itte sich die Menschheit

das Jahr-2000-Problem

erspart, wenn Mathema-

tiker stirker an der Ent-

wicklung der Computer

beteiligt gewesen wiren?
Die Techniker waren ja froh, dass die Dinger
iiberhaupt funktionierten. Wer kiimmerte
sich in den siebziger Jahren um den Da-
tumssprung zur Jahrtausendwende? Und
wer hiitte geahnt, dass zum Millennium die
gesamte entwickelte Welt von Computern
abhingig sein wiirde?

Techniker testen plausible Situationen.
Wenn ein System liuft, dann liuft es. Ma-
thematiker hingegen sind Pedanten von Be-
rufs wegen. Sie versuchen zu beweisen, dass
unter bestimmten Voraussetzungen keine
Panne passieren kann.

Viele Mathematiker sind zutiefst davon
iiberzeugt, dass sie die Sprache des Univer-
sums sprechen. Die moderne Naturwissen-
schaft, von der Relativititstheorie bis zur
Quantenmechanik, wird in mathematischen
Gleichungen ausgedriickt. Ohne héhere
Mathematik gibe es keine Computertomo-
graphie, keine CDs, keinen Mobilfunk.

Wer sind diese Mathematiker, die von
sich glauben, dass ohne ihre Wissenschaft so
ziemlich nichts funktionieren wiirde? Und
wie kommen sie auf die Idee, sie hitten den
grofien Computer-Crash verhindern kén-
nen?

LIn Osterreich gelten wir als Spinner®,
sagt Edmund Hlawka, 83. In seinem Biiro
im ,,Grinen Turm® der Technischen Uni-
versitit in Wien herrscht, was man bei ei-
nem Mathematiker am allerwenigsten ver-

muten wiirde: ein heilloses Chaos von
Biichern und Unterlagen, verstreut auf
Tisch, Stithlen und Boden.

Da sitzt der weltberithmte emeritierte
Professor, der sich selbst als ,uneigentlichen
Schiiler” von Kurt Gidel bezeichnet, in sich
zusammengesunken in seinem Sessel und
spricht iiber Primzahlen. Das sind jene posi-
tiven ganzen Zahlen, die nur durch 1 und
sich selbst teilbar sind. Also 2, 3, 5,7, 11, 13
und so weiter.

Die 2 tanze aus der Reihe, merkt der Pro-
fessor an. Denn die 2 ist eine gerade Zahl,
wihrend alle Primzahlen gréfier als 2 unge-
rade sind. Wiiren sie gerade, wiren sie durch
2 teilbar und daher keine Primzahlen. ,Man
muss das immer wieder betonen®, sagt Hlaw-
ka und lichelt schelmisch, als wiirde er ein
pikantes kleines Geheimnis enthiillen. ,Die
Zahl 2 ist ein Sonderfall.*

Primzahlen sind gewissermafien die Ato-
me der Zahlen. Jede positive ganze Zahl ist
eindeutig als Produkt von Primzahlen dar-
stellbar. Ist das wichtig? Ja.

In seinem Notizbuch hat der Professor
eine Zahl aufgeschrieben. Sie lautet 26972593
minus 1. ,Das ist die derzeit grofite bekann-
te Primzahl®, sagt Hlawka bedeutungsvoll.
,Das ist der Stand vom 1. Juni.“ Bitte, im
Computerzeitalter kénnen sich die Dinge
jederzeit Andern.

Die neue Zahl ist jedenfalls eine so ge-
nannte Mersenne-Primzahl: eine Primzahl,
die um 1 kleiner als eine Potenz von 2 ist,
wobei die Hochzahl wiederum eine Prim-
zahl ist. Eine Zahl wie 2 hoch 3 (= 8) - 1 zum
Beispiel: nimlich die 7.

Dass es unendlich viele Primzahlen »

Mathematik. Thomas Vasek zber den Boom einer
Wissenschaft, die Eingeweihte fiir die Sprache des

Universums halten — und die trotzdem nur von

wenigen verstanden wird.

