Vorwort

Das Buch ist entstanden aus einer Vorlesung, die ich im Wintersemester 1993/94 an
der Universitit Wien gehalten habe, und aus zahlreichen Vortrégen in Seminaren
in den Folgejahren. Es handelt sich nicht um eine breit angelegte Einfithrung in die
analytische Zahlentheorie, sondern um eine mehr in die Tiefe gehende Behandlung
einzelner Abschnitte, deren Auswahl natiirlich von den Interessen des Autors be-
einflult ist. Im inhaltlichen Mittelpunkt stehen Funktionalgleichungen analytischer
Funktionen und ihre Anwendungen auf

- Reziprozitatsgesetze der Zahlentheorie,

- die Behandlung von Gitterpunktsanzahlen in konvexen Kérpern,

- weitere zahlentheoretische Probleme wie etwa die Abschitzung Weylscher Summen,
die sich von selbst aus dem Zusammenhang heraus ergeben.

Das Buch wendet sich an einen breit geficherten Leserkreis: an Personen, die
forschend in der analytischen Zahlentheorie tatig sind, an Personen, die sich in das
Gebiet der analytischen Zahlentheorie selbstindig einarbeiten wollen, und an Stu-
dierende hoherer Semester, die iiber Grundkenntnisse der elementaren Zahlentheorie
und der Funktionentheorie verfiigen. Gelegentlich werden einige Ergebnisse aus der
Theorie der speziellen Funktionen und der Integraltransformationen gebraucht. Hier
wird auf entsprechende Literatur verwiesen.

Das Buch ist in 5 Kapitel eingeteilt. Dabei wird es durch die Kapitel 2, 3 und
5 geprigt. In den kurzen Kapiteln 1 und 4 werden nur spiter benétigte Hilfsmittel
bereitgestellt, damit sie dann den Flu$ der Handlung nicht unterbrechen.

Leitmotiv fiir Kapitel 2 ist das Reziprozititsgesetz der quadratischen Reste. Es
wird gezeigt, daB es sich als unmittelbare Folgerung aus dem Reziprozititsgesetz
der Gaufischen Summen ergibt. Die Gaufischen Summen und ihr Reziprozititsge-
setz wiederum werden aus dem analytischen Verhalten der Jacobischen Thetafunk-
tionen abgeleitet. In gleicher Weise ist eine Behandlung der Dedekindschen Summen
und Funktionen méglich. Es werden aufierdem verschiedene Beweise fiir das Rezi-
prozititsgesetz der Gauischen Summen auf analytischer Grundlage gegeben, um im
nichsten Kapitel zu verdeutlichen, wie schwierig sich die hoheren Fille gestalten,
da dort die analytischen Hilfsmittel nur sehr eingeschrinkt zur Verfiigung stehen.
Auf den algebraischen Ausbau wird ganz verzichtet. Dagegen leiten Grenzfille der
Jacobischen Thetafunktionen zur besonderen Stellung der Exponentialsummen in
der analytischen Zahlentheorie iiber.
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Im Kapitel 3 werden Fragen von Moglichkeiten der Verallgemeinerung auf hohe-
re Probleme besprochen: Héhere Thetafunktionen und Dedekindsche Funktionen,
héhere Gaufische Summen und Dedekindsche Summen. Grenzbetrachtungen bei
Thetafunktionen hinsichtlich ihres Definitionsbereiches fithren automatisch auf Weyl-
sche Summen. ‘

Kapitel 5 hat die Abschitzung der Anzahl der Gitterpunkte in grofien konvexen
Bereichen als wichtiges Ziel. Fast nichts von seinem Inhalt befindet sich in meinem
Buch ”"Lattice Points” [47]. Es wird hier ein neuer Zugang zu Gitterpunktspro-
blemen in konvexen Kérpern auf analytischer Grundlage hergestellt. Die wohlbe-
kannten Funktionalgleichungen fiir analytische Funktionen eines Ellipsoids werden
ausgedehnt auf asymptotische Funktionalgleichungen entsprechender analytischer
Funktionen von weitgehend allgemeinen konvexen Kérpern, die aber keine Punkte
GauBlscher Kriimmung 0 auf der Oberfliche enthalten. Abschliefiend wird unser ge-
ringes Wissen iiber Gitterpunkte in konvexen Kérpern, die Punkte mit Gaufischer
Kriimmung 0 auf der Oberfliche besitzen, zusammengetragen.

In den Kapiteln 1 und 4 werden die notwendigen Grundlagen iiber die Abschit-
zung einfacher und zweifacher Exponentialsummen zusammengestellt.

Die Entstehung und Fertigstellung dieses Projektes habe ich einem gréfieren Per-
sonenkreis in Wien zu danken. Zuallererst méchte ich meinen herzlichen Dank Herrn
WERNER GEORG NOWAK von der Universitit fiir Bodenkultur in Wien und Herrn
HARALD RINDLER vom Institut fiir Mathematik der Universitit Wien aussprechen,
die mir in Wien wieder ein wissenschaftliches Betitigungsfeld geboten haben. In
zahlreichen Vorlesungen und Seminaren konnte ich mit diesen beiden Herren und
mit den Herren CHRISTOPH BAXA, WOLFGANG JENKNER, GERALD KuUBA, MAN-
FRED KUHLEITNER und JOHANNES SCHOISSENGEIER lange wertvolle Diskussionen
fithren, die wichtige Anregungen fiir die inhaltliche Gestaltung des Buches geliefert
haben. Ebenfalls danke ich fiir die iiberaus sorgfiltige und kritische Durchsicht des
Manuskriptes.

Wien, Juli 2000 Ekkehard Krétzel



