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Nordliche Miinchner Str.5 - 9c
82031 Griinwald / Muinchen
Telefon:089/88987-0
Hr.Dr. Chr.Bode oder
Fr.Huckfeldt

RYROIEINIINI S TE MIT UNS DIE ZUKUNFT FUR ANDERE...

Wir sind ein renommiertes Beratungsunternehmen
mit ca. 100 Mitarbeitern im Bereich der Betrieblichen
Altersversorgung, das fiir ein breit gefachertes Klien-
tel vom borsennotierten Unternehmen bis zum Mittel-
stand tatig ist. Zur Unterstlitzung unseres Minchner
Teams mit rund 80 Mitarbeitern suchen wir fir den
Bereich Betriebliche Altersversorgung engagierte

MATHEMATIKER/INNEN

Wir suchen aufgeweckte Personlichkeiten mit gesun-
dem Menschenverstand, die Spal3 daran haben, natio-
nale und internationale Konzerne sowie mittelstan-
dische Unternehmen bei der Einfilhrung, Umgestaltung
und Durchfliihrung ihrer betrieblichen Versorgungs-
werke zu beraten. AuBerdem erstellen Sie Gutachten
nach deutschen und internationalen Grundsatzen.
Neben lhrem kommunikativen Talent besitzen Sie die
Fahigkeit, Ihr mathematisches Wissen mit den wirt-
schaftlichen und praktischen Bediirfnissen unserer
Mandanten zu kombinieren. Sehr willkommen sind
uns einschlagige Berufserfahrung, die IVS-Prifung
(nicht zwingend erforderlich) und gute Englischkennt-
nisse.

Wir bieten Ihnen eine umfassende Einarbeitung in
einem jungen Team, ein sehr angenehmes Arbeits-
umfeld sowie ein leistungsgerechtes Einkommen.

Bode Grabner Beye



Licke Lesorinuen und Lesor,

es macht uns jedes Mal wieder SpaR, bei der
Vorbereitung eines neuen Heftes von mathe-
Imu.de den Bogen zu spannen von Informa-
tionen zu Schiilerprogrammen iiber unsere
eigentliche Forschungs- und Lehrtatigkeit
bis hin zu Artikeln tiber die Berufskarrieren
unserer Absolventen. Dies lehrt uns, unsere
Tatigkeit nicht etwa nur als Glasperlenspiel
zu sehen, sondern eingebunden in sehr kon-
krete gesellschaftliche Aufgaben.

Dabei haben in diesen Heft reichlich auRer-
gewdhnliche Themen zu bieten, beginnend
mit den internationalen Mathematik-Olym-
piaden und mit Schiilern, die schon vor dem
Abitur an reguldren Universitatskursen teil-
nehmen, tber eine neuartige Lehrveranstal-
tungsform bis hin zu einer Mathematikerkar-
riere auf dem globalen Spielfeld der Hoch-
finanz.

Dagegen halten wir uns in diesem Heft bei
dem in der Offentlichkeit intensiv disku-
tierten Thema der Reform der Universititen
absichtlich zurtck, da hierbei die Konturen
noch zu verschwommen sind, als dass wir
fir unser Institut schon Endgiiltiges berich-

ten koénnten.
Heinrich Steinlein

Titelbild: Auch hier arbeiten Mathematiker:
Tradingfloor der Deutschen Bank in Frankfurt
(siehe Artikel auf Seite 18)

mathe-Imu.de

Forderverein Mathematik

in Wirtschaft, Universitat und Schule an der
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen eV.,
Mathematisches Institut, Universitat Miinchen,
Theresienstr. 39, 80333 Miinchen
fmwus@mathematik.uni-muenchen.de

Konto: 1267532, Bankleitzahl 700 500 00,
Bayerische Landesbank

Heinrich Steinlein, Mathematisches Institut,
Universitat Minchen, Theresienstr. 39

80333 Miinchen, Tel. 2180-4448
steinl@mathematik.uni-muenchen.de

Impressum
Herausgeber

VisdP

Liebes Vereinsmitglied,

am 26. April konnten unser Forderverein
und die Fakultat fiir Physik Herrn Dr. Roland
Weinfurtner, Managing Director im Bereich
Global Markets — OTC-Derivatives bei der
Deutschen Bank AG (vgl. Seite 18) sowie Frau
Audrey Herz vom Recruiting der Deutschen
Bank begriiRen. Vor gut 100 Studierenden
stellte Herr Dr. Weinfurtner die Geschaftsfel-
der der Deutschen Bank vor und schilderte
seine Tatigkeit. Lebensnah beschrieb er Tages-
ablauf, Qualifikationen und Chancen. Das
rege Interesse an der Veranstaltung spiegelte
sich auch in den vielen Fragen der Teilnehmer
wider. Weitere Veranstaltungen mit finanzma-
thematischen Inhalten sind geplant.

Am 19. Mai fand die alljahrliche Mitglieder-
versammlung statt. Herrn Prof. Dr. Kalfs kurz-
weiliger Vortrag, wieviel Platz man braucht,
eine Nadel zu drehen, fand reges Interesse.
Nach dem Tatigkeitsbericht des Vorstands
und der Arbeitsgruppenleiter sowie einigen
Anregungen fiir die Zukunft fanden die Neu-
wahlen des Vorstands statt. Der erste Vorsit-
zende Herr Dr. A. Bartmann und der Schatz-
meister Herr M. Martini wurden in ihrem Amt
bestatigt; der zweite Vorsitzende Herr Prof. Dr.
R. Fritsch und der Schriftfiihrer Herr B. Emmer
schieden auf eigenen Wunsch aus. Zu Nach-
folgern wurden Herr Prof. Dr. D. Diirr (2. Vor-
sitz) und Frau K. Schiiller gewahlt. Wir wiin-

schen lhnen fir lhre Tatigkeit viel Erfolg!
Bernhard Emmer

Redaktion Bernhard Emmer, Daniel Rost, Ingrid Schehrer,
Erwin Schérner, Katharina Schiiller,
Heinrich Steinlein, Helmut Z&éschinger

Auflage 5400

Layout Gerhard Koehler, Miinchen
kws@kws-koehler.de

Druck Siller Offsetdruck, Kiinzelsau

Die Redaktion bedankt sich bei den Firmen, die
mit ihren Anzeigen die Herausgabe dieser Zeitung
ermoglichten. Wir bitten die Leser um freundliche
Beachtung der Anzeigen.



Berichte aus dem
Mathematischen Institut

Studentenzahlen Der Trend steigender
Anfangerzahlen im Sommersemester hat sich
nicht nur fortgesetzt, sondern sprunghaft ver-
starkt, besonders auch bei den Lehramtsstu-
diengangen. Es bleibt zu hoffen, dass unser
Institut trotz des starken Verlustes an Profes-
soren- und Assistentenstellen das Angebot
einer Einfithrungsvorlesung ,,Analysis [ auch
in den kommenden Sommersemestern auf-
rechterhalten kann.

Die aktuellen, noch nicht ganz vollstandigen
Anfiangerzahlen mit Vergleichszahlen vom
Vorjahr:

Diplom Mathematik 26 (27)
Diplom Wirtschaftsmathematik 19 (9)
Lehramt an Gymnasien 1 4
Mathematik als Unterrichtsfach 16 (5)
Internationaler Masterstudiengang 4 (1)

Die Gesamtzahl der Studienanfinger in den
genannten Studiengdngen im Studienjahr
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2004/05 betrug damit 451, eine Zahl, die
nur ein einziges Mal im Jahr 1990/91 uber-
troffen wurde (damals 484). Die Gesamt-
zahl der Studierenden in obigen Studiengan-
gen erreichte im vergangenen Wintersemes-
ter 1225.

Finanzen Nach dem schwierigen Jahr 2004
mit einer 20%-igen Mittelkiirzung wurde
in diesem Jahr der Etat wieder im vollen
Umfang zugewiesen. Kleinere Veranderun-
gen im positiven wie im negativen Sinne gab
es aufgrund der steigenden Studentenzah-
len und des Stelleneinzugs. Die Haushalts-
konsolidierung nach einer spiirbaren Ver-
schuldung in den vergangenen Jahren wird
bis Ende 2005 erreicht werden, zwingt aber
auch in 2005 noch zu einschneidenden Ein-
schrankungen.

Berufungen Frau Prof. Dr. Kristina Reiss
(Universitat Augsburg) erhielt den Ruf auf
den Lehrstuhl fiir Didaktik der Mathematik
(Nachfolge Fritsch).

Ebenso erging schon der Ruf auf eine W2-
Professur fiir Finanz- und Versicherungsma-
thematik (Nachfolge Oppel) an Herrn Prof.
Dr. Josef Teichmann (TU Wien).

O Internationaler
Masterstudiengang

Mathematik als
Unterrichtsfach

Lehramt an Gymnasien
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Die Berufungsliste fiir eine W2-Professur im
Bereich Geometrie und Topologie (Nach-
folge Schuster) wurde vom Fachbereichsrat
verabschiedet.

Personalien Ende des vergangenen Winter-
semesters wurde Herr Prof. Dr. Hans Werner
Schuster in den Ruhestand verabschiedet.
Zum Ende des laufenden Sommersemes-
ters steht die Pensionierung von Herrn Prof.
Dr. Wolfgang Zimmermann und die Emeri-
tierung von Herrn Prof. Dr. Otto Forster an.
Die Stelle von Herrn Zimmermann wird in
eine Assistentenstelle umgewandelt werden,
der Lehrstuhl von Herrn Forster (einschlieR-
lich einer Assistentenstelle und einer halben
Sekretirinnenstelle) wird eingezogen werden.
Damit endet eine 235-jdhrige ruhmreiche
Geschichte — die Liste der Inhaber dieses
dltesten Lehrstuhls unseres Instituts umfasst
so grole Namen wie Ferdinand von Linde-
mann, Constantin Carathéodory und Karl
Stein.

Ehrungen Herrn Dr. Erwin Schérner wurde
einer der diesjahrigen Preise fir gute Lehre
des Bayerischen Wissenschaftsministeriums
zuerkannt.

Herr Dr. Thomas Vogel erhielt kiirzlich einen
der Promotionspreise der Universitat.

Miinchner Mathematisches Kolloquium
Anlasslich des 125. Geburtstages von Oskar
Perron (geboren am 7. Mai 1880 in Franken-
thal/Pfalz) wird am 1. Juli (16 Uhr c.t. in Hor-
saal E27) im Miinchner Mathematischen Kol-
loquium Herr Prof. Roger Nussbaum (Rutgers
University) vortragen iiber ,Perron-Frobenius
Theory and Games by the Seashore” (vgl.
Acrtikel auf Seite 26).

MittelstraB-Kommission Der Kommissi-
onsbericht ,Wissenschaftsland Bayern 2020“
regt eine engere Zusammenarbeit der Mathe-
matischen Institute von LMU und TUM an.
Die beiden Institute schlagen in diesem
Zusammenhang die Griindung eines ,Munich

Mathematical Science Center for Research
and Studies” vor. Verschiedene strukturelle
Anderungen stehen auch an der Universi-
tat selbst an, z. B. eine Zusammenfiihrung
von einigen Fakultiten zu groBeren Einhei-
ten. Das Mathematische Institut mochte hier-
bei in der LMU die Rolle der Mathematik
als Querschnittswissenschaft erhalten und
bekundete sein Interesse an der Fortfiithrung
der organisatorischen Einheit mit Informatik
und Statistik.