FOTOS VON HELENE WALDNER UND OLIVER ZEHNER
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Edmund Hlawka

Der weltberiihmte 83-jahrige
Professor hat zwei geheimnis-
volle mathematische Beziehun-
gen notiert: Was hat die euler-
sche Zahl e mit 7T und der
imaginaren Wurzel aus -1 zu
tun? Warum lasst sich 7T%/6 als
unendliche Summe von Bruch-
zahlen darstellen? Gibt es peri-
odisch wiederkehrende Muster
in den Dezimalstellen von 7T7

\len. bitte!
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WISSENSCHAFT

gibt, zeigte Euklid schon vor 2500 Jahren. I

Aber gibt es auch unendlich viele mersen-
nesche Primzahlen? ,Das weifi bis heute
niemand*, sagt Hlawka. Als Hlawka vor ei-
nigen Monaten iiber die ,grofien ungelosten
Probleme der Mathematik referierte, war
der Hérsaal voll.

Mathematiker suchen nach Ordnung in
scheinbarem Chaos, nach Gesetzen hinter
vermeintlicher Anarchie.

Primzahlen kommen vollig unregel-
mifiig vor. Niemand weif), wie wir
grundsitzlich von einer zur Nichsten gelan-
gen.

Dafiir gibt es verbliiffenderweise eine
Formel fiir die statstische Verteilung der
Primzahlen: den beriihmten Primzahlsatz,
wonach die Anzahl der Primzahlen bis zu ei-
ner vorgegebenen Zahl n ungefihr gleich n
dividiert durch den natiirlichen Logarith-
mus von n ist.

Ist es nicht sonderbar, dass Primzahlen
ofters paarweise vorkommen, zum Beispiel
11 und 13 oder 17 und 197 Die nahe liegen-
de Frage: Gibt es unendlich viele solcher
Zwillinge? Man vermutet es.

Was man iiber Primzahlen weif§, was man
nicht weifs und was man blofl vermutet, wiir-
de ein dickes Buch fiillen.

Mathematiker ziehen Schlussfolgerungen
—und darin sind sie so unerbittlich und pe-
dantisch wie Sherlock Holmes.

aturwissenschafter  be-

stitigen ihre Theorien

durch Experimente.

Mathematiker hingegen

sind darauf angewiesen,

ihre Aussagen nach logi-
schen Regeln zu beweisen.

Als gesichert gilt nur, was klar und nach-
vollziehbar gezeigt wurde, alles andere liuft
bestenfalls unter dem Schlagwort ,,Vermu-
tung®. Neuerdings gelten daher Beweise mit
mehr als 500 Seiten nicht mehr als statthaft,
schlieflich kénnte in jeder Fufinote der
Hund begraben sein. Jeder mathematische
Lehrsatz baut auf anderen auf, wire nur ei-
ner davon falsch, so briche das Gebiude zu-
sammen.

Unbewiesen ist zum Beispiel die Vermu-

Leopold Vietoris, 108 Jahre. Theresia Eisenkolbl, 23 Jahre

Der Innsbrucker Professor, vermutlich der alteste lebende Osterreicher, ist einer der Mitbegriinder der Algebraischen
Topologie, einer hochabstrakten und schwierigen Disziplin. Die unten abgebildete Formel gehart zum Beweis seines Theo-
rems. Theresia Eisenkalbl, 23, gilt als Shooting Star in der Kombinatorik. Als Schiilerin erreichte sie bei der Mathematik-
Dlympiade in Hongkong die maximale Punkteanzahl, mit 22 bekam sie eine Assistentenstelle an der Uni.

tung eines Mathematikers namens Gold-
bach, der die kithne Behauptung aufstellte,
dass jede gerade Zahl die Summe von zwei
Primzahlen sei. 24 =19 + § oder 21.000 = 17
+ 20.983 zum Beispiel. Das Problem selbst
versteht an sich jeder. Der Beweis wire ein
heroischer Akt der Geistesgeschichte.

Man hat Goldbachs Vermutung bereits
fiir Zahlen mit 100.000 Stellen nachgepriift.
Niemand zweifelt daran, dass sie stimmt.
Doch nur ein Beweis konnte das Gesetz ent-
hiillen, warum sich Primzahlen tatsichlich
so und nicht anders verhalten.

Ein einziges Gegenbeispiel macht alle
Anstrengungen zunichte.

Der Schweizer Mathematiker Leonhard
Euler vermutete im 18. Jahrhundert, dass die
Summe von drei vierten Potenzen niemals
eine vierte Potenz sein konne.

