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116 Neue Aufgaben

Neue Aufgaben
Die Losungen smd getrennt nach den einzelnen Aufgaben erbeten bis 10. Mai 1971,

wenn moghch m Maschinenschrift

Aufgabe 630. Eine Ebene schneide einen geraden Kreiskegel in einer Ellipse Es
bezeichnen oc den halben öffnungswmkel des Kegels und p, q die Abstände der Kegelspitze
von den Hauptscheiteln der Ellipse Man beweise, dass fur den Flacheninhalt F des
Mantelstuckes zwischen Kegelspitze und Schnittelhpse gilt

F jt U——~L\ yp~q sma

G Pölya, Stanford, California, USA

Aufgabe 631. Es seien p eine ungerade Primzahl und a eine beliebige natürliche Zahl.
Man beweise

p<x-l

JJ (k p - 1) - 1 (mod p«)
k~i

J Feher, Pecs, Ungarn

Aufgabe 632. A, B und C seien drei verschiedene Punkte einer gegebenen Parabel.
Man zeige, dass sich die Parabelnormalen m A, B, C genau dann in einem Punkt treffen,
wenn der Schwerpunkt des Dreiecks ABC auf der Parabelachse hegt

A Bager, Hj erring, Danemark

Aufgabe 633. Es sei <_Y, X} em topologischer T0-Raum derart, dass es zu je zwei
Punkten x, y von X einen Homoomorphismus / von X auf sich selbst mit f(x) y gibt.
Es bezeichne A die abgeschlossene Hülle der Teilmenge A von X Man beweise oder widerlege

Aus x, y e X und x e {y} folgt y e {x} J Ratz, Bern

Literaturüberschau
Battelle Rencontres 1967 Lectures in Mathematics and Physics EditedbyC M DeWitt

and J A Wheeler 557 Seiten $ 14 50 W A Benjamin, Ine New York 1968

Im Sommer 1967 haben sich auf Einladung des Battelle-Instituts 33 namhafte
Physiker und Mathematiker m Washington zusammengefunden, um m gewissen
Forschungsgebieten der theoretischen Physik eme gemeinsame Sprache zu finden Der
vorliegenden Vortragssammlung kann trotz der didaktisch hochstehenden Beitrage kein
Lehrbuchcharakter zugesprochen werden Vielmehr wird der Versuch gewagt, auf
möglichst kleinem Raum eme möglichst umfassende und kompetente Orientierung m aktuellen
Fragen der Gravitationstheorie und quantenmechanischen Storungsrechnung zu geben
und damit fur alle an diesen Forschungszweigen interessierten Mathematiker und Physiker
eine gemeinsame Diskussionsgrundlage zu schaffen

Einem Beitrag von Helgason uber die klassische Theorie der Liegruppen mit Betonung
der nichtkompakten, halbeinfachen Gruppen und den assoziierten Symmetneraumen folgt
eine Übersicht uber Begriffe und Fragen im Zusammenhang mit dem schwierigen Versuch
emer axiomatischen Begründung der allgemeinen Relativitätstheorie (ART)

Em Grossteil der Beitrage befasst sich mit kosmologischen Fragen Auf experimenteller
Seite weisen die von Hubble 1929 entdeckte Expansion des Alls und die 1965 gefundene
Hintergrundstrahlung im Mikrowellenbereich - einer Strahlungstemperatur von 3 °K
entsprechend - auf die Existenz interessanter Entwicklungsphasen des Alls m endlicher
Vergangenheit hm Von theoretischer Seite wird durch die Singulantatstheoreme von
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Penrose und Hawkms nahegelegt, dass alle Losungen der Emstem-Gleichung, welche den
bekannten kosmologischen Modellen adäquat smd, in endlicher Vergangenheit eme
Singularität besitzen Die Natur dieser Singularitäten ist noch weitgehend ungeklärt, und
der Beitrag von Misner soll die Problematik dieses Forschungsgebietes aufzeigen Die
Instabilitäten der Gravitation bei extrem hoher Massenkonzentration manifestieren sich m
den Imtialsmgulantaten der kosmologischen Modelle und den Kollapsphasen jener Modelle,
bei denen die Expansion nicht unendlich andauert sondern eme Endphase endlicher und
möglicherweise extiem grosser Krümmung des Raumes erreicht wird Die Massenkonzentrationen

lur diese hochkondensierten, chaotischen (heissen) Phasen des Mls können so
gross werden, dass sie zur Überprüfung der topologischen Struktur der Raum-Zeit (RZ)
fur extreme Raumkrümmungen zwingen