Bachelor- und Masterstudiengange An
unserem Institut wird in diesem Jahr noch
kein Bachelorstudiengang eingefiihrt. Die
Universitat plant die endgiiltige Umstellung
fiir das Jahr 2007 mit Ubergangsregelungen
fur die derzeitigen Studienanfanger.

Auf der Konferenz der Mathematischen Fach-
bereiche am 7. Mai, auf dem unser Institut
durch Herrn Prof. Erdds vertreten war, wurde
die hochst kritische Frage der Akkreditierung
der Bachelorstudiengdnge intensiv bespro-
chen.

Mathematik am Samstag Wie in den Jahren
zuvor fand die Vortragsreihe ,Mathematik
am Samstag” groRBen Anklang. Jeweils ca. 80
Zuhorerinnen und Zuhorer fanden sich ein zu
Vortragen der Kollegen Cieliebak, Merkl und
Spann sowie von Frau Prof. Angeleri Hiigel
(Varese) iiber so spannende Themen wie Sta-
bilitat, Irrfahrten, digitale Bildverarbeitung
und Kryptographie.

Tag der Fakultdt Der Tag der Fakultidt mit
der Verabschiedung und Ehrung der diesjah-
rigen Absolventen ist geplant fiir Freitag, den
15. Juli (Beginn 15 Uhr c.t.). Symbolisch fiir
den Generationswechsel an unserem Institut
wird es je eine Antritts- und eine Abschieds-
vorlesung geben: Herr Prof. Erdos wird vor-
tragen tiber ,Ordnung in der Unordnung: Die
Ramsey-Theorie“ und Herr Prof. Forster tiber
,Das Spektrum in Physik, Analysis, Algebra
und Zahlentheorie®,



Probestudium
Mathematik —
LMU-Mathe-
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An die Grenze gehen...

Limes und Unendlichkeit
Leiter: Prof. Dr. Franz Merkl und Dr. Edgardo Stockmeyer

Was bietet mir der LMU-Mathe-Sommer?

* Der LMU-Mathe-Sommer bietet Ihnen die Gelegenheit, ein
spannendes Gebiet der Mathematik naher kennen zu lernen
und zusammen mit anderen Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern interessante Problemstellungen selbststiandig zu l6sen.

+ Die Teilnahme am LMU-Mathe-Sommer wird lhnen den Ein-
stieg ins Mathematik-Studium und auch in naturwissenschaft-
liche, technische sowie wirtschafts- und sozialwissenschaftli-
che Studiengéange erleichtern.



Wie lauft der LMU-Mathe-Sommer ab?

Der LMU-Mathe-Sommer (tdglich von ca. 10-17 Uhr) bietet

einen Einblick ins Studium mit seinen typischen Veranstaltungen:

+ vormittags Vorlesung

« anschliefRend gemeinsamer Mensabesuch

+ nachmittags Workshops/Ubungen in kleinen Gruppen

Dariiber hinaus beinhaltet der LMU-Mathe-Sommer:

* [nformationen tiber die Mathematik-Studienginge

* Prasentation interessanter Berufsbilder durch Mathematiker
aus der Praxis

« Exkursion ,Mathematik in der Anwendung”

* Abschlussfeier zum Ausklang des LMU-Mathe-Sommers

Welche Vorkenntnisse sind notig?

+ Vorausgesetzt werden die Lerninhalte der Jahrgangsstufe 10 in
Mathematik.

+ Sollten Sie die 10. Jahrgangsstufe noch nicht abgeschlossen
haben und Interesse haben, setzen Sie sich bitte mit uns in
Verbindung.

Was kostet die Teilnahme?

* Eine Teilnahmegebiihr wird nicht erhoben, die Arbeitsmateria-
lien fiir die Workshops werden gestellt.

= Die mittagliche Verpflegung in der Mensa (freiwillig) kostet
ca. 3 Euro pro Tag.

» Anreise- und Ubernachtungskosten miissen Sie leider selbst
tragen; auf Wunsch informieren wir Sie aber gerne tiber giins-
tige Ubernachtungsmoglichkeiten.

Wo bekomme ich weitere Infos?

+ Unter www.probestudium.de oder www.Imu-mathe-sommer.de

+ Mathematisches Institut, LMU Miinchen, Kontaktbiiro Probe-
studium, Theresienstr. 39, 80333 Miinchen; Tel. 2180-4427

« e-mail: probestudium@ mathematik.uni-muenchen.de



Internationale Mathematik-Olympiaden

Die internationale Mathematikolympiade
(IMO) ist der bedeutendste internationale
mathematische Schiilerwettbewerb und
findet jedes Jahr im Juli statt. Teilnahmebe-
rechtigt sind alle Schiiler, die noch nicht das
20. Lebensjahr vollendet haben und noch
nicht studieren.

Die erste IMO fand 1959 als lindertibergrei-
fender Wettbewerb von 7 damaligen Ost-
blockstaaten in Rumdanien statt. An der 45.
IMO in Athen 2004 (einen Monat vor den
Olympischen Sommerspielen) nahmen 85
Lander mit 31 Schiilerinnen und 455 Schii-
lern teil (dass IMO und Olympische Spiele
im gleichen Land stattfinden, ist eine Aus-
nahme).

So verlauft eine IMO: Zu Beginn reisen die
Delegationsleiter aller Teilnehmerlander an.
Diese bilden wahrend der IMO die ,Jury”,
das oberste Entscheidungsorgan — ein stin-
diges ,Olympisches Komitee“ gibt es nicht.
Die Jury hat nun ein paar Tage Zeit, um aus
ca. 30 Aufgaben, die zuvor aus Vorschliagen
der Teilnehmerlander ausgewdhlt worden
sind, die sechs Wettbewerbsaufgaben auszu-
wahlen, sie in die Muttersprachen der Schii-
ler zu tibersetzen und ein Korrekturschema
fir die giangigsten Losungen zu erstellen.
Alle Aufgaben (meist aus den Bereichen
Geometrie, Zahlentheorie, Kombinatorik,
Ungleichungen, Polynome, Funktionalglei-
chungen) haben mindestens eine elemen-
tare Losung; die Schiiler diirfen aber auch
Methoden der héheren Mathematik ver-
wenden. Wenige Tage nach Ankunft der Jury
reisen die stellvertretenden Delegationslei-
ter mit den Schiilern an und werden jeweils
von ihrem ,Guide” aus dem Gastgeberland
begriiBt, der die Schiiler wahrend des Auf-
enthaltes begleitet, Organisatorisches mit-

teilt und klart und mit seinen Sprach- und
Landeskenntnissen weiterhilft. (Den Teilneh-
merlindern steht es frei, zusitzlich ,Beobach-
ter auf eigene Rechnung mitzunehmen, z. B.
Ehepartner der (stellvertretenden) Delegati-
onsleiter.) Nach ein paar Tagen zum Akklima-
tisieren und fiir die Zeitumstellung beginnt
nach einer feierlichen Eréffnung der eigent-
liche Wettbewerb, niamlich zwei 4%2-stiin-
dige Klausuren mit je drei Aufgaben an zwei
Vormittagen. Hierzu sind Schreibzeug, Zirkel
und Lineal (aber inzwischen kein Geo-Drei-
eck mehr) zugelassen; Papier wird gestellt.
Alle Schiiler erhalten unabhangig von ihrem
Alter die gleichen Aufgaben. Vor dem Wett-
bewerb ist die Jury streng von den (ibrigen
Teilnehmern abgeschirmt, was angesichts
Kommunikationsmitteln wie Handy und E-
Mail inzwischen viel starker auch Vertrauens-
sache ist als noch vor einigen Jahren. Nach
dem Wettbewerb ziehen die stellvertreten-
den Delegationsleiter zu den Delegationslei-
tern um, um gemeinsam die Aufgaben ihrer
Mannschaft zu korrigieren. Die offizielle Wer-
tung fiir eine Aufgabe ergibt sich jeweils in
einem halbstiindigen Gesprach mit zwei vom
Gastgeberland gestellten Koordinatoren, die
zuvor die Kopien der Losungen durchgese-
hen haben. Um Betrug auszuschlieRen, fun-
gieren fur die Mannschaft aus dem Gast-
geberland als Koordinatoren der Delegati-
onsleiter und stellvertretende Delegations-
leiter des Landes, das die Aufgabe vorge-
schlagen hat. In Zweifelsfillen — insbeson-
dere bei Teillosungen mit ungewdhnlichen
Losungsansatzen — entscheidet der Leiter der
Koordination dieser Aufgabe oder als letzte
Instanz die Jury. Wahrenddessen kénnen die
Schiiler in Ausfliigen das Land und andere
Teilnehmer kennen lernen und beobachten
mit Spannung die sich langsam fiillenden



Ergebnistafeln — pro Aufgabe gibt es O bis
7 Punkte. Nach einem gemeinsamen Aus-
flugstag — 2004 nach Mykene, Nafplio und
Epidaurus — findet die Preisverleihung statt,
bei der mehrere hundert Medaillen verlie-
hen werden.

Nach vollstandiger Bewertung der Losun-
gen hat die Jury die Punktegrenzen fir die
Gold-, Silber- und Bronzemedaillen so fest-
gelegt, dass moglichst nicht mehr als die
Hilfte der Teilnehmer eine Medaille erhilt

gen kann es einen Sonderpreis geben. Hat
ein Schiiler eine Aufgabe vollstandig gelost,
aber keine Medaille, erhalt er eine Anerken-
nungsurkunde. 2004 erhielt jeder Teilneh-
mer zudem einen Lorbeerkranz — wie die
»echten“ Olympioniken. Nach der Preisver-
leihung gibt es noch ein Abschlussfest, bevor
am nachsten Tag die Teilnehmer abreisen.

Neben der offiziellen Medaillenwertung
werden in der inoffiziellen Mannschafts-
wertung die Summen der von den Schii-

Die deutsche IMO-Mannschaft 2004: Christian Sattler, Matthias Ohst, Annika Heckel, Michail Shkolnikov, Peter Scholze,
Darij Grinberg, Dr. Eric Miiller (stellvertretender Delegationsleiter), Prof. Dr. Hans-Dietrich Gronau (Delegationsleiter)

und sich die Gold-, Silber- und Bronzeme-
daillen moglichst wie 1:2:3 verhalten. Diese
Wertung im Gegensatz zum (iblichen ,Sie-
gertreppchen” ist sinnvoll, da es nur eine ein-
zige Disziplin gibt und die Leistungen nicht
so fein differenziert — z. B. auf Tausendstel-
sekunden genau — wie im Sport gemessen
werden konnen; meist haben auch mehr als
drei Leute die volle Punktzahl 42. Neben den
Medaillen gibt es noch Urkunden und evtl.
Sachpreise; fiir besonders elegante Losun-

lern erzielten Punktzahlen verglichen. Da
manche Mannschaften mit weniger als sechs
Teilnehmern anreisen, ist dies nicht wirklich
reprasentativ. In den 80er Jahren war die
deutsche Mannschaft meist sehr weit vorne
dabei, mehrmals sogar die Mannschaft mit
der groRten Summe. Seitdem sind manche
starke Lander wie z. B. China dazugekom-
men. In vielen Landern gibt es Spezialschu-
len fur Mathematik, und in manchen Landern
ist Mathematik allgemein beliebter als hier:



in den USA nehmen ca. 100.000 Jugendli-
che an der ersten Runde der USA-Mathema-
tikolympiade teil, an deutschen Wettbewer-
ben nur wenige Tausend. Meist schneiden
groBe, bevolkerungsreiche Lander besser als
kleine ab, es gibt aber Ausnahmen wie Israel.
Die deutsche Mannschaft kann sich aber mit
ihren Leistungen weiterhin sehen lassen.

