Zur PERSON STAUDT -Preis

Das ,Bonner Superhirn® ist nicht leicht zu finden. Es residiert

in einem historischen Gebdude mitten in der FuBgdngerzone der

Don.Zagier

Bonner Innenstadt, dem Max-PLANCK-INSTITUT FUR MIATHEMATIK.
Das Haus war einmal die Bonner Hauptpost, gegentiber stehen

n Don Zagiers hellem Arbeitszim- imposante Reste eines alten romischen Gemduers, ein Café um die Ecke hat trotz des kalten Wetters

T Y

DER STAUDT-PREIS Am 11. Mai bekam der Mathematiker
und Direktor am Bonner Max-Planck-Institut fiir Mathematik, Don
Zagier, in der Aula des Erlanger Schlosses den mit 120.000 Mark do-
tierten Staudt-Preis liberreicht. Diese renommierte Auszeichnung fiir
herausragende deutsche Mathematiker, die sich durch zukunftsweisen-
de Arbeiten auf dem Gebiet der theoretischen Mathematik hervorge-
tan haben, ist benannt nach Karl Georg Christian von Staudt, der von
1835 bis zu seinem Tod im Jahr 1867 den Lehrstuhl fiir Mathematik
an der Universitat Erlangen innehatte. Gestiftet wurde der Preis von
der 1986 ins Leben gerufenen ,Otto-und-Edith-Haupt-Stiftung”, die
sich auch die Férderung der wissenschaftlichen Arbeit am Mathema-
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mer biegen sich Regale unter
Blichern und Manuskripten. Der
Tisch ist unter Papierbergen kaum
noch als solcher erkennbar, Manu-
skripte liegen sogar auf den Stiihlen.
In Zagiers Biicherregal finden sich
Werke tber ,Elliptische Kurven* und
»sModulfunktionen“ und Ordner mit
der Aufschrift ,Ramanujan-Pro-
blems*. Aber bei weitem nicht allen
Béanden sieht man an, was drin steht:
Die Riicken schmiicken kyrillische
und japanische Schriftzeichen, ein
schmalerer Band, noch einer der ver-
stindlichsten, trigt den Titel ,De
laatste Stelling van Fermat® Stimmt,
auch das stand im ,Express“: Zagier
spreche neun Sprachen flieBend und
verstehe noch mehr, habe mit 13
Abitur gemacht, mit 16 sein Diplom,
bekam mit 19 seinen Doktorhut auf-
gesetzt und habilitierte sich mit 23
Jahren - und sei also iiberhaupt so
eine Art Wunderkind, dessen gréfBte
Liebe die Mathematik ist.

,Das mit den Sprachen ist etwas
iibertrieben®, sagt Zagier. ,Natiirlich
spreche ich Deutsch und Englisch,
auch Franzosisch und Niederldn-
disch, weil ich in Amerika und Ut-
recht und auch in der Schweiz gelebt
und gearbeitet habe. Russisch und
Italienisch verstehe ich immerhin
ganz gut. Das ist es eigentlich auch
schon. Aber Sprachen interessieren
mich. Zum Beispiel lese ich in der
U-Bahn gerade einen japanischen

tischen Institut und die Einrichtung einer Gastprofessur im zweijah-
rigen Turnus zum Ziel gesetzt hat. Otto Haupt war als Inhaber des
Lehrstuhls fiir Mathematik in Erlangen von 1921 bis 1953 einer der
Nachfolger von Christian von Staudt; er starb 1988 im Alter von
101 Jahren und hinterlieB der Stiftung ein betrachtliches Vermdgen.
Der in Rothenburg ob der Tauber geborene Patriziersohn von Staudt
verlieh der Mathematik - insbesondere der Geometrie — wichtige
Impulse, die bis heute fortwirken. Er studierte bei dem beriihmten
Mathematiker Karl Friedrich GauB in Gottingen und wirkte nach
seiner Promotion 1822 in Erlangen zunachst als Gymnasiallehrer in
Wiirzburg und Niirnberg. Bereits als GauB-Schiiler tat sich von Staudt

Fotos: RuTH ALsus

Mitte April bereits Tische drauBen. Aber wer ist das ,Bonner Superhirn”? Dahinter steckt der

Mathematiker PRoF. DON ZAGIER, neben anderen Koryphden wie Gerd Faltings, Glinter Harder

und Yuri Manin einer der vier Direktoren des Bonner Instituts. Ausgedacht hat sich den ,Titel" eine

Reporterin der Zeitung ,Kélner Express”, die vor einiger Zeit ein Portrdt (iber Zagier verfasst hat.