1988 fand Noam Elkies von der Harvard
University ein GcgcnbeisPielz 2.682.440% +
15.365.639% + 18.796.760% = 20.615.673%.

Eine Gleichung als Denkmal der kriti-
schen Vernunft.

Molekularbiologen kénnen Bilder von
menschlicher Erbmasse zeigen, Astronomen
die Fotos einer fernen Galaxie. Aber wie soll
man jemandem erkliren, warum die so ge-
nannte ,riemannsche Vermutung” das her-
ausragende Problem der Mathematik ist?

Wer zeigen kann, dass alle komplexen
Nullstellen der sogenannten Zeta-Funktion
den Realteil 1/2 haben, sichert sich einen
Platz im Olymp der Mathematik.

Mathematiker licben die grofien, die
jahrhundertealten Probleme, die Super-
Niisse der Menschheitsgeschichte.

Uber 350 Jahre alt war das Ritsel, das der

GroBe Mathematiker

Die Konige im Reich der Zablen und
Formeln: Seit der Antike wdchst der
Baum der Mathematik — obne Ende, denn
wo Probleme gelost sind, entsteben neue.

EUKLID (Griechenland, rund 300

= 5 J v. Chr.)

Seine ,Elemente”
waren jahrhunder-
telang das grofie
Standardwerk der
Mathematik. Euklid
zeigte unter ande-
rem, dass es
unendlich viele
Primzahlen gibt.
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PIERRE DE FERMAT
(1601-1665)
Franzisischer Jurist und
Mathematiker. Das so
genannte ,fermatsche
Prinzip“ beschreibt den
Weg des Lichts zwischen
zwei Punkten. Fermat ist
vor allem durch seinen
.letzten Satz" bekannt, der
erst 1994 bewiesen wurde.




franzosische Mathematiker Pierre de Fer-
mat hinterlassen hatte.

Fermat, ein Jurist und Hobbymathema-
tiker, vermutete, dass es keine drei positiven
ganzen Zahlen gibt, welche die Gleichung
a" + b? = ¢ fiir n grofier als 2 erfiillen. In ein
Buch kritzelte er: ,Ich habe hierfiir einen
wahrhaft wunderbaren Beweis, doch ist die-
ser Rand hier zu schmal, um ihn zu fassen.”

Fermats Notiz raubte Generationen von
Mathematikern den Schlaf.

Nach jahrelanger Klausur fand der briti-
sche Mathematiker Andrew Wiles im Jahr
1994 schliefilich einen 130 Seiten starken
Beweis, der selbst fiir hoch spezialisierte
Fachleute kaum nachvollziehbar ist.

Wahrscheinlich ist ,Fermats Satz“ zu
nichts niitze. Allerdings brachte Wiles’ Be-
weisverfahren die Zahlentheorie mithilfe
der Theorie elliptischer Kurven einen
grofien Schritt weiter. Sicher ist: Falls Fer-
mat jemals tatsichlich einen Beweis hatte,
dann ging der anders als der von Wiles.

Der vor drei Jahren verstorbene ungari-
sche Mathematiker Paul Erdos war zeitle-
bens auf der Suche nach méglichst schwieri-
gen Problemen — und nach der Schénheit in
der Mathematik.

Mit zwei schibigen Koffern tingelte der
kleine, magere Mann, stets von seiner Mut-
ter begleitet, von einem Mathematikerkon-
gress zum nichsten. Wer die Ehre hatte, ge-
meinsam mit Erdés zu publizieren, bekam
von ,Onkel Paul” die so genannte Erdos-
Zahl 1 verliechen. Wer mit jemandem publi-
zierte, der mit Erdés publiziert hatte, erhielt
Erdos-Zahl 2. Und so weiter. Es wiire nicht
die Mathematik, wiirde es nicht mittlerwei-
le Theoreme und Abhandlungen tiber Er-
dés-Zahlen geben.

Noch in hohem Alter betrieb Erdas 19
Stunden tiglich Mathematik, gestirkt durch
Aufputschmittel und unzihlige Tassen Kaf-
fee. ,Ein Mathematiker ist eine Maschine,
die Kaffee in Theoreme verwandelt®, pfleg-
te er zu sagen. Erdos stellte seinen Mathe-
Kollegen auch selbst Probleme, fiir deren
Lésung er, je nach Schwierigkeit, Geldprei-
se von fiinf Dollar aufwirts auslobte.