Die beiden bislang erfolgreichsten IMO-Teil-
nehmer Christian Reiher aus Scheyern und
Reid Barton aus den USA haben jeweils vier-
mal eine Goldmedaille erreicht. Der jiingste
Goldmedaillengewinner ist meines Wissens
ein damals (1988) zwolfjahriger Australier
gewesen.

Die DDR nimmt seit 1959 fast durchgehend
an der IMO teil, die Bundesrepublik Deutsch-
land seit 1977. Die IMO fand 1974 in Erfurt
und 1989 in Braunschweig statt und wird
2009 in Bremen ausgetragen werden.

Vorbereitung und Auswahl der Mannschaf-
ten ist jedem Land vollig freigestellt. Die
deutsche Vorbereitung (seit 1991 gemeinsam
mit den neuen Bundeslindern) beginnt mit
zwei Auswahlklausuren Anfang Dezember,
an denen ca. 130 Schiiler teilnehmen diirfen
— Preistrager der 2. Runde des Bundeswett-
bewerbs Mathematik, der deutschen Mathe-
matikolympiade und ,Jugend forscht“. Die
besten 16 Schiiler diirfen die fiinf Vorberei-
tungsseminare besuchen — auf einem
Schiff bei Rostock, in Bad Homburg und
im Mathematischen Forschungsinstitut
in Oberwolfach — bei denen in eini-
gen Klausuren die Mannschaft ermit-
telt wird. Die Seminare werden grolRen-
teils von ehemaligen IMO-Teilnehmern
durchgefiihrt, die neben Problemlo-
sungsstrategien und diversen Lehrsat-
zen und Prinzipien auch sehr viele Auf-
gaben besprechen. Die Kosten fiir die
Vorbereitung und Anreise zur IMO
(zwischen Ankunft und Abfahrt {iber-

nimmt das Gastgeberland alle Kosten) trigt
der Verein Bildung und Begabung, finanziert
hauptsdchlich vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung und dem Stifterver-
band fiir die Deutsche Wissenschaft.

Mit der Einfithrung des achtjahrigen Gym-
nasiums in Bayern werden die bayerischen
Schiiler ein Jahr weniger als derzeit an der
IMO teilnehmen kénnen.

Die deutschen IMO-Teilnehmer werden —
wie auch die Bundessieger im Bundeswett-
bewerb Mathematik — in die Studienstiftung
des Deutschen Volkes aufgenommen und
studieren dann meist Mathematik. Manche
machen eine ziemliche mathematische Kar-
riere — sechs IMO-Teilnehmer haben eine
Fields-Medaille errungen, und die Lehrstuhl-
inhaber Professor Erdds, Leeb und Merkl
sowie Herr Dr. Spann von unserem Rechen-
zentrum und Herr Thomas Richthammer sind
ehemalige IMO-Teilnehmer, nicht zu verges-
sen die beachtliche Zahl von IMO-Teilneh-
mern unter unseren fritheren und aktuellen
Studenten.

Mehr Informationen zur IMO gibt es auf den
Internetseiten:

www.bundeswettbewerb-mathematik.de/imo
sowie

www.mathematik-olympiaden.de.
Eric Miiller

Eine der 6 Aufgaben der IMO 2004: wiirden Sie die in
90 Minuten schaffen?

Es sei ABC ein spitzwinkliges Dreieck mit
AB # AC. Der Kreis mit dem Durchmesser
BC' schneidet die Seiten AB und AC in
M bzw. N. Der Mittelpunkt der Seite BC'
sei O. Die Winkelhalbierenden der Winkel
IBAC und ¥MON schneiden sich in R.
Man beweise, dass die Umkreise der Dreiecke
BM R und CN R einen gemeinsamen Punkt
haben, der auf der Seite BC' liegt.



Studieren vor dem Abitur

Neben unseren erfolgreichen Férderprogrammen fiir Schiilerinnen und Schiiler wie etwa
dem Tag der Mathematik blieb weitgehend unbeachtet, dass immer wieder Schiiler, wie im
nachfolgenden Bericht beschrieben, reguldre Lehrveranstaltungen besuchten, soweit dies
mit ihrem Schulalltag vereinbar war, und auch Scheine erwarben, die spdter vom Priifungs-
ausschuss als reguldre Studienleistungen anerkannt werden konnten.

Solch ein Studium neben der Schule wird sicher immer auf wenige Einzelfdlle beson-
ders begabter Schiilerinnen und Schiiler beschrdnkt bleiben, die Universitdt wird aber in
Zukunft verstdrkt dazu einladen und Hilfestellungen geben.

,You must unlearn what you have learned.”
Dieser Spruch aus ,Star Wars Episode V”
wadre sicherlich ein schénes Motto einer Ein-
fithrungsveranstaltung fiir Erstsemester, die
gerade ihr Mathematikstudium anfangen.
SchlieRBlich weiR jeder: Zwischen Schulmathe-
matik und der Universitdtsmathematik ist der
Unterschied immens.

Sicherlich gibt es viele, denen Schulmathema-
tik Freude bereitet, die sich nach praktischen
und anschaulichen Fragestellungen sehnen
und dabei das Hauptaxiom der Schulmathe-
matik ,Alles, was anschaulich klar ist, stimmt“
gerne bereit sind, in Kauf zu nehmen. Zwei-
felsohne gibt es Griinde fiir dieses Axiom.
Meinem Geschmack entsprach es jedoch
nicht, und so habe ich mich wahrend meiner
Schulzeit immer auf das Studium gefreut. Das
Fach Mathematik stand auf Grund meiner
zahlreichen Teilnahmen an auRerschulischen
mathematischen Aktivitaten, wie Wettbewer-
ben, Vortrigen fiir Schiiler (u. a. auch an der
LMU) etc. fest.

Die Moglichkeit, in das Studium hineinzu-
schnuppern, bot sich fur mich bereits im
Sommersemester 2004. Da ich mir den Stoff
von Analysis 1 aus Skripten und Biichern
angeeignet hatte, war es mir nach Riickspra-
che mit Herrn Prof. Leeb moglich, seine Vor-
lesung Analysis 2 zu hoéren. Zu diesem Zeit-
punkt war ich noch Schiiler der K13 eines

Miinchner Gymnasiums in der Nahe der Uni
und stand kurz vor meiner Abiturpriifung,
welche in Bayern tblicherweise im Mai statt-
findet. In dieser Phase ist es trotz der GSO
(Gymnasialschulordnung), die diesem Brauch
klar widerspricht, giangig, dass man nur noch
diejenigen Kurse in der Schule besucht, in
denen man spater gepriift werden soll. Dies
trug zu einer massiven Entlastung meines
Stundenplans bei, jedoch leider an falschen
Stellen. Deshalb konnte ich in den ersten
drei Wochen nur die Ubung, jedoch nicht die
Vorlesung besuchen und musste also anhand
des Skripts einer Freundin lernen.

Ab der vierten Woche hatte ich jedoch an
allen drei relevanten Terminen mit nur weni-
gen Ausnahmen Zeit. Genau da begann der
Stoff, anspruchsvoll zu werden, was mir teil-
weise auch Schwierigkeiten bereitet hat. Am
Ende des Semesters habe ich zusammen mit
anderen eine dreistiindige Abschlussklau-
sur geschrieben und bekam anhand des dort
erzielten Ergebnisses einen Schein ausge-
handigt.

Zusammenfassend kann ich sagen, dass es fiir
mich eine sehr niitzliche Erfahrung war. Einer-
seits war ich, als es fiir mich im Wintersemes-
ter 2004/05 richtig losging, nicht mehr ganz
ins kalte Wasser geschmissen. Andererseits
hoffe ich, dass ich meine Gesamtstudien-

dauer nun verkirzen kann.
Alexander Wugalter
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Auslandsstudium

Studierst Du noch oder lebst Du
schon... in Schweden?

yJag tommer askfatet.” — ,Ich
leere den Aschenbecher.” Das
war so ziemlich der einzige
schwedische Satz, den ich feh-
lerfrei beherrschte, als ich im
August 2003 mein Studenten-
zimmer in Stockholm bezog. Dass man sich
in der Hauptstadt Schwedens auch mit ande-
ren Dingen als Aschenbechern beschaftigen
kann, lernte ich schnell im Laufe des Jahres,
das ich auf Vermittlung von Herrn Profes-
sor Siedentop als ERASMUS-Austauschstu-
dent an der Koniglich-Technischen Hoch-
schule (KTH) Stockholm verbringen durfte.
Die KTH ist die groRte Technische Universi-
tat Schwedens, und sie hat ein renommiertes
Mathematikinstitut. Es gibt zwar keinen eige-
nen Mathe-Studiengang, so dass ich offizi-
ell als Physiker eingeschrieben war; durch die
Kooperation mit dem Mathematikinstitut der
benachbarten Stockholmer Universitat lieRen
sich jedoch trotzdem geniigend interessante
Vorlesungen finden. Kleine Vorlesungsgrup-
pen und hilfsbereite Dozenten, verbunden
mit einer hervorragenden raumlichen Aus-
stattung, boten ideale Studienbedingungen.

Die KTH legt groRen Wert auf ihre internatio-
nalen Kontakte, deshalb werden die auslandi-
schen Studenten dort auch sehr gut betreut.
So organisierte der International Student Ser-
vice zu Beginn des Studienjahres viele Aus-
flige und Feste, damit wir ausldndischen Stu-
denten uns treffen und dartiber hinaus ein
bisschen schwedische Kultur kennen lernen
konnten. Bei diesen Unternehmungen und
im Schwedischintensivkurs, der gleichzei-
tig lief, gewann ich schnell Freunde unter

den Austauschstudenten, wovon
die meisten ebenso wie ich in
,Lappis“ wohnten, einem Vier-
tel am Nordrand Stockholms,
das eigens fir schwedische und
auslandische Studenten errich-
tet wurde.

Einige dieser Freunde und ich
beschlossen dann ein Projekt,
das uns die nichsten Wochen
beschaftigte: den Bau eines SaunafloRes.
Nachdem wir in Werkstitten Olfisser orga-
nisiert, aus Schuttcontainern Bauholz besorgt
und in Finnland einen Motor geholt hatten,
konnten wir schlieRBlich Mitte September
unser fiinf mal fiinf Meter groRes, zehn Per-
sonen tragendes FloR triumphal in den nahe
gelegenen Scharen zu Wasser lassen. Den Bau
der Sauna mussten wir dann auf den Friihling
verschieben, da uns leider die Forstverwal-
tung einen Strich durch die Rechnung und
das FloR zu Kleinholz machte.