Roman.“ Zagier zieht ein kleines
Bindchen aus der Sakkotasche, groB
wie ein Reclam-Heftchen. Nur ja-
panische  Schriftzeichen. ,Wilde
Schafsjagd“ von Haruki Murakami,
sehr schon, fast ein Krimi. Auch ein
wenig sozialkritisch, kann ich sehr
empfehlen”, sagt Zagier. Dann zeigt
er auf eine Reihe handschriftlicher
Notizen im Buch: ,Natiirlich kann
ich das noch nicht flieBend lesen, ich
muss noch viel nachschlagen.”* Wo-
her dieser SpaB an fremden Spra-
chen? ,Vielleicht, weil meine Eltern
und ich so viel herumgekommen
sind. Mein Vater hatte im Laufe sei-
nes Lebens fiinf Staatsbiirgerschaf-
ten inne. Das ist meines Wissens Re-
kord.” Zagier lachelt wieder. Er selbst
wurde in Heidelberg geboren und ist
in Amerika aufgewachsen.

Dass Don Zagier Mathematiker ist,
sieht man nicht unbedingt an dem
groBen Computer, der unter seinem
Schreibtisch steht - eine Sun Work-
station — und auch nicht unbedingt
an den vielen Biichern in seinen Re-

durch Arbeiten auf dem Gebiet der Angewandten Mathematik hervor. So er-
langte er zum Beispiel durch seine Berechnungen von Planeten- und Kometen-
bahnen friih die Anerkennung seiner Fachkollegen. Von Staudts wissenschaft-
liches Hauptwerk ist die ,Geometrie der Lage", die er 1847 publizierte — zwolf
Jahre nach seiner Berufung auf den ersten ordentlichen Lehrstuhl fiir Mathe-

galen. Man sieht es an den unzihli-
gen, mit Zeichen iibersidten Notizzet-
teln auf seinem Schreibtisch. ,So ar-
beite ich®, sagt Zagier, ,viele meiner
Kollegen koénnen im Kopf groBe
Theoreme aufstellen und durchden-
ken. Ich dagegen muss immer rech-
nen. Ich verbringe ganze Nachmitta-
ge damit, StoBe von Papier mit
Rechnungen und Uberlegungen zu
fillen. Das kénnen schon mal 100
Blitter an einem Nachmittag sein.
Erst dabei sehe ich, ob eine Idee gut
war oder nicht.”

BAHNBRECHENDE ARBEITEN
ZUR ZAHLENTHEORIE

Gute Ideen: Davon hat Zagier
schon eine ganze Menge gehabt.
Sein Gebiet ist die Zahlentheorie,
sein Handwerkszeug der ausgefuch-
ste Umgang mit elliptischen und so
genannten Modulfunktionen, insbe-
sondere mit Jacobi-Formen - das
sind im Prinzip Mitteldinge zwischen
elliptischen Funktionen und Modul-
funktionen, ,die auch in der Physik

eine groBe Rolle spielen, zum Bei-
spiel in der Stringtheorie, in der
statistischen Mechanik und der kon-
formen Feldtheorie.” Zagier redet
schnell, wenn er sich fiir ein Thema
begeistert.

Also der Reihe nach. Modulfunk-
tionen sind mathematische Gebilde,
die auch beim lange gesuchten Be-
weis des letzten Fermatschen Satzes
eine auBerordentlich wichtige Rolle
gespielt haben und daher - nicht zu-
letzt durch Simon Singhs bekanntes
Fermat-Buch, das sich lange auf den
Sachbuch-Bestsellerlisten hielt - als
eine der wenigen Errungenschaften
wirklich ,esoterischer* Mathematik
eine gewisse oOffentliche Aufmerk-
samkeit fanden. Wenn man so will,
bewegt sich auch Zagier im Dunst-
kreis der ,Fermat-Mathematik* Mit
Erfolg: Im Mai dieses Jahres bekam
er fiir seine bahnbrechenden Arbei-
ten zur Zahlentheorie den mit
120.000 Mark dotierten Karl-Georg-
Christian-von-Staudt-Preis {iberreicht
- und das ist nur eine der vielen

Preistrager: 1991 wurde Hans Grauert in Wiirdigung seiner wegweisenden
Arbeiten zur komplexen Analysis ausgezeichnet; im Jahr 1994 folgte Stefan
Hildebrandt, der fiir sein wissenschaftliches Gesamtwerk iiber Variationsrech-
nung, iiber die Theorie der nicht-linearen partiellen Differentialgleichungen

matik in Erlangen; damit schwenkte er im Alter von 37 Jahren auf seine
eigentliche Gelehrtenlaufbahn ein. Mit ,Geometrie der Lage” wurde Christian
von Staudt zu einem der Wegbereiter der modernen nicht-euklidischen
Geometrie, also jenes Werkzeugs, dessen sich spater Albert Einstein bei der
Erschaffung seiner Relativitatstheorie bediente.