Wheeler stellt der Partikelmechanik in der Lorentz-Mmkowski-RZ die Geometro-
dynamik gegenüber, welche sich in sog Superraumen abspielt, deren Punkte \quivalenz-
klassen positiv defmiter 3x3 Metriken smd, d h gewisse \rten von Raumgeometrien
In der Geometrodynamik ist die momentane Konfiguration des Raumes eme dreidimensionale

Geometrie, dargestellt als Punkt des Superraumes Die Geometrodynamik erweist
sich im Hinblick auf eme Quantisierung des Gravitationsfeldes als besonders geeignete
Betrachtungsweise In der funktionalen Darstellung wird der 7ustand des Gravitationsfeldes

durch die Funktion xp dargestellt, w eiche den Raum allei möglichen dieidimensionalen
Symmetrien (Superraum) m die komplexen 7ahlen abbildet

Die wegen ihrer Unübersichtlichkeit wenig populäre Everett-Wheeler Interpretation
der Quantenmechanik durlte hier besonders klar dargestellt sein Sie gestattet, im Gegensatz

zur Kopenhagener Deutung, der Wellenfunktion selbst eme physikalische Bedeutung
zuzumessen, was bei den Wellenfunktionen des Gravitationsfeldes sehr dienlich wäre
Da die QM der RZ noch im \ufbau steht, wird die Everett-Wheeler-Metatheone in diesem
Buch noch auf die klassische QM angewendet

Mit einem Beitrag uber Renormahsierung in der relativistischen QM schliesst Hepp
eme Informationslucke zwischen Physikern und Mathematikern und gibt dem Vortrag
von Lascoux uber Storungsrechnung in der Quanten-Peldtheone einen Hintergrund Em
wesentlicher Teil des Buches ist dem Studium der Feynman Integrale gewidmet, welche
den Inhalt der quantenmechanischen Storungstheorie in allgemeinster Form wiedergeben
Em Artikel von Pham uber Landau-Singularitäten der £e\nman-lntegrale im sog
physikalischen Bereich (reelle Impulse) zeigt gleichzeitig den \\ eg zu ihrer physikalischen
Deutung und passenden \nwendung in verschiedenen Iheonen

Die in den Potenzreihenentwicklungen der Streuamphtuden nach den Kopplungskonstanten

(Feynman-Dyson-Entwicklung) auftretenden relativistischen teynman-
\mphtuden werden mit Methoden dei algebraischen Topologie untersucht

Die zum Schluss von Mathematikern verfassten \rtikel ubei Themen der Topologie
und Differentialgeometne enthalten insbesondere die Iheorie von Morse, Beitrage uber
spezielle Gruppen und uber elementare Probleme im Rn mit Losungen für Ausnahmewerte

von n Sie erganzen das Buch zu einem abgeschlossenen Beitrag uber aktuelle
Probleme der theoretischen Physik 1* Ammann

Mathematiques Programme P C Formules commentees Von J Klein und G Reeb
160 Seiten 14 £ Gauthier-Villars, Paris 1968

Das Heft A dieser sehr nützlichen Zusammenstellung wurde in El Math 22, 119 (1967)
besprochen Das vorliegende, nach dem gleichen Schema abgefasste Heft D umfasst
lineare Algebra, Systeme von Differentialgleichungen, lineare partielle
Differentialgleichungen, Funktionen einer komplexen Variabein, Wahrscheinlichkeitsrechnung

E Trost

Lehrbuch der Mathematik fur Handelsakademien Von K Hellmich, G Schneider,
F Zauner 5 Bande mit zusammen 1289 Seiten und 394 Figuren E Russ-Verlag,
Bregenz 1967

Die Kapitel dieser Bande smd m der Regel nach dem Schema Begriffe und Lehrsatze,
Musterbeispiele, Aufgaben gegliedert Das Schwergewicht hegt auf den letzten beiden
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Gegenständen. Mit über 900 durchgerechneten Beispielen und über 7700 Aufgaben (fast
durchwegs mit Losungen) steht dem Leser em wertvolles Übungsmaterial zur Verfugung,
das zum Teil der allgemeinen Mathematik, zum Teil der Wirtschaftswissenschaft
entnommen ist. In der Präsentation der Theorie stehen Ausführlichkeit und Anschaulichkeit
an erster Stelle, was bei einem Lehrbuch für Berufsschulen verständlich ist. Wenn aber
neben dem praktischen Können auch das «mathematische Denken in seiner allgemein
bildenden Bedeutung» zur Geltung kommen soll, so sollte auf die Exaktheit und Prägnanz
der Formulierungen grosseres Gewicht gelegt werden.

