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   Institut für Mathematik Hausadresse: 
  der Universität Augsburg Universitätsstraße 14  
   D-86159 Augsburg 
      Geschäftsführender Direktor Telefon (0821) 598-2138 
   Telefax (0821) 598-2458 

  e-mail lohkamp@math.uni-augsburg.de
___________________________________________________________________________________

Briefadresse: Universität Augsburg, D-86135 Augsburg Augsburg, im Februar 2003 
 
 
 
 
 
 

Vorwort zum Jahresbericht 2002 
 
 
 
 
Wie im Vorjahr hatte unser Institut im Jahr 2002 erneut eine deutliche Steigerung der 
Anfängerzahlen in den Mathematikstudiengängen zu verzeichnen, was der allgemeinen 
Tendenz in allen Lebensbereichen auf gesteigerte Qualität zu achten, parallel läuft. Das 
Institut geht davon aus, dass dies eine nachhaltige Entwicklung ist, die in den nächsten 
Jahren in einen Boom in den Grundlagenforschungen einmünden dürfte.  
 
In der Forschung hat unser Institut einen großen Schritt im Ranking der deutschen 
Forschungslandschaft gemacht. Im Frühjahr wurde gegen harte Konkurrenz aus and
ren Bereichen ein neuer DFG-Schwerpunkt im Bereich Globale Differentialgeometrie mit 
Zentrum in Augsburg etabliert.  
Neben einem bereits bestehenden Schwerpunkt in der komplexen Geometrie ist dies der 
einzige derart ausgedehnte Forschungsverbund in der reinen Mathematik in Deutsc
land.  
 
Abschließend gilt der Dank des Instituts all denjenigen, die durch ihre Aktivitäten in 
Lehre und Forschung sowie bei der Einwerbung von Drittmitteln und der Gewinnung 
von neuen Studenten und wissenschaftlichem Nachwuchs unser Institut für Mathem
tik stärken. Ausdrücklich einschließen in diesen Dank möchte ich unsere Sekretariat
dienste und technischen Mitarbeiter. 
 
 
 
 
 
 
 
Professor Dr. Joachim Lohkamp 
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Prof. Dr. Kristina Reiss 
Lehrstuhl für Didaktik der Mathematik 
Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultät 
Universität Augsburg 

Universitätsstr.10,          86159 Augsburg 
Telefon        (0821) 598 – 2494 
Sekretariat       (0821) 598 – 2492 
Fax        (0821) 598 – 2278 
Email:      reiss@math.uni-augsburg.de 
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V;iP��� | i�R�V;YZ[PhdW*^GW�c0Uy��a�UrTsU"^�cKUR�^�iP� | U�bdc0V�f=a � l�f
a�U�VNbdW*^S�,U�V;p�f�[�V;U"^
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♦ v�f=bdV�e�Tge@iGU�a�a W�U�VNR�^G_`R�^Gi�^BRGTsU�V;W XZYI[�U,��W TOR�ajf=c0Wje9^So�e9^�TsW�bdV;e&XZcKV�R�b�cwR�V;W U�V;c0U"^P����XZcKUrTOU"^
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Forschungsgebiete am Lehrstuhl für Algebra und Zahlentheorie

Der Schwerpunkt der am Augsburger Lehrstuhl für Algebra und Zahlentheorie durchgeführ-
ten Forschungsarbeiten liegt im Berührungsfeld der Arithmetik und der Darstellungstheorie
endlicher Gruppen, welche in aller Regel als Galoisgruppen von Erweiterungen globaler oder
lokaler Zahlkörper erscheinen. Die Veröffentlichungen reihen sich damit in die heute allge-
mein im Zentrum des Interesses stehenden zahlentheoretischen Untersuchungen ein und lie-
fern Beiträge zur Verifikation und Verfeinerung von grundlegenden Vermutungen, die innere
arithmetische Zusammenhänge zu beschreiben versuchen.