Durch dieses Projekt lernte ich tibrigens mei-
ne besten schwedischen Freunde kennen, da
ich als Theoretiker den Bau des FloRes lieber
anderen tberlieB und die Pflege der ,Public
Relations” tibernahm, das heiRt, ich unter-
hielt mich mit vorbeikommenden Anwoh-
nern, die sich neugierig nach unserem Pro-
jekt erkundigten.

Mit deren Hilfe machte ich dann auch Fort-
schritte in der schwedischen Sprache. Ob-
wohl die Sprache recht nah am Deutschen ist,
ist es in Schweden nicht einfach, als Anfanger
im Alltag Schwedisch zu tben, da die meis-
ten Schweden fast perfekt Englisch sprechen.
So werden auch die Vorlesungen an der Uni-
versitit bereits auf Wunsch eines einzigen
Studenten auf Englisch gehalten, Priifungen
konnen haufig ebenso auf Englisch geschrie-
ben werden.
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Die Nahe des Schwedischen zum Deutschen
kann tbrigens manchmal triigerisch sein.
Als ich vor meinem ersten ,Urlaub daheim*
danach gefragt wurde, wie ich denn heimrei-
sen wirde, lieR ich mich durch das deutsche
Wort ,Liegewagen® dazu verleiten, zu behaup-
ten, ich wiirde in einem ,likvagn“ fahren. Ent-
setzt nahmen meine schwedischen Freunde
zur Kenntnis, dass ich in einem Leichenwagen
heimzufahren gedachte... Am nichsten Tag
setzte ich noch einen drauf, als ich ,Jag gar
bort klockan elva“ verkiindete, was meiner
Meinung nach ,Ich gehe um elf Uhr weg”
bedeutete, nach allgemeinem schwedischen
Sprachverstandnis jedoch ,Ich sterbe um elf
Uhr“ Dies passte inhaltlich zu meiner Aus-
sage vom Vortag, entsprach jedoch gliickli-
cherweise nicht der Wahrheit.

Toronto — etwas ame-
rikanisch und dennoch
nicht ganz
Wolkenkratzer zieren
zusammen mit dem CN
Tower die Skyline der
Innenstadt und zeugen vom amerikanischen
Einfluss. An deren Seite gesellen sich in vielen
Facetten die zahllosen funktional und eth-
nisch gegliederten Stadtteile wie der Enter-
tainment District, Fashion District, China-
town, Little Italy, ... Jeder reprasentiert sich
mit dem far ihn typischen Flair bis hin zu
Skurrilitaten — zweisprachige StraBenschilder,
in Englisch und Chinesisch.

Die Wolkenkratzer bilden aber nur die Spitze
eines Eisberges. Insbesondere im Winter (also
bei unter -20°C) laden die unterirdisch ver-
bundenen Einkaufszentren unter den Hoch-
hdusern zum Bummeln ein. So kalt wie der

Wahrend meines Jahres in Schwedens Haupt-
stadt lernte ich eine Stadt und ein Land
kennen und lieben, das nicht nur eine span-
nende Kultur und eine wunderbare Natur zu
bieten hat, sondern auch wegen seiner geo-
graphischen Lage interessant ist. Kilometer-
lange Schlittschuh-Fahrten tiber zugefrorene
Seen im kalten Winter werden mir ebenso in
Erinnerung bleiben wie die langen Sommer-
nachte mit Lagerfeuer am Strand von Lappis,
in denen es einfach nicht dunkel wurde.

Jedem Studenten, der (iberlegt, ein Jahr im
Ausland zu studieren, mochte ich dies an
dieser Stelle warmstens empfehlen. Sollten
Schweden und gar Stockholm zur Auswahl
stehen, stiinde meine Entscheidung bereits

fest.
Matthias Erven

Winter sein kann, so heill
kann auch der Sommer
werden, der Friihling ist
auf das Notigste redu-
ziert.

Was hat mich nun bewegt,
hier an der University of
Toronto, der UofT, meine
Diplomarbeit in der Infor-
matik zu schreiben?

Der Stein des AnstoRBes war eine allgemeine
Informationsveranstaltung der Physiker zu
Auslandsaufenthalten in meinem ersten
Semester. Im Prinzip gibt es zwei Moglich-
keiten: vor oder nach dem Vordiplom. Um
von einem potentiellen Aufenthalt moglichst
viel mitnehmen zu kénnen, entschloss ich
mich, erst nach dem Vordiplom ins Ausland
zu gehen, da bis dahin das Studium den not-
wendigen Uberblick iiber verschiedene The-
menkomplexe vermittelt und sich Interessen
abgezeichnet haben sollten. Vor dem Vordi-
plom sind fiir gewdhnlich die Studienange-



bote alle standardisiert. Differenzierung und
Spezialisierung sind erst kurz vor dem Diplom
moglich.

Unabhangig vom Zeitpunkt sollte man min-
destens ein Jahr fiir die Vorbereitung einkal-
kulieren — lieber etwas langer. Dabei ist nicht
nur an die Zeit fiir diverse Formalitdten zu
denken, sondern auch ein Sicherheitspuf-
fer ins Kalkal zu
ziehen. Die Not-
wendigkeit geni-
gend Zeit einzu-
planen, musste
ich am eigenen
Leib spiiren. Mein
erster Versuch, an
der Ostkiiste der
Vereinigten Staa-
ten zu studie-
ren, ist kurzfris-
tig geplatzt: der
dortige Betreuer
ist trotz anfangli-
chen Interesses und Zusage abgesprungen.
Im Nachhinein bin ich auch nicht mehr ver-
argert, eher im Gegenteil. Dadurch ergab
sich auch erst die Moglichkeit tiber das hie-
sige Graduiertenkolleg »Logik in der Informa-
tike, in dem ich seit mehreren Jahre arbeite,
genauer (ber Dr. Jan Johannsen, Kontakt zu
Prof. Stephen Cook hier an der University of
Toronto aufzubauen — eine der Koryphden
in der Komplexitatstheorie — fast jeder diirfte
den Begriff »NP-vollstandig« gehort haben.
Nicht nur Stephen Cook, sondern auch die
anderen Professoren, mit denen ich disku-
tierte, zeigten sich sehr aufgeschlossen, ver-
siert und interessiert. So schrieb mich einer
der Professoren an, mit dem Text »Komm
doch einfach mal bei mir im Biiro vorbeic.
Hilfreich waren auch die aufgezeigten Ver-
bindungen zu bereits bekannten oder dhn-
lichen Resultaten. Bei der Beschaftigung mit
gleichen Fragestellungen zeichnete sich eine
Nuance in der Sicht der Dinge ab. In der

Beweis- bzw. Komplexitatstheorie wird im
amerikanischen Raum vorwiegend seman-
tisch, im europdischen eher syntaktisch argu-
mentiert.

Da ich nicht als reguldrer Student, sondern
als so genannter »visiting student« an der
UofT war, konnte ich mir die Vorlesungen
herauspicken, die mich interessierten, ohne
auf Leistungs-
nachweise ange-
wiesen zu sein.
Gleich in der
ersten Vorlesung
zeigte sich auch
schon ein zwei-
ter Unterschied.
Am Ende war-
tete ich, dass die
anderen auf den
Tischen klopfen
oder klatschen -
man will ja nicht
der Erste sein —,
doch nichts passierte. Alle verlieRen kom-
mentarlos den Horsaal. Erster Lehrsatz: nur
bei offentlichen Vortragen gibt es eine akus-
tische Riickmeldung.

Ein weiterer Unterschied stellt die »reading
week« um die Semestermitte dar. Eine Woche
ohne Vorlesung; nur zur Aufbereitung und
Vertiefung des Stoffes fiir die Studenten
gedacht. Oder auch um Urlaub zu machen.
Jedenfalls wenn man sich den fast leeren
Speisesaal im Studentenwohnheim anschaut,
in dem ich untergekommen bin.

Die Bewohner sind zum (iberwiegenden Teil
Kanadier. Im Laufe der Zeit bildete sich eine
europdische Gruppe heraus, vorwiegend aus
Franzosen und einigen Deutschen, aber auch
Kanadier schlossen sich an. Nahezu kunter-
bunt wie Toronto selbst, nur der asiatische
Teil fehlte. Gemeinsam erkundeten wir das
Umland; das nahere in Form der Bars und
Cafés und das fernere wie Kanadas Haupt-
stadt Ottawa.
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Die UofT brilliert auch durch ihre Campus-
anordnung, umgeben von Colleges mit ihren
Fassaden aus Backstein. Zuweilen versetzen
sie den Betrachter ein Jahrhundert zurtick in
die Vergangenheit und erinnern an die altehr-
wirdigen in Oxford beispielsweise; wenn
sich da nicht einige postmoderne Gebdude
eingeschlichen hatten. Eine Mensa sucht man
jedoch vergebens. Dafiir fangen die vielen
kleinen Cafés und Bars zum Mittagessen den

Auf was man sich einge-
lassen hat, wenn man fir
ein Jahr ins Ausland geht,
wird einem eigentlich
erst bewusst, wenn man
schon im Flugzeug sitzt. In
meinem Fall hieR der Zielort Christchurch
auf der Sudinsel Neuseelands, und der Plan
war, dort an der University of Canterbury
fur zwei Semester zu studieren. Gut, Pline
kéonnen sich dndern, dazu aber an spaterer
Stelle mehr.

Die Phase der Vorbereitungen fiir einen Aus-
landsaufenthalt, in der man neben dem nor-
malen Studium auch noch samtliche Behor-
denginge, Bewerbungsschreiben und dhn-
liche Aufgaben zu bewiltigen hat, vergeht
schnell, und irgendwann sollte man wohl
akzeptieren, dass man nicht alles im Voraus
planen kann.

Zuriick zum Flugzeug. Nach einem sehr
langen und einpragsam unbequemen Flug
wird einem klar, wie weit Neuseeland von
Europa entfernt ist. Die Zwischenlandung
in Stidostasien ist nur der halbe Weg, und
danach fliegt man noch einmal zwolf Stun-
den. Nicht, dass man das nicht schon vorher

Suchenden ab. Nachts werden sie zum Mit-
telpunkt des Studentenlebens...

Jeder, der mit dem Gedanken spielt, im Aus-
land zu studieren oder zu forschen, sollte es
einfach wagen. Vieles kann geplant werden,
aber nicht alles. In jedem Fall eine Bereiche-
rung und eine Gelegenheit, die sich spater
im Leben vielleicht nicht mehr so einfach
bietet.

Enjoy your life!
Markus Latte

weill, es mitzumachen ist
etwas anderes. Auch das
Land selber ist gepragt
durch diese geographi-
sche Isolation. Von der
restlichen Welt bekommt
man gerade auch in den
Nachrichten nicht viel mit.
Nicht, dass ich den Ein-
druck erwecken mochte,
dass Neuseeland in der Kolonisationszeit
hangen geblieben ist, vielmehr resultiert die
Abgeschiedenheit in einer sehr entspann-
ten Atmosphare, die tiberall vorherrscht.
Ansonsten ist iber das Land nicht viel mehr
zu sagen, als dass samtliche Vorurteile tiber
die landschaftliche Schénheit mehr als zutref-
fend sind. Von Christchurchs Innenstadt ist
es eine halbe Stunde an den Strand und eine
Stunde in die Berge. Was kann man sich da
noch mehr wiinschen?