Der Stoff umfasst Arithmetik und Algebra (Grundoperationen, Gleichungslehre,
komplexe Zahlen, arithmetische und geometrische Folgen), Planimetrie (bis zur Ähnlichkeit),

Analytische Geometrie (Gerade und Kegelschnitte), Funktionenlehre
(Potenzfunktion, Polynome, Winkelfunktionen, Exponentialfunktion und Logarithmus),
Einführung in die Differential- und Integralrechnung (im Bereich der vorher eingeführten
Funktionen), Zmseszins- und Rentenrechnung, Tilgungsrechnung, Kurs und Rentabihtats-
rechnung, Grundzüge der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik, Beispiele zur
Unternehmensforschung (Operation Research). E. Trost

Exercices d'algebre, analyse et probabilites. Par G. Lefort. Tome 2. 572 pages. Dunod,
Paris 1969.

Cet ouvrage s'adresse aux 6tudiants de seconde annee du premier cycle M. P. II contient
520 exercices ainsi que leurs Solutions. La matiere est repartie en six parties mtitulees:
Structures algebriques fondamentales, revisions et compiements, Algebre lineaire et
multilin6aire, apphcations; Series numenques, convergence uniforme des suites et series
de fonctions, series entieres; Integration sur un Intervalle de R, integrales convergentes,
series de Fourier; Applications de Rp dans Rq, integrales multiples, analyse vectorielle,
fonctions holomorphes d'une variable complexe, theoremes des residus; Initiation au calcul
des probabilites. Chaque partie d6bute par des rappels et trois de ces parties sont sub-
divis6es en trois chapitres chacune. L'ouvrage est execute avec som et peut etre utilise
aussi par des autodidactes qui prendront la peine de trouver d'abord leurs propres Solutions
aux problemes pos6s puis de les comparer aux Solutions proposees par l'auteur.

S. Piccard

Les mithodes de Simulation, monographie de recherche operationnelle N° 7 composee
par un groupe de specialistes amm6 par J. Agard, preface de Robert Fortet. 154 pages.
Dunod, Paris 1968.

L'ouvrage comprend les textes des huit Conferences presentees ä la Journee sur les
methodes de Simulation, orgamsee en novembre 1966 par l'association fransaise d'mforma-
tique et de recherche operationnelle (AFIRO). Ces exposes ont mis en lumiere les resultats
dejä acquis et les nombreux problemes encore ä resoudre dans un domaine des
mathematiques apphque frequemment aux sciences physiques et economiques et qui fait large-
ment emploi des calculatrices eiectroniques. Relevons les titres des sept exposes en question.
J. Agard: L'art de la Simulation. Bilan de quelques experiences. J. Stengel: Modeies
mathematiques ou modeies de Simulation. P. de Gall: Convergence des simulations et
application aux reseaux teiephoniques. J. Altaber: Representations arithmetiques de
grandeurs aleatoires. M. Pr_£cigout: Un Systeme de Simulation: G.P.S.S. G. Thomas:
Introduction de Taieatoire dans les problemes d'ordonnancement. Methode de Simulation.
A. Kaufmann : Methode SIMUPORT pour la Simulation des ports de commerce. F. Fortet :

Simulation de systemes ä decisions. S. Piccard

Les processus de ramification. Par T. E. Harris. Apphcations ä la physique et ä la
biologie. 275 pages. Dunod, Paris 1969.

Cet excellent ouvrage qui ressort de la recherche operationnelle a ete traduit en francais
par MM. C. Reboul et L. Hermann. II avait paru en edition originale chez Springer
(Berlin, etc.) en 1963. On trouve dans ce hvre des developpements mathematiques du
fameux modele de Galton-Watson concernant le developpement des familles ou des
populations et d'interessantes apphcations de ce modele generahse ä divers problemes de

physique et de biologie. La matiere est repartie en sept chapitres: Le processus de ramifi-
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cation de Galton-Watson Processus ä un nombre fmi de types, Processus general de
ramification Application aux neutrons (theorie du groupe homogene cas isotrope),
Processus de ramification markoviens (temps continu), Processus de ramification avec
dependance de 1 äge, Les processus de ramification dans la theorie des rayons cosmiques
(cascades d electrons photons) Souhgnons la clarte et la precision de cet expose