Der Staudt-Preis wird im dreijdahrigen Turnus verliehen. Bisher gibt es erst vier

und die Theorie der Minimalflachen geehrt wurde. Im Jahr 1997 verlieh

die , Otto-und-Edith-Haupt-Stiftung"” den Preis an Martin Kneser fiir seine

Beitrdge zur Theorie der quadratischen Formen und zur Arithmetik der

algebraischen Gruppen. Don Zagier erhielt den Preis nun fiir seine bahnbre-
chenden Arbeiten zur Zahlentheorie, die alte und neue Probleme mit Metho-

den aus vielen mathematischen Disziplinen l6sen und die Entwicklung
der Zahlentheorie in den vergangenen Jahren wesentlich gepragt haben.
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Zur PERSON

Auszeichnungen fiir Don Zagier.

Worum genau dreht sich seine Ar-
beit? Zagier nimmt einen Bleistift
und erkldrt. ,Nehmen Sie diese ein-
fache Frage: Welche Zahlen sind
Summen von zwei Kubikzahlen?
Schauen wir uns zum Beispiel die 35
an:

35 =27 + 8 = 3X3X3 + 2X2X2
=33+ 23

Das war einfach. Bei der 7 ist es
schon etwas kniffliger:

7 =8+ (-1) = 2x2x2 + (-1)x(-1x(-1))
=23+ (-1)3

Sie sehen, wir lassen auch negati-
ve Zahlen zu. Aber jetzt betrachten
Sie die 13:

13 = 351/27 = 343/27 + 8/27
= (7x7x7)](3x3x3) + (2x2x2)/(3x3%3)
= (7/3)% + (2/3) *

Zagier lasst den Stift kurz sinken.
~An diesem Beispiel erkennen Sie,
dass wir uns die Frage gleich noch
ein wenig interessanter gemacht ha-
ben: Wir beschrinken uns nicht auf
ganze Zahlen, sondern erlauben
auch Briiche ganzer Zahlen als Lo-
sung. Doch trotz dieses Zugestind-
nisses ist die Zerlegung der 13 schon
nicht mehr ganz so einfach. Und
manche Zahlen lassen sich tber-
haupt nicht auf diese Weise zerle-
gen.“

Tatsdchlich ist die Frage, wie man
Losungen in ganzen oder in Bruch-
zahlen einer unbestimmten Glei-
chung ausfindig macht, eine der il-
testen, mit der sich Mathematiker

je beschiftigt haben - und zugleich
immer noch eine der aktuellsten.
Uber sie haben schon die Griechen
gegriibelt, kurz nachdem es einem
Mathematiker namens Diophant vor
rund 1700 Jahren zum ersten Mal
gelungen war, algebraische Glei-
chungen in einem einfachen syste-
matischen Symbolismus zu formu-
lieren. Diese Frage hat es offenbar in
sich: Diophants Schriften waren
jahrhundertelang verschollen. Als
man sie - mehr als 1200 Jahre nach
seinem Tode - wieder entdeckte, wa-
ren sie ihrer Zeit immer noch voraus.
Heute ist man natiirlich weiter; den-
noch gehoéren die Probleme der dio-
phantischen Analysis zu den span-
nendsten Fragen der ,reinen“ Mathe-
matik.

Konnte man die Losung diophan-
tischer Gleichungen wie der oben
skizzierten nicht von einem Compu-
ter herausfinden lassen? ,Nein. Ein-
mal abgesehen davon, dass dieser
’brute force’-Ansatz keine richtige
Mathematik wire, weil wir dann
vielleicht herausfinden konnen, wel-
che Zahlen sich zergliedern lassen,
aber immer noch nicht wiissten, wel-
che Regel dahintersteckt. Aber Com-
puter wiren mit dieser Suche auch
vollig iiberfordert®, sagt Zagier.
,Nehmen Sie einmal die 382. Die

92 | MAXPLANCKFORSCHUNG 2/2001

Zahl sieht harmlos aus, aber um sie
als Summe zweier Kubikzahlen dar-
zustellen, brauchen Sie zwei Briiche
mit einem 52-stelligen Nenner, ndm-
lich 8 122 054 393 485 793 893 167
719 500 929 060 093 151 854 013
194 574. Die Zahler sind noch gro-
Ber. Da wiirden selbst die schnellsten
heutigen Rechner um GroéBenord-
nungen langer rechnen, als das Uni-
versum existieren wiirde.”

VERBLUFFENDE FRAGEN,
DIE SPASS MACHEN

Allméhlich ahnt man, warum Za-
gier von dieser zunéchst verbliiffend
einfachen Frage fasziniert ist. Wa-
rum ist es bei der 7 so leicht und bei
der 382 so schwierig, eine Losung zu
finden? Und warum gibt es zum Bei-
spiel bei der 5 tiiberhaupt keine?
Warum machen die Zahlen das? Za-
gier: ,Die Auswahl der Probleme, mit
denen man sich beschiftigt, ist eine
Art Kunst. Ahnlich wie ein Musiker
bei der Komposition einer Melodie
im Prinzip aus den unendlich vielen
moglichen Melodien auswéhlt, so
wihlen wir Mathematiker aus den
zahllosen offenen Fragen, die es gibt,
die aus, an denen wir etwas lernen
konnen. Oft merkt man erst auf den
zweiten Blick, was hinter einer Frage
steckt. Dass sie uns weiterbringen
kann. Dann machen sie SpaB. Das
hier ist so eine.”