An diesem wunderschénen Ort angekom-
men lebt man sich (gezwungenermaRen) sehr
schnell ein. Das Klima ist angenehm — mete-
orologisch und sozial. Auch an der Universi-
tat fihlt man sich schnell zu Hause. Die Uni-
versity of Canterbury hat eine angenehme
Atmosphare; ca. 12.000 Studenten studie-
ren hier. Das Department of Mathematics &
Statistics selber ist in dem neuesten (!) Bau
der Universitat untergebracht. Auch hier trifft



man ausnahmslos nette Leute. Wie schon
Stefan Eberle in seinem Bericht einer frithe-
ren Ausgabe dieses Heftes erwdhnte, gehort
man als ,postgraduate student” fast schon
zum staff (d.h. dem Lehr- und Forschungsper-
sonal) und wird dementsprechend behandelt.
Zur Mathematik ist zu sagen, dass meiner
Meinung nach die von den Studenten gefor-
derte Leistung in Neuseeland etwas niedri-
ger ist als die in Deutschland. Die erbrachte
Leistung hingegen ist anndhernd gleich. All-
gemein wird mehr Wert auf die Anwendbar-
keit gelegt (wohl ein Tribut an den Pionier-
geist der frithen Siedler), aber auch ich, der
ich eher der Reinen Mathematik zugeneigt
bin, finde genug Beschiftigung; sogar mehr
als gedacht. Wie bereits angedeutet, dnderte
sich mein Plan, nur fir ein Jahr zu bleiben, ein
wenig. Da sich die Moglichkeit bot, bei Prof.
Bridges zu promovieren, wird Neuseeland
voraussichtlich fiir weitere drei Jahre meine
neue Heimat sein. Die Schonheit des Landes
und die Art der Menschen hat bei dieser Ent-
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scheidung aber sicherlich auch eine kleine
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zu scheuen und den Schritt zu wagen, da
es sich auf alle Fille lohnt. Wer gerade an
Neuseeland Interesse hat, sollte sich unver-
bindlich mit Herrn Schuster in Verbindung
setzen. AuBerdem ware es mir personlich ein
Anliegen, an dieser Stelle die Idee vorzubrin-
gen, die personlichen und mathematischen
Kontakte zwischen der LMU und der UC in
einem organisierten Austauschprogramm zu
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Vom Glasperlenspiel zur Hochfinanz

Mein Studium der Mathematik an der LMU
begann ich Anfang der Achtzigerjahre. Neben
Mathematik belegte ich Vorlesungen am Ins-
titut fir Logik und Wissenschaftstheorie. Die
Schriften von Ludwig Wittgenstein tiber die
Grundlagen der Mathematik hatten mich
sehr beeindruckt, und ich wollte diese Texte
wirklich verstehen. Nach dem Grundstudium
hatte ich das Gliick, einen Vorlesungszyklus
von Prof. Forster tiber Algebraische Geomet-
rie horen zu dirfen. Die Verbindung zwischen
Algebraischer Geometrie und Kommutativer
Algebra tibte eine groRe Faszination auf mich
aus, und so beschloss ich, mich in dieses
Thema einzuarbeiten. Ahnlich wie mir erging
es einer kleinen Gruppe anderer Studen-
ten. Wir lernten die Verbindung zwischen der
Komplexen Analysis und der Algebraischen
Geometrie, die Verbindungen zur Algebrai-
schen Zahlentheorie. Eine intellektuell hoch-
interessante Welt tat sich auf: Das franzdsi-
sche Nicolas Bourbaki Programm, die Schrif-
ten von Grothendieck und vieles mehr. Wir
verbrachten viele Nachte mit den Ubungsauf-
gaben des Standardwerkes Algebraic Geo-
metry von Robin Hartshorne.

Ob dies alles jemals eine praktische Anwen-
dung haben wiirde, war zu diesem Zeitpunkt
fir mich nicht relevant. Es war, ganz frei
von praktischen Zwangen, eine intellektuell
anspruchsvolle Ubung im Glasperlenspiel.

Meine Diplomarbeit bei Prof. Forster tiber
singuldre algebraische Flachen schrieb ich
in Oslo. Ich hatte ein DAAD Stipendium be-
kommen, Norwegisch gelernt und verbrachte
ein wunderbares Jahr in Norwegen. Bei
einem einmonatigen Aufenthalt am Mittag-
Leffler Institut in Stockholm lernte ich Prof.
Schneider kennen, einen Schiiler von Prof.

Forster. Er lud mich dazu ein, nach Abschluss
des Diploms an die Universitat Bayreuth zu
kommen. Dort konnte ich dann eine Assis-
tentenstelle antreten und hatte die Moglich-
keit, in Algebraischer Geometrie zu promo-
vieren. Meine Arbeit iiber Singulare Bordiga-
flichen war eine natiirliche Fortsetzung der
Studien in Miinchen. In Bayreuth habe ich
meine weitere Laufbahn vorbereitet. Inspi-
riert von den Norwegischkursen begann ich
intensiv Franzoésisch zu lernen. Diese prakti-
schen Sprachkenntnisse waren spater tiberaus
wertvoll fiir meine Banklaufbahn.

Zum Zeitpunkt meiner Promotion war ich
im Gesprach mit zwei Riickversicherungen
beztiglich Stellen als Risk-Underwriter. Ich
nahm dann aber ein Angebot der Deutschen
Bank an und begann Anfang 1992 meine
Laufbahn in Frankfurt. Mathematiker waren
damals noch “Exoten” im Bankgewerbe. Ich
begann in der Swapgruppe der Treasury, dem
Nukleus des heute riesigen Derivatehandels
der Deutschen Bank. Zunachst hatte ich die
Aufgabe, die Kreditrisiken des bestehenden
Derivateportfolios mathematisch zu analysie-
ren und potentielle Kreditverluste zu quan-
tifizieren. Es bildete sich rasch. um unsere
Gruppe innerhalb der Bank eine Art “Think
tank“. Die Bank gab uns alle erdenklichen
Freiheiten: Prof. Schmidt, heute Professor fiir
Finanzmathematik an der HfB in Frankfurt,
war Teil unseres Teams. Er hat fiir uns in der
Deutschen Bank ein regelrechtes Stochastik-
seminar veranstaltet. Wir lernten abends nach
der Arbeit in der Bank von ihm iiber sto-
chastische Integrale, It6-Lemma und deren
Anwendung beim Pricing von Derivaten.

Nach zwei Jahren wechselte ich von der Ana-
lystenstelle in der Treasury in den Swaphan-



del, wo meine eigentliche Banklaufbahn erst
begann. Ich bekam die Verantwortung fiir
das Swapbuch und die Optionen in Schwei-
zer Franken iibertragen und habe diese Zeit
in sehr guter Erinnerung. Ich habe bei dieser
Aufgabe das Handwerk des Swaphandlers
wirklich von der Pike auf lernen kénnen.
Die technische Ausstattung der Bank war
zu diesem Zeitpunkt noch schlecht und wir
mussten alle unsere Pricingtools noch selbst
programmieren — was im Nachhinein sich als
hervorragende Schulung herausstellen sollte.
International konkurrenzfahig waren wir so
aber nicht.

Hilmar Kopper traf zu dieser Zeit weit-
reichende Entscheidungen und investierte
viel Kapital in die Weiterentwicklung unse-
res Handels- und Investmentbankgeschaf-
tes. Der markante Einschnitt war dann 1995
das Hiring von Edson Mitchell durch Hilmar
Kopper. Edson kam von Merrill Lynch und
baute in kurzer Zeit unser Handelsgeschaft
aus. Die Veranderungen innerhalb der Bank
waren dramatisch. Es gelang Edson im Fixed
Income Geschaift, dem Bereich in dem ich
arbeitete, in sehr kurzer Zeit an die amerika-
nische Konkurrenz Anschluss zu finden. Er
war in vielerlei Hinsicht ein-Ausnahmetalent
und ein wirklich charismatischer Manager.
Bis zum Jahr 2000 hatte er das Global Mar-
kets Geschaft der Deutschen Bank so wei-
terentwickelt, dass wir die Nummer 1 welt-
weit waren. Edson kam bei einem Flugzeug-
ungliick tragisch ums Leben. Wieder stand
alles auf der Kippe. Anshu Jain, der mit Edson
1995 zur Bank gekommen war, wurde sein
Nachfolger und konnte seine Strategie naht-
los fortsetzen, und so war die Deutsche Bank
von 2000 bis heute jedes Jahr eines der drei
Tophauser im Bereich Global Markets.

Es war fiir mich personlich ein Gliicksfall,
dass ich die Entwicklung von Global Mar-
kets ab 1995 als Handler miterleben durfte.

Dank der neuen technischen Ausstattung, die
wir bekamen, und dem gewaltigen Zustrom
von talentierten Mitarbeitern aus aller Welt
konnte ich enorm viel dazulernen. Ich konnte
die Produktpalette unseres Derivatedesks in
Frankfurt weiterentwickeln. Von einfachen
Swaps und Optionen machten wir rasch den
Schritt zu komplexen Zinsderivaten mit pfad-
abhangigen Payoff-Profilen, nahmen Risiken
in anderen Wahrungen und erweiterten dra-
matisch die Palette an Debtprodukten, die wir
aktiv handeln.

Seit 1998 leite ich den Bereich OTC-Deriva-
tives in Frankfurt. Das Leben auf einem Tra-
dingfloor hat immer noch die gleiche Faszi-
nation fiir mich wie vor zehn Jahren. Es stellt
eine unvergleichliche Arbeitsatmosphare
dar. Der Tradingfloor kennt seine eigenen
Gesetze: Wer mit diesem Regelwerk zurecht-
kommt, schnelle Entscheidungen treffen kann
und fir die Bank dabei Geld verdient, dem
gibt diese im Gegenzug ungewodhnlich viele
Freiheiten in der Gestaltung und Weiter-
entwicklung des Geschiftes. Die Bank setzt
dabei sehr viel Vertrauen in mich — ich habe
mittlerweile ein Handelslimit von 2 Mrd. € -
und gibt mir jegliche Freiheit beim Abschluss,
der Ausgestaltung und Weiterentwicklung
unseres Derivategeschiftes. Gestaltungsfrei-
heiten dieser Art findet man in einer Bank in
diesem MaRe wohl nur auf einem Trading-
floor. Ganz besonders schatze ich die Viel-
zahl von unterschiedlichen Nationalitaten
und Charakteren, mit denen ich jeden Tag zu
tun habe. Die Tradingfloors der Deutschen
Bank in London, Frankfurt, New York und Sin-
gapore sind der Inbegriff der multikulturellen
Gesellschaft. Hier in diesen Spharen ist die
Globalisierung der Weltwirtschaft in einem

physischen Sinne vollzogen worden.
Roland Weinfurtner

Hintergrundbild: Tradingfloor der Deutschen Bank
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Ratselecke

Ein Austauschstudent berichtet, dass die Mensa seiner Heimat-
universitat taglich neben vier schmackhaften Hauptgerichten
auch eine Auswahl an drei kostlichen Suppen, sechs nahrhaften
Beilagen, fiinf vitaminreichen Salaten sowie vier verfiihrerischen
Nachspeisen anbietet. Wie viele Moglichkeiten gibt es damit,
sich aus diesem Angebot ein Menii aus einem Hauptgericht und

bis zu vier weiteren Bestandteilen, darunter mindestens einer Bei-

lage, zusammenzustellen?