S Piccard

Mathematische Hilfsmittel des Ingenieurs Von R Sauer und I Szabo Teil II XX und
684 Seiten mit 148 Abbildungen DM 136 - Teil III XIX und 535 Seiten mit 101
Abbildungen DM 98 - Grundlehren der Mathematischen Wissenschaften, Band 140 und 141

Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg und New York 1968/1969
Das vierband ige Werk, von dem jetzt die drei ersten Bande vorliegen, soll den

Ingenieur mit der Mathematik vertraut machen, welche heute und voraussichtlich in der
Zukunft fur das Ingenieurwesen wichtig ist

Vorausgesetzt werden die Kenntnisse, wie sie in Vorlesungen an (deutschen) Technischen

Hochschulen m den ersten drei bis vier Semestern vermittelt werden
Zu jedem behandelten Gebiet smd die grundlegenden Definitionen, Aussagen und

Methoden erwähnt, das Werk ist keine blosse Formelsammlung
Beweise werden soweit gefuhrt, als es das Verständnis eines Satzes oder einer Methode

erfordert Viel Raum ist der Numerik reserviert, deren Bedeutung in einem heute wohl
kaum zuverlässig zu schatzenden Masse noch zunehmen wird

Jeder Abschnitt ist als selbständiger Teil verfasst, durch Hinweise auf andere Abschnitte
aber mit dem Gesamtwerk verbunden

Wer, vertrauend auf seine in den Pflichtvorlesungen erworbene Ingenieurmathematik,
die Bucher bei seiner Arbeit verwendet, wird feststellen, dass sie an den Benutzer recht
hohe Anforderungen stellen

Der 1968 erschienene Band III umfasst die sechs Abschnitte Algebra, Geometrie und
Tensorkalkul, Interpolation und genäherte Quadratur, Approximation von Funktionen,
lineare und nichtlmeare Optimierung, Rechenanlagen Fur verschiedene Beispiele numerischer

Methoden smd Programme in ALGOL angeführt
Im vergangenen Jahr erschien Band II, die klassische Analysis umfassend In den

beiden Hauptabschnitten Anfangswertprobleme und Rand- und Eigenwertprobleme
werden Theorie und Anwendung der gewöhnlichen und der partiellen Differentialgleichungen,

der Integralgleichungen und der Variationsrechnung behandelt
Die numerischen Methoden smd, neben den klassischen, ausführlich dargestellt
Beide Bande werden dem interessierten Ingenieur vielseitiges und wertvolles, in der

Handhabung allerdings anspruchsvolles Werkzeug sein W Wanner

First-order Logic Von R M Smullyan XII und 158 Seiten DM 36 - Ergebnisse der
Mathematik und ihrer Grenzgebiete, Bd 43 Springer Verlag, Berlin, Heidelberg und
New York 1968

«First-order Logic» ist eines der Bucher, die einen recht anspruchsvollen Stoff
übersichtlich und klar darlegen Es ist deshalb auch dem Nicht Spezialisten unter den
Mathematikern zugänglich Allerdings ist eme kritische Begutachtung der modernen Darstel-
lungsweise von R M Smullyan nur möglich, wenn dem Leser frühere Arbeiten auf die
sich R M Smullyan z T stutzt, bekannt smd - zum Beispiel die Arbeiten von Beth,
Gentzen, Hasenjaeger, Henkin, Hilbert, Hintikka, Lowenheim, Skolem usw

Smullyans Arbeit verfolgt zwei Ziele Erstens gibt sie eme neuartige Einführung m die
Theorie der Quantifizierung, m der zu den üblichen grundlegenden Operationen der
Pradikatenlogik die Operationen der «Generalisierung» und der «Partikulansierung»
hinzugefügt werden, die zusammen die Operation der Quantifizierung bilden

Zweitens werden neue Resultate und Techniken der sog analytischen Methode (cut-
free method) gezeigt Die Idee fur diese Methode lieferte Gentzen m seinen
«Untersuchungen uber das logische Schhessen» Eme Formel, die aus pradikatenlogischen
Operationen aufgebaut ist, wird dabei schrittweise in Unterformeln zerlegt, bis schliesslich
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nur noch einzelne Grundoperationen übrigbleiben R M Smullyan bedient sich dabei
einer einfachen und eleganten Schema-Methode

Das Buch besteht aus drei Teilen Der erste und der zweite Teil haben eher Em-
fuhrungscharakter