Dann ist diese simpel aussehende
Aufgabe, die sogar ein bisschen an

Abb. 1: Trigonometrische Funktionen haben eine ,ein-
fache" Periodizitdt — wie das Band unten. Das Kachel-
muster aus Fischen und Booten (links) ist dagegen in
zwei Richtungen periodisch wie eine elliptische Funktion.
Modulfunktionen schlieBlich zeigen eine noch komple-
xere Symmetrie - wie zum Beispiel das Arrangement aus

Engeln und Teufeln (rechts). Trotz ihrer Komplexitit weiB

man heute sehr viel iiber Modulfunktionen. Und seit vor
wenigen Jahren der Beweis fiir Fermats berithmten letzten
Satz gelungen ist, konnen sie sogar zum Schliissel fiir wichtige
mathematische Ritsel aus dem Reich der Zahlentheorie werden.

die Gleichung des Pythagoras erin-
nert, also noch nicht gelost? ,Nein.
Und ich rechne auch nicht damit,
dass dieser Knoten noch zu meinen
Lebzeiten durchschlagen wird. Aber
aus der Tatsache, dass ich Ihnen eine
Losung fiir die 382 prisentieren
konnte, sehen Sie, dass wir Mathe-
matiker durchaus schon einiges ver-
standen haben®, sagt Zagier.

Der Schliissel zur Losung liegt in
einem ganz anderen Bereich der Ma-
thematik, und Don Zagier gehorte zu
denen, die ihn vor nicht langer Zeit
schon ein kleines bisschen herumge-
dreht haben. Hier liegt auch der Zu-
sammenhang mit Fermats beriithm-
tem Problem, und hier kommen auch
die elliptischen Funktionen, die Mo-
dulfunktionen und die Jacobi-Funk-
tionen, mit denen sich Zagier so gut
auskennt, ins Spiel.

Was sind das fiir eigenartige Funk-
tionen? Im Prinzip solche, die nicht
nur eine einfache Periodizitit in
einer Richtung aufweisen - wie zum
Beispiel die Funktionen sin(x) und
cos(x) - sondern in verschiedenen
Richtungen periodisch sind. Wih-
rend trigonometrische Funktionen
wie Sinus und Cosinus eine einfache
Periodizitdt haben (es gilt zum Bei-
spiel sin(t+2m) = sin(t) fiir jedes t),
weisen elliptische Funktionen eine
zweifache Periodizitit sehr einfacher
Art auf: Sie erfiillen fiir zwei unab-
hingige Zahlen A und B die Glei-
chungen f(x+A) = f(x) und f(x+B)
= f(x). Ein Schachbrettmuster kann
man sich als besonders einfache
elliptische Funktion vorstellen, die
nur zwei Werte annehmen kann:
schwarz oder weiB.

Die Modulfunktionen schlieBlich
haben ebenfalls eine Periodizitét
(oder Symmetrie) in zwei oder meh-
reren Richtungen. Diese verschiede-
nen Symmetrien haben aber eine
kompliziertere Beziehung zueinan-

STAUDT -Preis

Exkursionen zu den spannendsten Fragen der ,reinen” Mathematik: Computer sind hier iiberfordert.

der, sie ,kommutieren nicht“, wie der
Mathematiker sagt (Abb. 1). Und was
hat das mit dem Kubikfaktorproblem
zu tun? Jetzt wird’s etwas mathema-
tisch, aber der Clou folgt sofort: Dio-
phantische Gleichungen wie zum
Beispiel x3+y3 = 13 kann man durch
elliptische Funktionen parametrisie-
ren - das bedeutet, stark vereinfacht,
.zeichnen lassen”. Ein einfacheres
Beispiel macht klar, was gemeint ist:
Die Gleichung x2 + y2 = 1 beschreibt
bekanntlich einen Kreis. Aber ein
Punkt, der sich mit den Koordinaten
X = sin(t) und y = cos(t) mit steigen-
dem t durch ein Koordinatensystem
bewegt, bewegt sich dabei ebenfalls
uber eine ,Kreisbahn“, die mit dem
durch die Kreisgleichung beschriebe-
nen Kreis deckungsgleich ist - so wie
die Uberlagerung zweier Sinus-
schwingungen auf dem x- und y-
Eingang eines Oszilloskops Kreise
und Ellipsen auf der Mattscheibe er-
gibt. Die Kreisgleichung lésst sich al-
so durch trigonometrische Funktio-
nen parametrisieren.