Max beobachtet, dass die Summe von Stammbriichen durchaus ganzzahlig sein

kann; soist etwa 1/2 + 1/3 + 1/6 = | oderauch 1/3+ 1/4+ 1/5+ 1/6 + 1/20 = 1.

Er stellt sich nun die Frage, ob auch die Summe von aufeinander folgenden Stamm-
briichen ganzzahlig sein kann. Wer kann ihm helfen?

In einem Biiro sollen neben den Schreibtischen von drei Mitarbeitern auch ein Fax-
gerat, ein Laserdrucker sowie ein Kopierer zum gemeinsamen Gebrauch untergebracht werden;
erfahrungsgemal benutzt dabei jeder der drei Mitarbeiter mit der Zeit zu jedem der drei
Gerate immer denselben Weg. Lassen sich nun die drei Schreibtische und die drei Gerite so
aufstellen, dass sich neun paarweise kreuzungsfreie Wege entwickeln kénnen?

Nachstehend nochmals die Rdtsel von Heft 11, deren L6sungen man auf der folgenden
Seite nachlesen kann

Ein Bankkunde steht am Geldautomaten und bendétigt dringend etwas Bargeld, hat aber seine zwélf-
stellige Geheimnummer vergessen. Er erinnert sich nur noch daran, dass sie mit den Ziffern 42 beginnt und das
Produkt von mindestens fiinf aufeinander folgenden Zahlen ist. Kann der Kunde im Rahmen seiner drei Versuche,
die richtige Geheimzahl einzugeben, sicher an sein Geld kommen?

Max mochte einen quadratischen Platz der Seitenldnge 1,80 m pflastern und besorgt daher im Baumarkt 27 recht-
eckige Platten der Ldnge 40 cm und der Breite 30 cm. Wie kann er damit die Fldche auslegen?

Es stehen drei brennbare Stdbe zur Verfiigung, die — an einem Ende angeziindet — eine Brenndauer von einer
Minute bzw. fiinf Minuten bzw. 15 Minuten aufweisen; es ist allerdings nicht bekannt, ob in gleichen Zeitinterval-
len immer die gleiche Lcinge eines Stabes verbrennt. Ist es méglich, mit diesen drei Stdben (und Feuer) eine Zeit-
spanne von neun Minuten exakt abzumessen?



Ratselecke
[Losungen zu den Ratseln von Ausgabe 11 (Wintersemester 2004/05)]

Ist die Geheimnummer N das Produkt der k aufeinander folgenden Zahlen x,, ...,
X, so ist k! < x,- ...- x, < 4,3-10" und damit 5 < k < 14; ferner ist das arithme-
tische Mittel a von x,, ..., x, fir ungerades k ganzzahlig sowie fiir gerades k von
der Form n + 1/2 fiir ein ganzzahliges n. Fiir k= 5 ist N = (a-2)(a-1)a(a+1)(a+2)
= al(a%-1)(a*-4) und damit 4,2-10'"" < N < a®, also 211,1 < a, sowie
(a%-4)>2 < N < 4,3-10", also a < 212,2; somit kommt nur a = 212 mit N =
210-211-212-213-214 = 428.184.545.040 in Frage. Dagegen liefern die ande-
ren ungeraden k keine weitere Losung. Fiir k=8 ist N=(a-7/2)(a-5/2) - ... -
(a+5/2)(a+7/2) = (a*- 1/4)(a?- 9/4)(a%- 25/4)(a%- 49/4) und damit 4,2-10"
=< N < (a? - 1/4)% also 28,3 < a, sowie (a?- 49/4)* < N < 4,3-10", also
a < 28,7; somit kommt nur a = 28,5 mit N = 25-26-27-28-29-30-31-32 =
424.097.856.000 in Frage. Dagegen liefern die anderen ungeraden k keine wei-
tere Losung. Damit kann der Bankkunde im Rahmen seiner drei Versuche sicher an
sein Geld kommen — er kann sich sogar einmal vertippen!

Max muss wohl oder iibel (mindestens) eine der 27 Platten zerschneiden. Nimmt

man namlich an, der quadratische Platz lasse sich mit den 27 intakten Platten aus-

legen, so liegen schlieRlich n mit der lingeren Seite und damit 27-n mit der kiir-

zeren Seite nach unten bzw. oben; aus Symmetriegriinden kann n als gerade vorausgesetzt
werden. Bezeichnet x,, ..., x,; den Abstand (in cm) des Schwerpunktes der einzelnen Platten
vom linken Rand des Platzes, so ist x, = 10aq,, ..., x,= 10a,, x,,,=10q,,,+5, ..., X, = 10a,,+5
mit natirlichen Zahlen a,, ...,a,,. Da der Schwerpunkt des Platzes genau 90 cm vom linken
Rand entfernt ist, ergibt sich mit der Schwerpunktsformel (x, + ... + x, + x,, + ... + X,;)/27
=90dann 10(a, + ... +a, *+ a,,, + ... + dy,) + (27-n) - 5 = 90 - 27; somit muss (27-n) - 5
durch 10 teilbar und damit 27-n gerade sein; dies steht aber im Widerspruch zur Wahl von n
als gerade Zahl.

Man ziindet zundchst den ersten und dritten Stab gleichzeitig an; ist nun nach einer Minute
der erste Stab abgebrannt, ziindet man den zweiten Stab an, und nach weiteren fiinf Minuten,
also nach insgesamt sechs Minuten, ist auch der zweite Stab abgebrannt, so dass die verblei-
bende Brenndauer des dritten Stabes noch genau neun Minuten betragt. Mdchte man aller-
dings den Beginn der abzumessenden Zeitspanne von neun Minuten frei wahlen, muss man
anders vorgehen. In diesem Fall ziindet man alle drei Stibe (an jeweils einem Ende) gleichzeitig
an; ist nun nach einer Minute der erste Stab abgebrannt, ziindet man den zweiten Stab auch
am anderen Ende an, so dass sich dessen verbleibende Brenndauer von vier auf zwei Minuten
halbiert. Ist nun nach insgesamt drei Minuten auch der zweite Stab abgebrannt, ziindet man
auch den dritten Stab am anderen Ende an, so dass sich dessen verbleibende Brenndauer von
zwolf auf sechs Minuten halbiert; ist nun auch dieser Stab abgebrannt, sind insgesamt genau
neun Minuten vergangen.
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7. Forum fiir
Begabungsforderung

Vom 17. bis 19. Marz 2005 veranstaltete der
Verein ,Begabtenférderung Mathematik e. V.
gemeinsam mit dem Mathematischen Insti-
tut der Ludwig-Maximilians-Universitat Miin-
chen seine 7. Jahrestagung. Bei diesen Veran-
staltungen erhalten Lehrerinnen und Lehrer
Einblicke in die vielseitige Anwendung der
Mathematik, und es werden Unterrichtsbei-
spiele vermittelt, die die groRe Diskrepanz
zwischen den Fihigkeiten und Kenntnissen
der Reifepriiflinge und den Erfordernissen
der Mathematik anwendenden Studienfacher
tiberbriicken. Zudem haben alle Lehrerinnen
und Lehrer Gelegenheit, eigene Beitrage zu
den genannten Themen vorzustellen.

v. I n. r.: Professor Dr. Wildenhain, Dr. Meyer Vorsitzen-
der von Begabtenférderung Mathematik e. V., Profes-
sor Dr. Pfeiffer

Die Tagung wurde von Professor Dr. Franz
Merkl er6ffnet. GruBworte sprachen Professor
Dr. Giinther Wildenhain (Universitit Rostock)
fir die Deutsche Mathematiker-Vereinigung,
Professor Dr. Friedrich Pfeiffer (TU Miinchen)
fur die Gesellschaft fiir Angewandte Mathe-
matik und Mechanik und Ministerialrat Dieter
Gotzl fur das Bayerische Staatsministerium
fir Unterricht und Kultus. Professor Dr. Wil-
denhain trifft den Punkt, wenn er sagt: ,Bega-
bungsforderung ist nicht zum Nulltarif zu

haben. Begabungsforderung auf breiter Front
ware eine Chance fiir die Politik nachzuwei-
sen, dass bisherige AuRerungen nicht nur
Lippenbekenntnisse waren, oder ,Wichtig
scheint auch die Weckung mathematischer
Interessen moglichst im frithen Kindesalter”,

Die Tagung gliederte sich in eine Grund-
schul- und eine Gymnasialsektion; neben
den Hauptvortragen meist von Hochschul-
dozenten wurden vor allem von Lehrerinnen
und Lehrern diverse Kurzvortrage und Work-
shops gehalten. Das 8. Forum wird vom 30.
Marz bis 1. April 2006 an der neuen Univer-
sitat in Erfurt stattfinden.

Da man nicht erwarten kann, dass auch in
Zukunft das Gymnasium eine allgemeine
Hochschulreife in dem Sinne vermittelt, dass
jeder Abiturient fiir ein Mathematik anwen-
dendes Studium hinreichende Mathematik-
kenntnisse besitzt, empfiehlt Begabtenfor-
derung Mathematik e. V., am Gymnasium
allen an Mathematik interessierten Schiiler-
innen und Schiilern in jeder Jahrgangsstufe
wochentlich zwei Unterrichtsstunden Ergan-
zungsunterricht in Mathematik zu geben.
Unter Umstdnden kann man die so erworbe-
nen Kenntnisse und Fahigkeiten zu Studien-
beginn durch eine Eingangspriifung an den
Universititen bewerten. Der Verein sieht in
den in Baden-Wiirttemberg und Bayern einge-
fihrten Intensivierungsstunden einen ersten
Schritt in diese Richtung, wenn gewahrleistet
wird, dass diese Stunden zur Forderung und
nicht nur zur Nachhilfe schwacher Schiilerin-
nen und Schiiler dienen.

Der Verein Begabtenforderung Mathema-
tik e. V. gibt zweimal jahrlich die Zeitschrift
,Mathematikinformation“ heraus. Diese Zeit-
schrift dient in erster Linie dazu, Lehrern
ausgearbeitete Curricula bis hin zu Mus-
terlésungen der eingebauten Aufgaben zur
Verfiigung zu stellen, um den geforderten



Erganzungsunterricht fiir begabte und inter-
essierte Schilerinnen und Schiiler durchfiih-
ren zu kénnen. Der Verein will damit nicht
behaupten, dass heute der Mathematikun-
terricht veraltet ist bzw. Ungeeignetes lehrt,
sondern er will dokumentieren, wie man im
Regelcurriculum bestehende Liicken an der
Schule schlieBen kann. Der Verein zeigt so,
wie man die Vorstellungskraft bei Schiilerin-
nen und Schiilern hebt, um selbstiandig Ideen
zu finden, die zu mathematischen Aussa-
gen fithren konnen. Natirlich befassen sich
die Abhandlungen auch mit dem Begriinden
solcher Ideen. Wenn Druckraum und — beim
Autor — Zeit vorhanden ist, wird man auch
Alternativwege beim Beweisen finden.