Zunächst werden im 1 Teil die Grundlagen, wie Einführung des «Baumes», Formeln
der Aussagenlogik, Boolsche Bewertung Schemamethode und Kompaktheitstheorem der
4ussagenlogik erarbeitet

Der 2 Teil ist der Theorie der Quantifizierung gewidmet Die im ersten Teil eingeführten
Begriffe und Methoden werden fur die durch die Quantoren erw eiterte Pradikatenlogik

verallgemeinert
Erwähnenswert ist dabei der Smullyansche Hauptsatz dieser Theorie, der em Voll-

standigkeitstheorem sowie früher formulierte Satze von Herbrand, Hfnkin, Hasen-
jaeger und Beth enthalt und m emer eleganteren Form zusammenfasst

Schliesslich werden auch Axiomensysteme der Theorie der Quantifizierung untersucht
Mit Hilfe des erwähnten Hauptsatzes gelingt es, aus einem Standardsystem em besonders
einfaches Axiomensystem vom Hilbert-Typ aufzustellen und dessen Vollständigkeit zu
beweisen

Im dritten Teil setzt sich der \utor mit modeinen 1 ragen der Quantifizierungstheorie
auseinander Insbesondere werden Gentzen-Systeme der Aussagenlogik sowie der
Gentzensche Hauptsatz auf die neue Theorie übertragen, vereinfacht und erweitert Das
neue Gentzen System fuhrt zu einem einfachen Beweis des Craigschen Interpolations-
satzes Auf Grund der dabei entstehenden Ideen wird eme strengere Version des Voll-
standigkeitstheorems gezeigt, das symmetrische Vollstandigkeitstheorem Daraus
resultieren wiederum neue Systeme der linearen logischen Schlussweise P Fuchs

Lineare Wirtschaftsalgebra Von Arno Jaeger und Klaus Wenke Band 13 der
Leitfaden der angewandten Mathematik und Mechanik 334 Seiten mit 45 Figuren und
32 Tabellen DM 48 - B G leubner, Stuttgart 1969

Das Buch ist als Einfuhrung in die lineare Algebra fur Wirtschaftswissenschaftler
geschrieben Es werden weder wirtschaftliche Spezialkenntnisse noch besondere mathematische

Kenntnisse vorausgesetzt In einer kurzen Einleitung fur Nichtmathematiker wird an
einem stark vereinfachten Bild eines Industrieunternehmens die Verwendung mathematischer

Begriffe und Methoden motiviert Es folgen einige Bemerkungen zum Verständnis
der Mathematik und der Anwendung mathematischer Methoden auf wirtschaftliche Fragen

Die elementare lineare Algebra wird auf dem Umgang mit Listen aufgebaut Mit Rucksicht

auf den angesprochenen Leserkreis wird auf die übliche geometrische Motivierung
der Begriffe verzichtet Das bedingt teilweise eme neue, aber recht geschickt gewählte
Terminologie, vor allem bei den Methoden zur Losung von Gleichungs-, Ungleichungs- und
Optimierungssystemen Die folgenden Kapitel behandeln Mengen, Strukturen und Modelle,
Familien, Tupel und Matrizen, Lineare Räume, Lineare Gleichungs- und Ungleichungssysteme

und zum Abschluss einige spezielle Methoden und Probleme (u a Präferenz-
Ordnungen, Mmkowski-Leontief-Systeme und Neumann-Reihen, Transportprobleme)

Die Darstellung ist am Anfang sehr breit und praxisbezogen, wird dann aber zusehends
abstrakter Es ist zu hoffen, dass dieser Versuch, ausgehend von den Fragestellungen der
Wirtschaftswissenschaften, einen Zugang zur abstrakten Mathematik zu finden, von
Mathematikern und Ökonomen beachtet w ird A Muller

Elements de mathematiques modernes Par M Richardson Collection «Sigma» dingee
par M Henri Hierche, 4 690 pages Dunod, Paris 1968

Cet ouvrage qui s'adresse aux etudiants en sciences economiques, pohtiques et sociales
paratt en seconde edition revue et augmentee, en traduction francaise D'un niveau
elementaire, il effleure de nombreux sujets ayant trait ä la logique mathematique, l'anth-
metique, F algebre, la geometrie, la tngonometne, le calcul differentiel et integral, les
probabilites, la statistique Les developpements theonques ne sont guere pousses, mais de
nombreux exercices sont offerts a la perspicacite des lecteurs et l'ouvrage vise avant tout ä
attirer l'attention des lecteurs sur les apphcations multiples des mathematiques dans les
domaines les plus varies S. Piccard
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