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Sehr geehrter Herr Neupert, lieber Herr Meyer, liebe
Familie Gumin, lieber Gerd, mit Angelika, Christina und
Ulrike, sehr verehrte Damen und Herren,

Ich habe die Aufgabe iibernommen, die Laudatio auf den
Trager des ersten Heinz Gumin Preises der Carl Fried-
rich von Siemens Stiftung, Herrn Professor Dr. Gerd Fal-
tings vom Max-Planck-Institut fiir Mathematik in Bonn,
zu halten. Das ist ganz sicher eine ehrenvolle Aufgabe.
Gleichzeitig halte ich dies fiir eine schwierige Aufgabe, da
sich hier ein sehr gemischtes Publikum versammelt hat,
das von engeren Fachkollegen iber professionelle Ma-
thematiker bis hin zu Laien reicht, deren letzter Kontakt
mit der Mathematik in ihrer Schulzeit stattgefunden hat
(und an den sie sich vielleicht nur mit Grausen zuriick-
erinnern). Ich sehe mein Ziel darin,

I. zu begriinden, warum mit Faltings eine gute Wahl des
ersten Heinz Gumin Preistragers getroffen wurde,

2. die Person Faltings ein wenig vorzustellen,

3. zu versuchen, etwas von der Faszination von Faltings’
wissenschaftlichem Arbeitsgebiet zu vermitteln.

Dass ich besonders das dritte Ziel nicht wirklich errei-
chen kann, ist klar; aber wenn ich es schaffen kénnte, |h-
nen den Satz zu entlocken (der ein Ausspruch meiner 98-
jahrigen Mutter ist), dass ,,ich es ja nicht verstehe, aber
doch brennend interessant finde*, so wire ich zufrieden.
Daher habe ich es auch entgegen dem allgemeinen Rat
von Kollegen gewagt, Folien [im nachfolgenden als Kis-
ten wiedergegeben] mit mathematischen Formeln an die
Wand zu werfen: ich wollte versuchen, Sie wirklich in die
Sachen, die in Faltings’ Mathematik verhandelt werden,
einzubeziehen.

Gerd Faltings ist Jahrgang 1954. Bereits als Schiiler fiel
sein mathematisches Talent auf, das er als zweifacher
Bundessieger im Bundeswettbewerb Mathematik unter
Beweis stellte. Faltings studierte 1972—-78 Mathematik
und Physik in Miinster. Er schloss sein Studium mit dem
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Diplom ab und wurde noch im selben Jahr promoviert
(beides bei ). Nastold). AnschlieBend verbrachte er ein
Auslandsjahr an der Harvard Universitit und schloss eine
Assistentenzeit 1979-82 in Miinster an, wo er sich 1981
habilitierte. In dieser Zeit veroffentlichte Faltings 13 Ar-
beiten iber Kommutative Algebra, insbesondere zu End-
lichkeitsaussagen liber lokale Kohomologiegruppen. 1982
wurde Faltings im Alter von 27 Jahren an die Universitit
Wauppertal berufen. Im selben Jahr kam der groBe Durch-
bruch. Erstens lieferte er fundamentale Beitrage zur
Arakelovgeometrie, insbesondere den Faltings’schen In-
dexsatz und den Faltings-Riemann-Roch’schen Satz. Und
zweitens bewies er die drei groBen Endlichkeitssitze der
Arithmetischen Algebraischen Geometrie, nimlich die
Mordell-Vermutung (Endlichkeit der Menge der rationa-
len Punkte auf einer glatten projektiven Kurve von Ge-
schlecht > 2 lber einem Zahlkorper), die Shafarevich-
Vermutung (Endlichkeit der Menge der glatten projekti-
ven Kurven von gegebenem Geschlecht tiber einem Zahl-
korper mit vorgegebener Menge von schlechten Reduk-
tionsstellen) und die Tate-Vermutung (iiber Homomor-
phismen von abelschen Varietiten). Genauer beweist Fal-
tings, zum Teil einem Programm von L. Szpiro folgend,
die Shafarevich-Vermutung in verscharfter Form, aus der
(nach A. Parshin) die Mordell-Vermutung und (nach J. Ta-
te) die Tate-Vermutung folgen. Die Arbeit von Faltings ist
nur 17 Seiten lang; allerdings ist diese Kiirze auch ein
Resultat des in der Folge so beriichtigten Telegramm-
stils der Faltings'schen Arbeiten, der diese so schwierig
fir den Leser macht. Das erste Schaubild erldutert ,,den
Mordell*.

