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Im Herbstsemester werde ich lesen

Differentialalgebra
Ort und Zeit: Montag 1345

− 1515, C 015

Ableitungen sind zwar̈uber Grenzprozesse definiert, werden aber seltenüber diese
Definition berechnet: Oft reichen Regeln wie die Linearität der Ableitung und die LEIB-
NIZsche Produktregel aus, um die Ableitung zu bestimmen. DieseSituation formali-
siert die Differentialalgebra: Sie betrachtet KörperK, deren Elemente als Funktionen
aufgefaßt werden k̈onnen, beispielsweise den KörperR(X) aller rationaler Funktionen
mit reellen Koeffizienten. Dazu betrachtet sie noch eine Abbildung D: K → K, die
Bedingungen wieD(f +g) = D(f )+D(g) undD(fg) = D(f )g +fD(g) erfüllen muß.
Damit lassen sich weite Teile der Differentialrechnung rekonstruieren.

Auch Differentialgleichungen lassen sich in solchen Differentialk̈orpern aufstellen;
beispielsweise kann man nach einemy ∈ K suchen mitD(y) + fy = g für vorgege-
benesf, g ∈ K. Falls es kein solchesy ∈ K gibt, kann man den K̈orperK erweitern
zu einem gr̈oßeren K̈orperL: Genau wie man die reellen Zahlen zu den komplexen
erweitert um die Gleichungx2 + 1 = 0 zu l̈osen, kann man den K̈orper der rationalen
Funktionenüber R erweitern durch Hinzuf̈ugen der Logarithmusfunktion, um die
GleichungD(y) = 1/x zu lösen. Interessant ist dabei vor allem die Frage, ob man für
eine gegebene Differentialgleichung eine Körpererweiterung finden kann, für die man
nur elementare Funktionen wie Exponentialfunktionen und Logarithmen dazunehmen
muß, um eine L̈osung zu finden: In diesem Fall läßt sich die L̈osung der Differential-
gleichung durch elementare Funktionen ausdrücken. Die Differential-GALOIS-Theorie
erlaubt es in vielen F̈allen, diese Frage zu beantworten.

Hörerkreis: Die Vorlesung wendet sich vor allem an Masterstudenten der Wirt-
schaftsmathematik, kann aber bei entsprechendem Interesse auch von Bachelor- und
Lehramts- und Nebenfachstudenten gehört werden. Die VorlesungAlgebrawird nicht
vorausgesetzt, kann aber hilfreich sein wegen der Analogiezur (nicht ben̈otigten)
klassischen GALOIS-Theorie.
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