In seiner Privatsprache nannte er Kinder
wEpsilons®, nach dem griechischen Buchsta-

Walter Schachermayer

Der Professor fiir Finanzmathematik gewann 1998 den
Wittgenstein-Preis. ,,Banken kommen heute ohne mathe-
matische Modelle nicht aus. Wissenschaftliche Entwick-
lungen sind unmittelbar praxisrelevant.”

ben Epsilon, mit dem in der Mathematik iib-
licherweise kleine Grifien bezeichnet wer-
den. Eine Mathe-Vorlesung nannte er ,,Pre-
digt®, und ,gestorben® war fiir ihn, wer die
Mathematik an den Nagel gehingt hatte.
Gott sah er als ,grofiten Meister® , auch als
»Supreme Fascist” oder einfach nur ,SF* an
—wobei er dies keineswegs politisch meinte.

Erdos behauptete, Gott besitze ein
Jransfinites Buch der Theoreme®, in dem
die besten und elegantesten Beweise stiin-
den. ,,Du brauchst nicht an Gott zu glauben,
aber du solltest an das Buch glauben®, mein-
te er ofters.

Als der deutsche Mathematiker David
Hilbert erfuhr, dass einer seiner fritheren
Assistenten ein Dichter geworden war,
meinte er blof} trocken: . Fiir die Mathema-
tik hat ihm ohnedies die Fantasie gefehlt.”

Der britische Zahlentheoretiker Godfrey
Harold Hardy driickte es so aus: ,,Ein Ma-
thematiker ist, wie ein Maler oder Dichter,
ein Meister des Musters.*

Kaum zufillig sehen die Mathematiker in
ihrer Wissenschaft auch Kunst — auffillig
viele sind Musiker.

Dem Wiener Professor Christian Krat-

A o leg)s X %
T SE e x..,

Walter Mussil (li.), Bank Austria

Der 29-jahrige technische Mathematiker und seine Kol-
legen beschaftigen sich in der Bank Austria mit mathe-
matischem Risikomanagement. Mussil: ,In der Bank
gibt es faszinierende Anwendungsmaglichkeiten.”

tenthaler, 40, war eine Karriere als Konzert-
pianist vorgezeichnet. Als seine Hiinde den
Strapazen des Klavierspielens nicht mehr ge-
wachsen waren, nutzte er seine zweite grofie
Begabung und wurde Mathematiker. Krat-
tenthaler besitzt die erdossche Zahl 2 und gilt
als Kapazitit auf dem Gebiet der Abzihl-
kombinatorik. Dabei geht es, im einfachsten
Fall, um Fragen der Art: Wie viele mogliche
Lottotipps gibt es fir 6 aus 45? Wie viele
Zwalftonreihen gibt es in der Zwdélftonmu-
sik? Nur so zum Beispiel.

Der Inder Srnivasa Ramanujan besaf} jene
geheimnisvolle Intuition fiir Muster und Be-
ziehungen in der Mathematik. ,Wahrschein-
lich wusste er bis zuletzt nicht, was ein Beweis

ist“, meinte sein Entdecker Hardy, dem der

damals vollig unbekannte 23-jahrige Rama-
nujan 1913 einen Brief schrieb — die darin
enthaltenen Formeln waren, wie sich bald
herausstellen sollte, genial.

Als Hardy einmal indischen
Freund am Krankenbett besuchte, erwihnte
er, dass er mit dem Taxi Nr. 1729 gekommen
sei — eine denkbar langweilige Zahl, wie
Hardy spafihalber anmerkte. ,Nein®, ent-
gegnete Ramanujan: ,Das ist eine sehr »

seinen

G. W. LEIBNIZ CARL F. LEONHARD
(1646-1716) GAUSS EULER
Deutscher (1777-1855) (1707-1783)
Mathemati- GrBter deutscher Schweizer

ker und Phi- Mathematiker. | o 4 Mathematik-
losoph. GroBe Leistungen | Genie. Die
Erfand unab- in allen Gebieten beriihmte euler-
hangig von der Mathematik. sche Zahl e ist
Newton die Primzahlsatz geht jedem Mittel-
Differential- auf den 15-jahri- schiiler
rechnung. gen Gaub zuriick. bekannt.

