er) auf Wunsch in d@MG aufgenommen und vom Mitgliedsbeitrag
fur das erste Jahr befreit.

Robert F. Tichy

Adresse:

0.Univ.-Prof. Dr. Robert F. Tichy
Institut fur Mathematik der TU Graz,
Steyrergasse 30

8010 Graz
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Ausschreibung des
OMG-F orderungspreises 2008

Die Osterreichische Mathematische Gesellschaft vergibt auch 2008 wieder ihren
jahrlichen Brderungspreis. Infrage kommen junge Mathematiker oder Mathema-
tikerinnen, die intiberdurchschnittichem Malfe durch ihre mathematische For-
schung hervorgetreten sind. Ein wesentlicher Teil der Arbeiten mu3sterreich
erbracht worden sein.

Die Nominierung muss durch einen zum Zeitpunkt der Nominierur@sierreich
an einer Universdt oder Forschungseinrichtung beattlgten habilitierten Ma-
thematiker bzw. Mathematikerin erfolgen.

Der Vorschlag muss bis apestens 15. Brz 2008 bei mir einlangen und folgende
Unterlagen enthalten:

1. Beschreibung und Wertung der wissenschaftlichen Leistung;
2. Publikationsliste;
3. wissenschatftlicher Lebenslauf.

Aus den eingereichten Vorségen vahlt eine Begutachtungskommission den
Preistager oder die Preisigerin aus. Der Preis ist mit 1.006gund einer Ehren-
medaille dotiert. AuRBerdem wird der Preégger oder die Preistgerin eingeladen,
beim rachsterOMG-Kongress in einem Vortragper die erzielten Forschungser-
gebnisse zu berichten.

Sollte der Preistiger oder die Preistgerin noch nicht Mitglied deDMG sein, so

wird er oder sie auf Wunsch in d@MG aufgenommen und vom Mitgliedsbeitrag
fur das erste Jahr befreit.

Robert F. Tichy

Adresse:

0.Univ.-Prof. Dr. Robert F. Tichy
Institut fur Mathematik der TU Graz,
Steyrergasse 30

8010 Graz
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