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Das vorliegende Buch gibt eine systematische Darstellung und Uberarbeitung von knapp zwei
Dutzend Arbeiten des Autors, welche in den Proceedings der zweijdhrig abgehaltenen inter-
nationalen Workshops iiber Boole’sche Probleme der Universitit Freiberg verdffentlicht
wurden. Es besteht aus sieben Kapiteln,

o Algebraische und zahlentheoretische Grundlagen

o Algebraische Analysis

e Lineare Algebra

o Geometrie

o Algebren

o Anwendungen endlicher Korper in der Systemtheorie

o Formulierung physikalischer Theorien iiber endlichen Korpern.

Das erste Kapitel stellt die benotigten algebraischen und zahlentheoretischen Hilfsmittel fiir
die Folgekapitel zusammen, wobei insbesondere auch komplexe Zahlen iiber endlichen
Korpern definiert werden.

Ein zentraler Inhalt des zweiten Kapitels besteht in der Definition der in unserem Sinne
transzendenten Funktionen, deren algebraische und analytische Eigenschaften untersucht
werden. In Hinblick auf den aus der Charakteristik 0 benutzten Grenzwertprozess, bei dem AX
gegen Null strebt, bedienen wir uns iiber endlichen Koérpern der Setzung Ax = 0, was einen
zum Differenzial- und Integralkalkiil der Charakteristik 0 vollig analogen Kalkiil liefert.
Ferner werden Grundziige der Funktionentheorie behandelt.

Im dritten Kapitel sind tradierte Inhalte der linearen Algebra enthalten, ndmlich Vektoren,
Matrizen, lineare Gleichungssysteme, Eigenwertprobleme, Jordan’sche Normalform und die
Matrixexponentialfunktion sowie ihre Umkehrung.

Das vierte Kapitel befasst sich mit Geometrie, d.h. Kegelschnitten, Kugeln und Hyperkugeln
beliebiger Dimension, weitgehend im Rahmen der euklidischen Geometrie und einem kleinen
Abstecher in die pseudo-euklidische Geometrie. Es enthélt ferner einen Abschnitt iiber
symplektische Geometrie am Beispiel von Spinoren sowie einen Abschnitt iiber Differen-
zialgeometrie.

Klassische Lie-Gruppen und -Algebren, Clifford-Algebren und die Grassmann’sche Algebra
bilden die Inhalte des fiinften Kapitels.

Die lineare Systemtheorie wird im sechsten Kapitel behandelt. Durch Transformation der
Systemmatrix auf ihre Jordan’sche Normalform kann die Losungsstruktur homogener und
autonomer Systeme vollstidndig geklédrt werden.

SchlieBlich liefert das letzte Kapitel die Formulierung elementarer physikalischer Theorien,
ndmlich der Mechanik, Elektrodynamik und Quantenmechanik jeweils im klassischen wie im
speziell-relativistischen Fall.