DAVID
HILBERT
(1862-1943)
GroBer deutscher
Mathematiker.
Konfrontierte
seine Kollegen
mit 23 ungelds-
ten Fragen

der Mathe-
matik.
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Mathematiker Christian Krattenthaler (li.), Karl Sigmund

Christian Krattenthaler war eigentlich hoch begabter Konzertpianist. Heute ist er eine Kapazitat im Bereich der Abzahl-
kombinatorik. Karl Sigmund gilt als einer der Mitbegriinder der so genannten Biomathematik, die auch in der Virenfor-
schung eine Rolle spielt. Beim Berliner Mathematik-Weltkongress im vergangenen Jahr hielt er den Hauptvortrag.

interessante Zahl, nimlich die kleinste Zahl,
die sich auf zwei verschiedene Arten als die
Summe von zwei dritten Potenzen aus-
driicken lisst.“ Was Ramanujan meinte, war:
1729=123 + 1> = 10° + 9.

Hundert Punkte fiir Ramanujan — und
hundert Punkte billigte auch Hardy seinem
Partner zu, wihrend er fiir sein eigenes Ta-
lent nur 25 veranschlagte.

Ramanujan war fasziniert von einer Zahl,
die Mathematiker fiir eine der Konstanten
des Universums halten: von der Zahl =, die
exakt den Flicheninhalt eines Kreises mit
dem Radius 1 ausdriickt.  gehort zu den ge-
heimnisvollen Zahlen, die man transzenden-
te Zahlen nennt. Sie erfiillen keine algebrai-
sche Gleichung (mit ganzzahligen Koeffizi-
enten). Seit Jahrhunderten suchen Mathe-
matiker nach Regelmifiigkeiten, nach einer
Ordnung in den Dezimalstellen von 7.

yEine Zeit lang kam die 7 hiufig vor®,
sagt Professor Hlawka. Doch die Hoffnung

zerschlug sich wieder. Die Zahl wurde von
schnellen Super-Computern auf einige Mil-
liarden Stellen genau berechnet, und bis
jetzt zeigt sich keinerlei Muster.

Umso verbliiffender ist, dass sich © mit
Hilfe von unendlichen Summen aus Bruch-
zahlen darstellen lisst. Auch Ramanujan
selbst fand solche Approximationen fiir die
Zahl . Die mysteriosen Formeln des indi-
schen Jahrhundertgenies gewannen in der
Physik groffe Bedeutung — eine Ordnung in
den Dezimalstellen von n fand er ebensowe-
nig wie alle anderen. Blof§ - fiir Mathematiker
heifit das noch nicht allzu viel.

oEin Chinese hat m auf drei Milliarden
Stellen berechnet”, sagt Leopold Schmette-
rer, 79: ,Aber was sind drei Milliarden gegen
das Unendliche?“

Der legendidre Wiener Mathematikpro-
fessor, berithmt geworden mit Statistik und
Wahrscheinlichkeitstheorie, steht mit trau-
riger Miene vor seiner Mathematikbiblio-

thek. Er kann seine Biicher nicht
; mehr sehen, denn seit einigen
24, Jahren ist er fast véllig blind.
i )22 Am Wiener Mathematik-Insti-
J{ # tut riihmt man Schmetterers un-
glaubliche  Vorstellungskraft.
Wenn Kollegen an der Tafel vor-
tragen, macht er sie gelegent-
lich auf Detailfehler auf-
merksam. ,Die Mathe-
matik hat es geschafft, das
Unendliche zu definie-
ren”, sagt Schmetterer.
Mathematiker haben Me-
~ thoden entwickelt, um
yunendlich viele* Fille zu
behandeln. In dieser Allgemein-
heit liegt ihre grofie Stirke.

Naturwissenschaften lassen sich ohne
Mathematik gar nicht mehr betreiben. Al-
bert Einsteins Allgemeine Relativititstheo-
rie ist nicht denkbar ohne eine gekriimmte,
so genannte riemannsche Geometrie.

»In den Naturwissenschaften ist eine Sa-
che erst dann verstanden, wenn man sie in
Differentialgleichungen oder allgemein in
Funktionalgleichungen ausdriicken kann®,
sagt Professor Hlawka: ,Das kénnen Sie ru-
hig zitieren.” Hlawka wiederum zitiert Gali-
leo Galilei: ,Die Sprache der Natur ist die
Mathematik.”