Die Forschungsarbeit betrifft vornehmlich die weiter unten einzeln vorgestellten Spezialgebie-
te. Als Motivation sei ein Blick auf die Fermatsche Gleichung

xp + yp = zp mit ganzen Zahlen x, y, z 6= 0 und Primzahlexponent p ≥ 3

geworfen (deren über 300 Jahre vermutete Unlösbarkeit erst 1994, von A. Wiles, bewiesen
wurde). Sie läßt sich unter Verwendung einer primitiven p-ten Einheitswurzel ζ (etwa ζ =
e

2πi
p ∈ C) in die Produktgleichung

p−1∏
i=0

(x + ζiy) = zp

verwandeln, die innerhalb der

ganzen Zahlen oK = {
p−2∑
i=0

aiζ
i| ai ∈ Z} des Zahlkörpers K = {

p−2∑
i=0

biζ
i| bi ∈ Q} ⊂ C

mit Hilfe von Teilbarkeitsbetrachtungen untersucht werden kann. Nun muß in oK allerdings
keine eindeutige Primzahlproduktdarstellung gelten, womit uns ein erstes Hindernis (mit
Namen Idealklassengruppe) in den Weg gelegt ist; des weiteren sind Teilbarkeitsaussagen
dadurch schwächer als Gleichheiten, daß Einheitsfaktoren, wie etwa 1 + ζ + ζ2 + · · · + ζi

mit 1 ≤ i ≤ p − 2, unberücksichtigt bleiben, woraus ein zweites Hindernis (mit Namen
Einheitengruppe) entsteht. Die so aufkommenden Komplikationen werden jedoch durch das
Vorhandensein gewisser Symmetrien, nämlich Galoissymmetrien, gelindert.

Galoismodulstrukturen

Unter diesen Begriff fallen alle Untersuchungen, die mit der Aufdeckung ganzzahliger Ga-
loisstrukturen, wie der des Rings der ganzen Zahlen, der der Einheiten- oder der der Ideal-
klassengruppe eines Zahlkörpers K, befaßt sind, sofern K als galoissche Erweiterung eines
Teilkörpers k vorliegt. Die beschreibenden Daten werden von analytischen Funktionen, wie
etwa Artinschen L-Reihen, vermittelt und zwar meist als spezielle Werte. Dies ist eine überra-
schende Tatsache, die z.Zt. noch nicht voll verstanden wird und deren erste Beobachtung vor
ca. 35 Jahren an Hand konkreter Beispielrechnungen zu Vermutungen führte, die zunächst als
“crazy ideas” abgetan wurden. Das systematische Studium von Analogien zwischen arithmeti-
schen und analytischen Eigenschaften im Zusammenhang mit der genannten Problemstellung
hat sich aber inzwischen als sehr fruchtbar erwiesen und schöne und tiefe Ergebnisse hervor-
gebracht. Die wesentlichen algebraischen Ingredienzien kommen dabei aus der ganzzahligen
Darstellungstheorie; diejenigen aus der Zahlentheorie schließen die sogenannte Hauptvermu-
tung der Iwasawatheorie ein und haben sogar zu Verallgemeinerungen davon geführt. Neue,
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mit Blick auf die Galoisstruktur der globalen Einheiten eingeführte Invarianten und deren
vermutete Eigenschaften führen darüber hinaus hin zu den berühmten Vermutungen über
L-Werte aus der arithmetischen Geometrie.

Komplexe Multiplikation

Elliptische Kurven waren nicht nur beim Beweis der Fermatschen Vermutung ein bedeuten-
des Hilfsmittel; inzwischen spielen sie auch in der Kryptographie eine nützliche Rolle, weil
sie eine natürliche Gruppenstruktur besitzen und sich die Koordinaten ihrer Torsionspunkte
durch algebraische Gleichungen beschreiben lassen. Allerdings hat bisher die astronomische
Größe der dabei auftretenden Zahlen eine Anwendung verhindert. Wie sich nun in letzter
Zeit gezeigt hat, lassen sich die Koordinaten der Torsionspunkte durch Konstruktion ge-
eigneter Funktionen auf algebraische Gleichungen mit bemerkenswert kleinen Koeffizienten
zurückführen. Für einen Punkt der Ordnung 34 auf der Kurve y2 = 4x3 − 152x + 361 wird
dies durch die folgende Gleichung geleistet :

X27 +
(
−9−

√
−19

2

)
X26 +

(
−11−9

√
−19

2

)
X25 +

(
−113+5

√
−19

2

)
X24 +

(
−197−

√
−19

2

)
X23

+
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√
−19
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)
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√
−19
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(
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√
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(
908 + 839

√
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√
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√
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√
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√
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√
−19

)
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(
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√
−19
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)
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√
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√
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X − 1 = 0
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