Ganz analog funktioniert dies mit
den diophantischen Gleichungen der
Zahlentheoretiker und elliptischen
Funktionen. Dass das geht, wissen
die Mathematiker iibrigens schon
seit Mitte des 19. Jahrhunderts. Ganz
neu und geradezu bahnbrechend ist
indes die Erkenntnis, dass man hier-

“ﬂ
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zu aber auch auf Modulfunktionen
mit ihren komplexen Symmetrien
zurilickgreifen kann. Das konnte erst
vor kurzem Andrew Wiles, der ,Be-
zwinger” von Fermats letztem Satz
beweisen - und genau dieser Beweis
war auch der eigentliche Schliissel,
mit dem er dieses Jahrtausendprob-
lem letztlich geldst hat. Damit haben
die Mathematiker eine bedeutende
Briicke zwischen zwei eigentlich weit
voneinander entfernten Bereichen
der Mathematik geschlagen, denn
nun konnen sich Zahlentheoretiker,
die bei diophantischen Problemen
wie dem Zagiers nicht weiterkom-
men, stattdessen an Modulfunktio-
nen versuchen - und aus deren Ver-
halten Riickschliisse auf ihre Zahlen-
ritsel ziehen. Und {iber Modulfunk-
tionen weill man eine ganze Menge.

FESTE BRUCKEN
FUR M ATHEMATIKER

Kann Don Zagier genauer er-
kldren, wie man von seinen Modul-
funktionen zur Losung der oben ge-
nannten Zahlenrétsel kommt? ,Dazu
miissten Sie leider vorher fiinf Jahre
Mathematik studieren, sagt der Ma-
thematiker, aber man sieht ihm an,
dass er es trotzdem gerne erkldren
mochte. So greift er wieder zum
Block, zeichnet ein paar Kurven und
sagt: ,In den 60er-Jahren haben die

L
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Zur PERSON

L(s)

Keine Nullstelle:

Keine Losung

L(s)

Y
(%]

Einfache Nullstelle:

Es gibt immer
eine Losung

L(s)

Nullstelle
hdherer Ordnung:

Existenz einer Losung
wird vermutet,
ist aber nicht sicher

1 S

Abb. 2: Die L-Funktion verrit, ob sich die Gleichung
x3+y3 = n I8sen ldsst. Zu jedem n gehdrt eine eigene
L-Funktion. Hat sie bei s =1 eine einfache Nullstelle, ist
die dazugehdrige diophantische Gleichung losbar. Der
Beweis fiir diese Aussage ist 96 eng beschriebene Druck-
seiten lang und funktioniert mit Modulfunktionen.

-

beiden englischen Mathematiker
Birch und Swinnerton-Dyer eine
nach ihnen benannte Vermutung
aufgestellt, die inzwischen zu den
beriihmtesten ungelésten Problemen
der Mathematik gehort - und {ibri-
gens eines der sieben ist, auf deren
Losung der Amerikaner Landon Clay
Preise von jeweils einer Million
Dollar ausgesetzt hat. Diese Vermu-
tung nun impliziert, dass man mit-
hilfe der Theorie der Modulfunktio-
nen jeder natiirlichen Zahl n durch
eine einfache Berechnung eine wei-
tere Zahl zuordnen kann, die folgen-
de Eigenschaft hat: Wenn sie gleich
Null ist, dann kann man n in zwei

- L

-

Kubikzahlen zerlegen. Wenn sie
nicht gleich Null ist, ist n gemiB un-
serer obigen Fragestellung nicht zer-
legbar.*

Die Mathematik dahinter ist weni-
ger abstrakt, als man vermuten wiir-
de. Um zu erkldren, worum es geht,
reicht ein kleines Blatt Papier (Abb.
2). Eine Zahl einer anderen zuordnen
- das gelingt zum Beispiel mit Funk-
tionen, wie man sie im Prinzip aus
der Schule kennt. Zagier zeichnet
eine an die Tafel - im Horsaal des
Instituts, einem Raum, in dem vor
etlichen Jahrzehnten noch 400 Tele-
fonistinnen Verbindungen hergestellt
haben. ,Das ist eine Funktion, die
wir L(s) nennen. Fir jede diophanti-
sche Gleichung wie zum Beispiel die
bereits genannte x3+y3 = 13 kann
man so eine Funktion aufstellen.
Wenn L(s) an der Stelle 1 nicht Null
wird, hat die dazugehorige Glei-
chung keine Losung, und Sie konnen
die dazugehorige Zahl n nicht in
zwei Kubikzahlen zerlegen.” Das
haben bereits die Fermat-Pioniere
Coates, Wiles und Kolyvagin bewie-
sen. Von Don Zagier und seinem
amerikanischen Kollegen Benedict
Gross kam hingegen gewissermaBen
das Gegenstiick: der Beweis, dass die
zu L(s) gehorende Zahl n zerlegt
werden kann, wenn die L-Funktion
die s-Achse schneidet, das heifit, an
der Stelle 1 eine endliche Steigung
hat. Der Beweis ist 96 eng beschrie-
bene Druckseiten lang; die zentrale
Formel in diesem Beweis - zugleich
die lingste - erstreckt sich iiber eine
halbe Seite.