Der Wiener Mathematik-Professor Karl
Sigmund wendet mathematische Spieltheo-
rie auf die Entwicklung biologischer Popu-
lationen an. ,,Man kann sich Welten vorstel-
len, in denen sich Massen nicht anziehen®,
sagt Professor Sigmund: ,Aber es gibt keine
Welt, in der mathematische Gesetze nicht
gelten.”

Das gilt selbst fiir die Welt der Borsen.

Der Wiener Professor Walter Schacher-
mayer gewann mit seinen finanzmathemati-
schen Arbeiten im vergangenen Jahr den mit
15 Millionen Schilling dotierten Wittgen-
stein-Preis. In der Finanzmathematik wird
die Bildung von Optionspreisen auf der Basis
stochastischer, d. h. zufallsabhingiger, Mo-
delle untersucht. Grundlage ist die Theorie
der brownschen Bewegung, die das Verhal-
ten von Molekiilen und Atomen in Fliissig-
keiten beschreibt. Fiir ihre so genannte Black-

Relativitiitstheorie noch Computer:

Mathematik in der Praxis
Moderne Wissenschaft und High-"Tech

beruben auf hoberer Mathematik: Obne
Formeln und Gleichungen gibe es weder
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COMPUTER

Die grundlegenden theoretischen
Vorarbeiten fiir die ersten Compu-
ter stammten von den Mathemati-
kern Alan Turing und John von Neu-
mann aus den vierziger Jahren. Die
so genannte ,boolesche Algebra®,
auf der Computersprachen basie-
ren, wurde bereits im 19. Jahrhun-
dert entwickelt.

30. August 1999  profil 35



Scholes-Formel erhielten Robert Merton
und Myron Scholes 1997 den Nobelpreis. ‘
Soll Mathematik niitzlich sein? Oder

zihlen blofi die herausragenden intellektuel-
len Leistungen — gleich, ob sie die Welt vor- ‘
wirts bringen oder nicht?

»Die Biologen konzentrieren sich ja auch
nicht schwerpunkunifiig aut die Katalogi-
sierung der Artenvielfalt des Amazonas, son- |
dern sind stark in der Genforschung enga- |
giert”, meint der Wiener Professor Hans G. ‘
Feichtinger, 48. Neben der mathematisch
sauberen Arbeit, die er einfach als ,Profes-
sionalitit* sieht, fordert er auch eine Orien-
tierung an der Anwendbarkeit mathemati-
scher Forschung: ,,Die Mathematiker miis-
sen raus aus dem Elfenbeinturm!“ Feichtin-
gers , Numerische harmonische Analyse
Gruppe® (NuHAG) am Institut fiir Mathe-
matik der Universitit Wien beschiiftigt sich
unter anderem mit der so genannten Wave-
let-Theorie, einem erst in den letzten zwolf
Jahren entwickelten Verfahren, das aber be- ‘
reits jetzt eine grofie Rolle bei der digitalen
Signalverarbeitung spielt, zum Beispiel bei
der Kompression von Bilddaten.

ber lasst sich a priori be-
stimmen, was sich irgend-
wann als niitzlich erweisen
wird? ,Ich habe nie etwas
gemacht, was niitzlich ge-
wesen wire”, meinte der
Zahlentheoretiker Hardy kokett.

Er irrte.

Eine der besten Verschliisselungsmetho-
den, der so genannte RSA-Algorithmus,
griindet auf der mathematischen Tatsache,
dass es sehr schwierig ist, grofie Zahlen in
deren Primfaktoren zu zerlegen.

»Reine Theorien kénnen zu grofiartigen
Fortschritten fiithren“, sagt Harald Rind-
ler, Vorstand des Mathematik-Instituts an
der Universitit Wien: ,Wenn man zu sehr ‘
an Anwendungen denkt, fithrt das zur
Stagnation.”