Einige Themen aus den aktuellen Heften 41
und 42 (Heftpreis 8 € zusitzlich Versand-
kosten, Jahresabonnement 18 € einschlieB-
lich Versand):

Nr. 41:

Meyer Kh.: Zur Weiterentwicklung der Gym-
nasiallehrerbildung (Information fiir Ministe-
rien, Universititen und Gymnasien)
Engelhaupt+: Kiirzeste Wege, Teil | (ab Jahr-
gangsstufe 7)

Ein Beispiel hieraus:

Aufgabe 1.3.2.2 (ab Klasse 8): Ein Junge steht im

Innern eines gleichseitigen Dreiecks.

a) Er macht einen Rundlauf, bei dem er alle drei
Seiten bertihrt. Sein Freund, der ihn beobach-
tet hat, sagt: ,Du hast dich gut aufgestellt;
denn dein Rundlauf war der kiirzeste, der

moglich ist’. An welchem Punkt begann der
Rundlauf? Wie lang war er?

b) Jetzt macht der Junge einen ,zweifach mini-
malen Rundgang“ im gleichseitigen Dreieck,
d. h. er macht einen Rundlauf, bei dem er
jede Seite zweifach trifft. Wo kann er starten,
welche verschiedenen Méglichkeiten gibt es
und wie lang ist sein Weg?

Grabe: Bericht vom Kontaktseminar 4.-8. 3.
2004 in Bratislava (Information fiir Lehrerin-
nen und Lehrer)

Nr. 42:

Engelhaupt+: Kiirzeste Wege, Teil Il (ab Jahr-
gangsstufe 7)

Fortsch: FOURIER-Reihen im Unterricht (ab
Jahrgangsstufe 9)

Heinrich: Innenwinkelsummen nicht einfa-
cher Sternfiguren — ein Angebot zur For-
derung mathematischer Begabung (ab Jahr-
gangsstufe 7)

Rosenbrock: Aus Spiegelachsen Figuren
bauen (ab Jahrgangsstufe 5)

Ausgabe 43 ist in Vorbereitung und wird
sich mit der Forderung in Mathematik an
Grundschulen befassen; es erscheint am
15.09.2005.

Der Verein hat wahrend der letzten Jahre
auch Lehrern Uberstunden an Schulen
bezahlen kénnen, an denen keine offentli-
chen Mittel fiir den Ergdnzungsunterricht zur
Verfiigung gestanden haben. Der Riickgang
der deutschen Wirtschaft hat die Finanzmittel
des Vereins erheblich schrumpfen lassen, so
dass solche FordermaRnahmen im Moment
nicht moglich sind. Wir hoffen, das entstan-
dene Haushaltsloch durch eine groRere Mit-
gliederzahl schlieRen zu kénnen (Jahresbei-
trag 36 € bei freiem Bezug der Zeitschriften
»,Mathematikinformation“ und ,Mitteilungen

fur Vereinsmitglieder”).
Karlhorst Meyer
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Neues Unterrichtskonzept durch

selbstgesteuertes Lernen

Erlebnisbericht iiber ,Seminar-Workshop“
Spieltheorie

Am Ende des Wintersemesters 2003/04
hingen im Mathematischen Institut Ankiindi-
gungen zu einem Kurs/Workshop ,Spielthe-
orie — Modelle der Entscheidungsfindung”
aus. In diesem Workshop sollte ein neues
Unterrichtskonzept — Interaktiver Unterricht
mit Notebookunterstiitzung und mit selbst-
gesteuertem Lernen — erprobt werden.

Nach der Anmeldung bekamen wir von Pro-
fessor Schottenloher per e-mail einen Frage-
bogen zugeschickt, in dem wir Fragen zu fol-
genden Themen beantworten sollten, z. B.:

— was erwarten wir vom Workshop?

- was fiir [deen haben wir zum Arbeiten
mit den Notebooks?

— unsere Kenntnisse in Programmieren/
Umgang mit Computern

— und in der Mathematik...

Zu diesem Zeitpunkt wussten Professor
Schottenloher und sein Assistent Herr Linde
auch noch nicht so genau, wie die Note-
books am besten im Kurs eingesetzt werden
sollten, und auch die Gestaltung des Kurses
war noch nicht festgelegt. Der Fragebogen
war somit unsere erste Moglichkeit, beim
Aufbau und bei der Organisation des Kurses
mitzubestimmen. Diese Beteiligung galt dann
fiir das ganze Semester: Es gab viele Mog-
lichkeiten, aber auch die Verpflichtung, am
Fortgang der Veranstaltung mitzuwirken. Bei-
spielsweise waren die Teilnehmer an der Aus-
wahl der Themen fiir die Lektionen und an
der Durchfithrung des eigentlichen Work-
shops beteiligt wie auch an der Entschei-
dung, welche Projekte in Angriff genommen
werden sollten.

Aufbau des gesamten Kurses mit
Workshop

Der Kurs war gegliedert in 2 Stunden Vorle-
sung und 4 Stunden Workshop pro Woche.
Die Vorlesung war in Lektionen gegliedert.
Jede Woche wurden die Grundziige zu einem
neuen Thema der Spieltheorie in einer in sich
abgeschlossenen Lektion vermittelt. Die Lekti-
onen waren starker auf Beispiele und Modell-
bildung ausgerichtet als das sonst in mathe-
matischen Vorlesungen (iblich ist. Anschlie-
Rend wurden die Lektionen von Teilnehmern
ausgearbeitet und erganzt. Wer Interesse an
diesen Ausarbeitungen hat, kann sich die
Lektionen unter http://www.mathematik.uni
muenchen.de/ spielth/ anschauen.

Neben der Homepage gab es noch zwei wei-
tere Plattformen, mit denen wir interaktiv
gearbeitet haben: Wikiludia und den Joint
Account.

Der Joint Account ist ein Verzeichnis
des Mathe-Cip-Pools, in dem wir unsere
wochentlichen Ubungaufgaben abgegeben
haben und Berichte zum Fortgang unserer
Projekte und die Projektvortrige verdffent-
licht haben.

Wikiludia ist die interaktive Homepage (ﬁttp:/
wikiludia.mathematik.uni-muenchen.de/wiki
ndex.php/Wikiludid), an der jeder Teilneh-
mer mitarbeiten konnte und sollte. Wikilu-
dia kann als ein Projekt verstanden werden,
eine Enzyklopadie tiber Theorie und Anwen-
dungen der Spieltheorie zu schreiben, die im
Internet jedem zuganglich ist, und die effizi-
ent verlinkt ist. Nattirlich war es nicht wichtig,
eine solche Enzyklopadie wirklich abzuschlie-
Ben, sondern es ging darum, auf dem Weg
zu diesem Unterfangen zu verschiedenen
Aspekten der Spieltheorie eigene Beitrage
zu leisten. So wurden Definitionen, Beweise,
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Beispiele von Spielen, historische Bemerkun-
gen etc. von den Teilnehmern direkt online
erstellt und damit allen anderen vorgestellt.
Die so entstandenen Artikel konnten auch
von anderen Teilnehmern erweitert werden.
Eine Bearbeitung eines Artikels in Wikiludia
sah folgendermalen aus:

Prphef] ] et
e |
e Editing Spicl80

Ve Bl e i Py e s i

In dem Workshop hatten wir u. a. die Mog-
lichkeit, Fragen zum Stoff der Vorlesung zu
stellen, organisatorische Probleme zu bespre-
chen, Teams zu bilden und Lésungvorschlage
zu besprechen und vor allem unsere Projekte
vorzustellen und damit den Vortrag zu halten,
der fiir einen Seminarschein notwendig ist.
Die Projekte waren Bearbeitungen von belie-
bigen Themen aus der Spieltheorie alleine
oder in der Gruppe.

Fazit

Der Seminar-Workshop Spieltheorie war
ziemlich arbeitsaufwendig. Beispielsweise die
Bearbeitung der Ubungsaufgaben: Die Auf-
gaben musste man sich selber aussuchen und
dann ausfihrlich motivieren, genau beschrei-

ben, selbstverstandlich gut 16sen und schlieR-
lich in einen Gesamtzusammenhang stellen.
Punkte zum Erwerb des Scheines konnte man
durch diese Aufgaben, durch das Schreiben
von Lektionen, durch das Erstellen von Arti-
keln in Wikiludia und natiirlich durch die Pro-
jektarbeit und ihre Prasentation erwerben.
Meiner Meinung
nach hat man
durch das selbst-
standige Arbeiten
viel mehr gelernt
als in einer nor-
malen Vorlesung,
auch wenn das
selbstgesteuerte
Lernen viel mehr
Zeit gekostet hat.
Wenn eine Vor-
lesung in dieser
Art noch einmal
angeboten wird,
werde ich jeder-
zeit wieder dran
teilnehmen, da
wird mich auch
ein organisato-
risches Chaos,
wie es in dem hier beschriebenen Kurs am
Anfang vorherrschte, nicht abschrecken.

i | —

Stellungnahme zur Notebookbenutzung
Die Notebooks waren sicherlich sehr hilfreich
bei der Vorlesung, aber nicht notwendig.
Man hitte den Kurs auch ohne Notebook
abhalten konnen. Die Verwendung der Note-
books hat aber vieles erleichtert, wie z. B.
die Vortrage tiber die Projekte. Man konnte
daheim den Vortrag erstellen und in der Uni,
und dann mithilfe eines Beamers als Prasen-
tation vortragen.

Das Arbeiten mit den Notebooks hat sicher-
lich auch dazu beigetragen, dass man siche-

rer mit dem Computer umgeht.
Birgit Kremnitz
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Perron-Frobenius Theory
and Games by the Seashore

Roger D. Nussbaum™

1 Games by the Seashore

Sometimes even simple games can involve
serious mathematics. In this spirit, let us
imagine a mathematically inclined child
(call him Max) playing with sand by the
seashore. Max has n large containers
C;, 1 < i < n; and container C; contains
a volume x; of sand. To avoid possible
technical difficulties, let us assume that,
for 1 < i < n, the volume of container
C; is greater than a > 2?21 x;. Associ-
ated with container C;, Max has smaller
containers Cj;,1 < j < ny; and Cy; has
volume a;; > 0. Again, to avoid possible
problems, we suppose that for 1 < i < n,
Z;“:l a;; > a. Finally — and this is
where the mathematics enters — Max
has in mind a fized function v which as-
signs to each ordered pair of integers (i, )

with 1 <4 < n,1 < j < ny, an integer
k:=~(i,7) with 1 <k <n.

With these preliminaries, we can describe
Max's sand-shifting game. Max pours sand
from container C; into container Cj; until
either (a) container Cj; is full or (b) C;
is empty. If Max has filled C;; (so case
(a) holds) he continues his procedure with
container Cjs, i.e., he pours sand from
into Cj2 until either (a) Cj2 is full or (b)
C; is empty. Continuing in this way, Max
eventually transfers all of the sand from
C; to the containers C;;,1 < j < n;. He
does this for all containers C;,1 < ¢ < n.
For all (,7) Max now pours the sand from
container C;; into Cy, where k = (i, 7).
In this way all the containers Cj; are
emptied and, for 1 < k < n, container
C). receives a total volume gy, of sand. Of
course the total volume of sand remains
constant, SO Y p_, Yk = > o, T

Being a mathematically inclined and

precocious child, Max now asks himself
what will happen if he repeatedly carries
out the above procedure, always using the
same rule ~y. Will any patterns emerge?