Mit der L-Funktion konnen die
Zahlentheoretiker jetzt also eine Ta-
belle aufstellen: Jede ganze Zahl n
(es geht um die Gleichung x3+y3 = n)
erhilt durch die Briicke zwischen der
Theorie der Modulfunktionen und
der Zahlentheorie ihre zugehorige
Funktion L(s), und wenn die an der

S Sl
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Stelle 1 keine Nullstelle hat, ist n
nicht in Kubikzahlen zerlegbar. Bei
der 6 steht in dieser Tabelle aller-
dings so eine Null (6 = (17/21)3+
(37/21)3), auch bei der 7 - und der
382 mit ihren monstrésen gebroche-
nen Kubikfaktoren. Das macht die
Arbeit der Zahlentheoretiker zugege-
benermaBen leichter. Auch um die
vertrackten Kubikzahlen zu finden,
in die sich die solcherart ,enttarn-
ten“ Zahlen zerlegen lassen, hat Za-
gier eine Teillosung parat. Sie hat zu
tun mit so genannten Heegnerpunk-
ten und Formeln, die ebenfalls {iber
halbe Seiten gehen und gleichfalls
ziemlich komplex sind, aber sie
funktioniert: Es gibt inzwischen so-
gar eine Hand voll Programme, die
anhand dieser Formeln in Sekunden-
bruchteilen die Kubikfaktoren einer
einmal als zerlegbar identifizierten
Zahl ausdrucken - wie diesen Bruch
mit dem 52-stelligen Nenner.

., INTERESSANTE
IRONIE DER NATUR"

Null oder nicht null - damit sollte
doch alles klar sein, oder? Nein,
nicht unbedingt. Dass die Birch-
Swinnerton-Dyer-Vermutung  trotz
allem immer noch nicht voll bewie-
sen ist, hat mit dem Begriff ,Null-
stelle” zu tun. Und das Problem ist
so vertrackt, dass es das Rennen um
die Losung des Kubikfaktoren-Rit-
sels durchaus noch eine Weile offen
halten dirfte. Denn: ,Nullstelle der
L-Funktion“ kann bedeuten: Schnitt-
punkt mit der s-Achse (endliche Stei-
gung) oder Nullstelle hoherer Ord-
nung (Tangente, Sattelpunkt). ,Wir
konnten die Birch-Swinnerton-Dyer-
(BSD)-Vermutung leider bislang nur
fr den einfachen Fall eines Schnitts
mit der s-Achse beweisen®, sagt
Zagier. Das bedeutet: Zeigt die L-
Funktion also einen Sattelpunkt oder
eine Nullstelle hoherer Ordnung, ist

-

plotzlich alles nicht mehr so sicher.
Das heiBt: Die Zahl kann dann zer-
legbar sein, muss aber nicht.

Aber: ,Immer, wenn man bisher
bei Zahlen nachgesehen hat, deren
L-Funktion auf eine mogliche Lo-
sung hinweist, hat man bisher auch
eine gefunden®, sagt Zagier. Das ist
trotz aller Abneigung der ,brute-
Force-Computer-Mathematik*  ge-
geniiber ein starker Hinweis darauf,
dass die BSD-Vermutung auch hier
mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit
gilt. Der Bonner Mathematiker dazu:
,Es ist ndmlich eine interessante Iro-
nie der Natur, dass Zahlen, deren L-
Funktionen Nullstellen in hoheren
Ableitungen haben, besonders ein-
fach zergliedert werden konnen. Ein
Beispiel ist die 657. Die zu dieser
Zahl gehorende L-Funktion hat eine
Nullstelle zweiter Ordnung.“ Zagier
startet ein kleines Programm und
tippt die 657 ein. Tatsdchlich: In
Sekundenbruchteilen ist der Bild-
schirm voller Ergebnisse - keines hat
52 Stellen. Hier nur zwei davon:

657 = (17/2)3 + (7/2)3 oder
657 = (163/19)3 + (56/19)3

,Das heiBt: In genau den Fillen, in
denen es fiir uns schwierig wird,
wird es fiir den Computer wieder
leicht. Wir wissen namlich, dass es
immer dann, wenn es eine Zerle-
gungsmoglichkeit gibt, immer gleich
unendlich viele weitere geben muss.
Also keine oder gleich unendlich
viele. Verschwindet die L-Funktion
an ihrer Nullstelle mehrfach, zum
Beispiel an einem Sattelpunkt, gibt
es gewissermaBen mehr als nur eine
unendliche Menge an Losungen,”
sagt Zagier. Ein schwacher Trost -
hinter dem allerdings wieder eine
Aufgabe steht, die SpaB macht, weil
sie sich anfiihlt, als hitte sie eine Lo-
sung, an der man etwas lernen kann
iber das verriickte Verhalten der
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«Mathematik ist manchmal mehr Kunst als harte Wissenschaft.”