Auf Basis eines Algorithmus des US-Ma-
thematikers Doron Zeilberger entwickelte
Peter Paule vom Linzer RISC-Institut ein
Programm, das Formeln und Beweise fiir |
bestimmte mathematische Probleme produ-

Leopold Schmetterer

Der 79-jahrige emeritierte Professor wurde beriihmt
auf dem Gebiet der Wahrscheinlichkeitstheorie und
Statistik. ,,Die Mathematik studiert die Struktur der
empirischen Welt", sagt er.

|
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Peter Paule, RISC-Institut

Arbeitet an Algorithmen fiir automatische Beweise. Das Linzer
RISC-Institut versucht, Grundlagenforschung mit Anwendun-
gen zu verbinden. Paule wurde kiirzlich vom US-Institute for
Standards and Technology (NIST) zur Mitarbeit eingeladen.

ziert. So liefert das Programm in Sekunden- ‘
schnelle die Formel fiir jenes Problem, das
schon das Mathe-Genie Carl Friedrich
Gaufl als Volksschiiler geknackt hatte. Was
ist die Summe 1 + 2 + ... 1002 ,,5050%, ant-
wortete der kleine Gaufl seinem Lehrer.
Nariirlich hatte er nicht addiert, sondern die
Formel gefunden: n mal (n + 1)/2, wobei n ‘

die grofite Zahl in der Reihe ist.

RISC-Leiter Bruno Buchberger arbeitet
bereits am , Theorema“-Algorithmus fiir ein
breiteres mathematisches Spektrum.

Werden die Mathematiker durch Com-
putereinsatz irgendwann iiberfliissig? Mit-
nichten, glauben die Mathematiker. ,Der
Computer hilft uns nur, die Zeit nicht mit }
langweiligen Dingen zu verschwenden®,
sagt Buchberger.

An Spannung mangelt es der Mathematik
nicht. Vor einigen Wochen bekam Professor
Hlawka ein Manuskript eines Kollegen zur |
Begutachtung zugeschickt. Titel: LA proof
of the Riemann hypothesis®. Nun ja, das ha-
ben schon viele versucht. Nicht zu reden von \
den unzihligen pensionierten Ingenieuren,
die an ,Fermats letztem Satz* herumbastel- |
ten oder gar die —aufgrund der Eigenschaf-
ten der Zahl © — unmégliche Quadratur des
Kreises versuchten. \

+Wir werden sehen®, sagt Hlawka.

Erst im heurigen Frithjahr beschiftigte
sich ein Kongress am Wiener Erwin-Schri-
dinger-Institut fiir Mathematik und Mathe-
matische Physik mit Riemanns Vermutung.
Die neue Idee fiir den Beweis kommt, ver-
bliiffend genug, nicht aus der Mathematik,
sondern aus der Physik.

Es sieht gut aus. Ob der Beweis noch vor
der Jahrtausendwende gliicken wird?

Die Dinge brauchen ihre Zeit in der Ma-
thematik. Doch dafiir wird der Beweis ewig
gelten und sich nichr durch einen plumpen
Datumssprung iiberrumpeln lassen wie die
Computer. Und was ist das Millennium ge-
gen das Unendliche?

Der fiir seinen schrulligen Humor be-
kannte Hardy hatte sich fiir den Fall, dass er
eine Schifffahrt antreten hitte miissen, eine
Art Versicherungspolizze ausgedacht. Vor
Reiseantritt wollte er ein “Telegramm an sei-
ne Kollegen abschicken mit dem Wortlaut:
,Habe riemannsche Vermutung bewiesen.
Stopp. Niheres nach Rickkehr.”

Hardy, der Seereisen iiber alles hasste,
meinte, dass Gott ihn unter diesen Umstiin-
den nicht ertrinken lassen wiirde — um der
Menschheit ein weiteres verflixtes Ritsel wie
wFermats letzten Satz" zu ersparen. ]

MEDIZINISCHE FORSCHUNG: HI-VIRUS
Der Osterreicher Martin Nowak, Institute for Advanced
7oy o Study (Princeton), ent-

d.:' wickelte mathematische
Modelle, welche die Aus-
breitung von HI-Viren
im Kdrper erkldren.

Weltweit arbeiten

medizinische For-

scherteams mit Mathe-
matikern zusammen.

Basiert auf der

COMPUTER-
TOMOGRAFPHIE

osterreichischen Mathe-

matiker Johann Radon mobiles Telefonieren
1917 entwickelten spielen unter ande-
Radon-Transformation. rem mathematische
Aus der Absorption von Optimierungs-
Rintgenstrahlen wird verfahren eine

auf Gewebedichte riick- bedeutende
gerechnet. Rolle.

FUNK-
TELEFON

Bei der Planung von
Funknetzen fiir

von dem

profil 35 = 30. August 1999