*Partially supported by NSF DMS 0401100




2 A mathematical formulation

Let K" = {z = (21,...,2p) E R" |2; >0
for 1 < 4 < n}. If 2z € K" satisfies
> x < a, we have given a "sand-
shifting” procedure to associate to z a
vector y = (y1,¥2,---,Yn) = f(z) with
Y= % <a lfband ¢ are real
numbers, define bV ¢ = max{b,c},bAc=
min{b, ¢}, and b+ = max{b,0}. If M (x)
denotes the volume of sand which Max puts
into container C;;, one can check that

k—1
Mig(x) = (z: — Z%‘)Jr Aai (1)

for 1 < k < n;. It follows that y,,, the total
volume of sand moved to (), is given by

= > Mu(@) = ful0). (2

y(i.k)=m

If D ={ze K"|> ", 2 < a}, equation
(2) defines a map f : D — D, where
fm(x) in equation (2) is the mt" coordi-
nate of f(x).

Max's question can now be formulated
as follows: Given z € D, what can be
said about the iterates f*(z), where f*
denotes the composition of f with itself k&
times?

It is first useful to extend f to a map
of K" to itself. Let S = {1,2...,n},
let N denote the positive integers and
let v : S xN — S be any extension
of our original map v. For j > n; and
1 <i < n, let a;; > 0 denote any positive
numbers such that }°°%, a;; = oco. For
any z € K™, we can now define f,,(z),
the m™ coordinate of f(x), by equation
(2), and f : K™ — K™ is a map which
extends our original map f.

In general, a map g : K™ — K", g(z) =
(g1(z),...,9n(x)) is called "integral-
preserving” if, for all z = (x1,...,2,) €
K",

Oskar Perron, 1880 — 1975

n n
Zgz’(%) = sz 3)
i=1 =1
For z,y € R™, we shall write z < y if
y —x € K", and we shall call the map
g "order-preserving” if g(z) < g(y) when-
ever z,y € K™ and z < y. If g is integral-
preserving and order-preserving, a result of
Crandall and Tartar [2] implies that, for all
z,y € K™,

lg(z)—g@)ll; < llz—yl,, @)
where, for 2 = (21,...,2,) € R”,
| z ||, is defined by
n
Izl = ll. ()
i=1

One can check that our original map f :
K™ — K" is integral-preserving, since this
just means that the total volume of sand
remains constant; and it is also easy to see
that f is order-preserving, so f satisfies

7@ —flly < llz—yll, (6

for all z,y € K™.
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The map f is, of course, not linear in gen-
eral; but we can obtain some insight into
Max's question by considering a linear ana-
logue. An n X n matrix B = (b;;) is called
nonnegative if b;; > 0 for all 4,j. If we
write elements of R? as n x 1 column vec-
tors, a nonnegative matrix B induces an
order-preserving map g : K® — K" by
g(z) = Bzx. Almost one hundred years ago,
O. Perron [10] and G. Frobenius [3, 4] de-
veloped a beautiful theory of nonnegative
matrices; and generalizations of that the-
ory are still of great interest today.

If B is an n x n nonnegative matrix and
Z?:l bz'j = 1for1 < 5 < n, then
B is called a column-stochastic matrix,
and g(z) := Bz is integral-preserving and
order-preserving and hence satisfies equa-
tion (4). In general, for a column-stochastic
matrix B, it certainly need not be true
that B¥z = gF(x) converges as k — oc
(think of g((z1,z2,23)) = (z3,21,22))-
However, the following result follows eas-
ily from classical Perron-Frobenius theory
(see section 9 of [8]): For each collection
of positive integers J, let lem(J) denote
the least common multiple of the integers
in J. Define R(n) to be the set of "orders
of elements of the symmetric group on n
letters”, so

R(n) = {lem(J) | Y j <n}.

jed

(7)

Then, for any z € K™, there exists
p=p(z) € R(n) and £ = &(x) € K™ such
that B*(z) — £ as k — oc and BP¢ = &,
For every p € R(n), there is a column-
stochastic matrix B and ¢ € K™ such that
Bré=¢and Bi¢ £ Efor1 <j<p.

A natural conjecture (if one is an optimist)
is that a similar result holds for our
original map f or, more generally, for maps
g : K™ — K™ which satisfy equation (4)
and g(0) = 0. Rather surprisingly, this

conjecture is true. Even more surprisingly,
one can define an exact analogue of the set
R(n) for the class of maps g : K™ — K"
which satisfy equation (4) and ¢(0) = 0.
Furthermore, all the essential difficulties
already arise for our original class of
sand-shifting maps, even if we restrict
a;; =1 for all 4, 4.

;f\

Ferdinand Georg Frobenius, 1849 — 1917
3 Deeper Waters

Although our original problem arose on
the seashore, we now must (metaphorically
speaking) move to deeper waters. Over the
past eighteen years, surprisingly detailed
answers to Max's question have been ob-
tained. We shall now describe without proof
some relevant theorems and mention some
open questions.

For n > 1, we define F3(n) to be the col-
lection of all maps g : K™ — K™ such that
(a) g(0)=0 and

(b) g satisfies equation (4).

Our starting point is the following theorem
of Akcoglu and Krengel [1].



Theorem 1. If g € F3(n) and z € K™,
there exists £ = £(x) € K™ and p =
p(z) < n! such that limy_,., g"*(z) = &
and gP(§) = ¢.

Theorem 1 is a direct analogue of the lin-
ear result which we mentioned earlier, but
is there a precise analogue in the context
of Theorem 1 of the set R(n) in equa-
tion (7)? Michael Scheutzow has proved in
[11] that p(z) in Theorem 1 in fact satisfies
p(z) <lem({1,2,...,n}), which is much
smaller than n!, so even the upper bound
in Theorem 1 is far from optimal.

To make our problem precise we define a
set P3(n) by

Py(n) :={p>1]3g € F3(n) and
£e K™ with gP(¢§) =¢
and ¢7(£) # £ for 1 < j < p}).

(®)

Thus, Ps(n) is the set of possible periods
of periodic points of maps g € F3(n).

In [7] Nussbaum, Scheutzow, and Verduyn
Lunel define, for each integer n > 1, a
set of positive integers (J(n). The defini-
tion of Q(n) is given solely in terms of
certain simple combinatorial and number
theoretic constraints, but we omit the sim-
ple definition here. The basic result in [7]
is that

Py(n) = Q(n) 9)

A consequence of equation (9) is that, for
purposes of describing P3(n), one can re-
strict to sand-shifting maps.

Theorem 2 (see [7]). If p € Ps(n), there
exist a sand-shifting map f : K™ — K"
with a;; =1 for all i,j and £ € K™ with
P =& and f1(§) # & for 1 < j <p.

Zur Theorie der Matrices,

Von

Osxar Psrrox 1n Miinchen.

In dieser Note werden zum Teil hekannte Siitze aus der Theorie der
Mutrices und ihrer charakteristisehen Gleichung auf neue, héehst einfache
Weise bewiesen, znm Teil neue Siitze entwickelt. Unter den Anwendungen
der Theorie hebe ich ein der Griiffeschen Methode analoges Verfuhren
zur niherungsweisen Berechnung der Wurzeln einer algebraischien Gleichung

hervor,

Satz: Wenn alle a,, reell und > O sind, so hat dic charalteristische
(Heichuiny cine einfache positive Wurzel, welche alle anderen Wurzeln n

absolutem Detrag dlertrifft.

Perron’s theorem on the eigenvalues of matrices A = (a;) with positive entries, see [10], pp. 248, 261.
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It remains to describe the set Ps(n) =
(n) more explicitly, but in fact the struc-
ture of P3(n) for n > 50 remains poorly
understood (see [8] and [9]). There are
some general observations which are help-
ful, however.

If p € P3(n) and d is a divisor of p, then
one can see that d € P3(n). Thus we define
p € P3(n) to be a "maximal element of
Ps(n)" if jp ¢ Ps(n) for j > 2, and P3(n)
comprises precisely the set of all divisors of
the maximal elements of P3(n).

If p1 € P3(n1) and ps € P3(n2), one can
prove (see [7] and [8]) that

lem(py, pa) € Ps(n1 + na).

We shall call this property of a collection of
sets of integers "rule A™.

If p1,p2,...,pr € P3(m), one can also
prove that
Tlcm(plap'za"':pr) € PS(Tm)-

We shall call this property "rule B”.

If we define P(1) = {1}, we can define
P(n) to be the minimal set of positive inte-
gers such that the collection {P(n)|n > 1}
satisfies rules A and B. Thus we always
have that

P(n) C Ps(n),
and one can show that
R(n) C P(n).

Also, one can see that if p € P(n) and d
is a divisor of p, then d € P(n), so P(n)
comprises precisely all divisors of maximal
elements of P(n).

The sets P(n) can be computed by hand
for n < 20 and calculated with the aid of
a computer for relatively large values of n

(see [8]). Furthermore Nussbaum and Ver-
duyn Lunel [8] have proved

Theorem 3. We have P(n) = Ps(n) for
1<n <50

One might hope that P(n) = Ps(n) for
all n, but it is proved in section 7 of [§]
that P(78) # P3(78); and it is unclear
how closely P(n) "approximates” Ps(n)
for general n. Results in [9] suggest that
a deeper understanding of Ps;(n) may
involve some subtle number theoretical
questions. However, Theorem 3 provides
Max with some practical guidance. If R(n)
were equal to Ps(n) for n < 20, Max
might justifiably replace his cumbersome
sand-shifting scheme by a simpler proce-
dure. However, although R(n) = Ps(n)
for1 < n < 5andn =27 R(n)is strictly
smaller than Ps(n) for all other n (see
[8] and [9]). The following table from [8]
lists the maximal elements of Ps(n) for
1 < n < 18. Recall that P3(n) comprises
all divisors of its maximal elements.

3

Maximal elements of P;(n)

1 [1]
2 [2]
3 [2.3]
4 [3,4]
5 [4,5.6]
6 [5.12]
7 [7.10,12]
8 [7.10,15,24]
9 [14,15,18.20,24]
10 [14,18,21,24,40,60]
11 [11,18,21,24,28,40,60]
12 [11,28,35,36,42,120]
13 [13,22,35,36,84,120]
14 [13,22,33,36,90,120,140,168]
15 [26,33,44,105,120,140,168,180]

16 [26,39,44,55,66,126,140,180,210,240,336]
17 [17,39,52,55,72,126,132,180,240,280,336,
420]

18 [17,52,65,77,78,110,132,144,240,252,280,
336,360,420]



Looking at the above table, one can see
that Max needs at least six containers C;
(so n > 6) in order to obtain a number p
as in Theorem 2 which cannot be achieved
simply by permuting the contents of the
containers C;.

An amusing exercise for the reader is
to find explicitly an integral-preserving,
order-preserving map f : K% — K¢ and
a point £ € K9 such that f12(§) = ¢
but f7(&) # & for 1 < j < 12. The
existence of such an [ is guaranteed by
the previous results and f cannot be given
by a column-stochastic matrix.
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