Zahlen und die erstaunliche Komple-
xitit, die sich dahinter verbirgt.

Wie bemerkt man denn, dass man
bei derart anspruchsvollen Rechnun-
gen und Uberlegungen, wie sie hin-
ter einem solch komplexen Beweis
stehen, auf dem richtigen Weg ist?
Wie kommt man auf gute Ideen?
Oder: Wie kommen diese Ideen zu
einem? Springen die einen an, unter
der Dusche, am Schreibtisch, in der
U-Bahn? Sind die morgens einfach
da? ,Nein. Diese Ergebnisse sind das
Resultat harter Arbeit.

Ich brauche zum Beispiel immer
konkrete Anlédsse fiir meine Arbeiten,
héaufig Probleme, mit denen zum
Beispiel Kollegen zu mir kommen,
daher gibt es unter meinen Verof-
fentlichungen eine ganze Reihe, die
ich mit anderen geschrieben habe.
So habe ich als Mathematiker im
Laufe der Jahre viele Erfahrungen
gesammelt. Wenn Sie viel arbeiten,
haben Sie auch viele Erfolge und
Einsichten, auf die Sie dann bei der
Losung neuer Probleme zuriickgrei-
fen konnen. Und viele Dinge sieht
man dann irgendwann einfach. Ich
habe zum Beispiel neulich einen al-
ten Brief von mir gefunden, in dem
ich einer Kollegin bei einem Beweis
geholfen habe. Ich wundere mich
heute, mit welcher Naivitdt ich da-
rangegangen bin, wie ich die Be-
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weiskette Schritt fiir Schritt exakt
aufgeschrieben habe. Heute wiirde
ich viele Schritte gar nicht mehr er-
wéhnen. Meine Studenten leiden da
natiirlich manchmal ein wenig drun-
ter“, sagt Zagier.

WOHER KOMMEN
ALL DIE GUTEN IDEEN?

Also wirklich nichts als Schwei3
und Trianen? ,Natirlich hat man
schon mal Geistesblitze, aber eigent-
lich funktioniert das schon anders.
Wenn ich zum Beispiel merke, dass
eine Idee in eine Sackgasse fiihrt,
verfolge ich sie doch erst einmal
weiter. Spéter erkenne ich dann, wo
das Problem lag, und kann es beim
nichsten Mal umgehen. So arbeite
ich mich allmihlich an die Losung
heran.

Und irgendwann merkt man dann,
dass die Zusammenhinge klarer
werden, dass man auf dem richtigen
Weg ist: Und dann plotzlich liegt al-
les vor einem. Die Dinge werden ein-
fach, wenn man sich der Losung
ndhert - von zwei vermeintlichen
Losungen ist die einfache hiufig die
bessere®, sagt Zagier. ,Das ist durch-
aus eine asthetische Kategorie. Ma-
thematik ist in diesem Sinne tatsich-
lich mehr Kunst als harte Wissen-
schaft. Die Suche kann allerdings
Jahre dauern.” >
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Zur PERSON

Zu Hause in der Welt der Zahlen: Professor Don Zagier
vor dem neuen Institutsgebdude in der Bonner Innenstadt.

-

Und in diesen Jahren kreist bei Za-
gier fast alles nur um Mathematik.
Tagstiber, abends: Er ist ein echter
Berufener. So macht es ihm zum Bei-
spiel SpaB, mit Freunden nach Feier-
abend Sitze wie Eulers beriithmte
Formel

1+1/4+1/9 +1/16 + ... = 12/6
zu diskutieren, so wie andere sich
iiber neue Kinofilme unterhalten.
Oder einen alten Satz von Fermat,
der voraussagt, welche Primzahlen
sich in zwei Quadratzahlen zerlegen
lassen. Mit Beweisen fiir diesen Satz
konnte man mittlerweile zwar schon
ein Buch fiillen, aber Zagiers ist der
bislang kiirzeste. Wichtig sei es eben,
sagt Zagier, als Mathematiker nicht
stindig bloB groBe Theoreme zu wil-
zen, sondern sich auch mal - durch-
aus spielerisch - mit kleineren Auf-
gaben zu beschéiftigen. SchlieBlich,
so kommt es einem in den Sinn, hat
auch Mozart nicht pausenlos gute
Musik geschrieben, sondern sich
auch mit Lappalien auseinanderge-
setzt - und daraus vielleicht Inspira-
tion fiir seine groBen Werke gezogen.

Also doch kein Uberflieger? Hoch-
schulreife mit 13, mit 24 jlingster
Professor Deutschlands? Kein Genie?
,Nein, sicher nicht." Don Zagier
lachelt wieder, und er wirkt tiber-
haupt nicht verlegen. Und wenn er
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seinen Lebenslauf erzihlt, wirkt der
tatsichlich weitaus weniger spekta-
kuldr als unter einer dicken Uber-
schrift. So war Don Zagier zunéchst
sogar ein schlechter Schiiler - in der
Schule schlicht unterfordert, wie vie-
le Hochbegabte. Eines Tages schlu-
gen seine Lehrer vor, er solle viel-
leicht ein Jahr tberspringen - in
Amerika damals die absolute Aus-
nahme. ,Meine Eltern haben mich
das entscheiden lassen, und ich habe
ja gesagt.” Das half: Der Unterricht
begann SpaB zu machen, und fiir
Zagier geriet das Uberspringen ir-
gendwann zum Sport. ,Ich wollte
sehen, wie weit man das treiben
kann. Dabei wurde mir allerdings
nichts geschenkt: Ich musste nicht
nur alle Priifungen bestehen, son-
dern auch alle Kurse besuchen, an
denen man teilnehmen musste, auch
die der Jahre, die ich {ibersprungen
habe.” Hat er deshalb auf etwas ver-
zichten miissen? ,Nein, ich habe ein
ganz normales Leben gefiihrt. Ich
hatte eine Freundin, ich war Eislau-
fen. Gut, ich hatte etwas wenig
Schlaf. Aber ich hatte auch Unter-
stitzung durch meine Kommilito-
nen. Das hat mir sehr geholfen.*

NAcCH zwEI JAHREN
DAS DipPLoM - Aus HEIMWEH

Und das Studium - sein Diplom
hielt er schlieBlich bereits im Alter
von 16 in der Hand? ,Da hatte ich es
eilig. Meine Eltern zogen in die
Schweiz, gerade als ich meine Schule
beendet hatte. Weil ich so jung war,
konnte ich in Europa nicht studieren.
Also ging ich zuriick ans MIT in
Cambridge, Massachusetts, und be-
eilte mich - aus Heimweh.” Die Pro-
motion in Oxford schlieBlich - mit
19, endlich in Europa, endlich wieder
in der Nidhe der Eltern - hatte mit
drei Jahren Dauer eine fast normale
Spanne. ,Hier habe ich im ersten
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Jahr so gut wie nichts geschafft: Ich
hatte das Studium wohl doch etwas
zu schnell durchgezogen, der Stoff
saB noch nicht so recht, das musste
ich dann nacharbeiten. Spiter habe
ich dann meinen Doktorvater ge-
wechselt und bin nach Bonn gekom-
men“ - zu Friedrich Hirzebruch, dem
genialen Mathematiker und Griin-
dungsdirektor des Bonner MPI fiir
Mathematik. Hier habilitierte er sich
dann mit 23 Jahren, wurde mit 24
Jahren Professor und folgte seinem
Mentor nach dessen Emeritierung
als geschiftsfiihrender Direktor des
Max-Planck-Instituts fiir Mathema-
tik nach.

Eine beeindruckende Vita. Aber es
stimmt: Wer sich noch einmal in
Zagiers Arbeitszimmer umsieht, im
Biicherregal, in den St6fen eng be-
schriebener Notizzettel, der erkennt
bald, dass dieser brillante Lebenslauf
vielleicht wirklich nicht so wichtig
ist. Zwar hat Zagier von 1990 bis
2001 auch in Utrecht und Bonn ge-
lehrt, und von Mai 2001 an wird er
einen Teil seiner Zeit als Professor
am renommierten College de France
verbringen. Er war und ist also viel
auf Reisen. Aber wer Zagier zuhort,
wie er von seiner Arbeit erzihlt, und
von dem ,SpaB, den eine neue Auf-
gabe machen muss“, der erkennt,
dass er in gewisser Weise inzwischen
angekommen ist, nachdem er und
seine Familie so viel unterwegs wa-
ren. Und dass er vielleicht sogar im-
mer schon zu Hause gewesen ist,
egal, wo er war, ob in Amerika, Ox-
ford, in der Schweiz oder in Bonn -
weil seine Liebe tatsdchlich der Ma-
thematik gehort. Und dann verldsst
man Zagiers Arbeitszimmer mit dem
sicheren Gefiihl: Auch wenn es ihm
nicht gelingen sollte, die endgiiltige
Losung fiir sein Zerlegungsproblem
zu finden - die Suche danach wird

ihm Spafl machen. STEFAN ALBUS
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