Wie Sie sehen, geht es um L&sungen von Polynomglei-
chungen, genauer um die Untersuchung der geometri-
schen Struktur ihrer Losungsmenge. Dies ist das The-
ma der Algebraischen Geometrie. In der Arithmetischen
Algebraischen Geometrie interessiert man sich speziell
fiir Gleichungen mit ganzzahligen Koeffizienten und de-
ren ganzzahlige Losungen. In den vergangenen Jahrzehn-
ten wurden fiir diese Untersuchungen Methoden der To-
pologie, besonders kohomologische Methoden, nutzbar
gemacht. Faltings’ ganzes Werk nach seinen Anfingen in
der Kommutativen Algebra ist diesem Problemkreis ge-
widmet, allerdings in einer mathematischen und metho-
dischen Breite, die ihresgleichen sucht. Der ,Mordell* ist
hierbei der spektakulire Beginn, aber keineswegs der Ab-
schluss. Die Tatsache, dass seine spiteren Resultate dem
,»,Mann auf der StraBe* schwieriger zu erklaren sind, heit
nicht, dass sie niedriger einzustufen sind.

Den Sprung aus der doch relativ engen Welt der Kom-

mutativen Algebra in die Arithmetische Algebraische
Geometrie bewiltigte Faltings mit Hilfe seiner Teilnahme

MDMV 19/2011 | 30-33



Theorem 1. (Satz von Faltings (1983) = Ex-Vermutung
von Mordell (1922))

Sei K ein Zahlkérper. Sei X eine glatte projektive Kurve
iber K, vom Geschlecht g > 2. Dann ist X(K) eine endli-
che Menge.

Beispiel 2. Falls eine solche Kurve X im P% eingebet-
tet ist, so ist sie in projektiven Koordinaten beschrieben
als

X:{(Xo:xl:x2)€]P%(‘f(Xo:X1:X2):0}’

wobei f ein homogenes Polynom ist vom Grad > 4.
Zum Beispiel sei f = X§ + X{' + X5, wobei n > 5 un-
gerade sei. Falls K = Q, so ist X(Q) eine Menge mit
drei Elementen (Satz von Wiles=Ex-Fermat'sche Ver-
mutung). Das Resultat von Faltings ist weniger genau
in diesem speziellen Fall, weil es nur die Endlichkeit von
X(Q) behauptet. Aber es ist in anderer Hinsicht viel
stirker. Beispielsweise hat X(Q(s/—2)) mehr als drei,
aber nach Faltings immer noch nur endlich viele Ele-
mente. Und es ist anwendbar auf beliebige homogene
Gleichungen (vom Grad > 4) iiber beliebigen Zahlkor-
pern.

an diversen Weiterbildungsveranstaltungen am Mathe-
matischen Forschungsinstitut in Oberwolfach. In Ober-
wolfach hat er auch seinen ganz frischen Beweis der Tate-
Vermutung auf einer Tagung tiber Kommutative Algebra
vorgetragen (wobei von den 30 Teilnehmern der Tagung
nur 5 zu seinem Vortrag kamen, der in der Tat kein The-
ma der Kommutativen Algebra behandelte).

Hier mochte ich eine Bemerkung an die Laien unter |h-
nen einschieben. Sie haben vielleicht den Film ,,Good Will
Hunting® gesehen, in dem ein hochbegabter Junge, der
es wegen psychischer Probleme nur zur Reinigungskraft
(aber immerhin am MIT) gebracht hat, ohne jede fachli-
che Vorbildung ein groBes Problem der Mathematik 16st.
Ein dhnliches Motiv taucht auch in anderen Hollywoodfil-
men auf. Aber glauben Sie mir: Obgleich Faltings zu der
Zeit, als er diesen Satz bewies, sehr jung war, war er
bereits damals ein hochgebildeter und grundsolider Ma-
thematiker und ein brillianter Techniker. In der Tat halte
ich es fiir unmoglich, dass jemand ohne griindliche Fach-
ausbildung einen bedeutenden Satz beweisen kann.

1984 erfolgte die Heirat mit Angelika Faltings, geb.
Tschimmel, und aus dieser Ehe gingen die Tochter Chris-
tina (geb. 1985) und Ulrike (geb. 1988) hervor. 1985 folg-
te Faltings einem Ruf an die Princeton University, wo er
bis 1994 blieb. In dieser Zeit beschiftigte sich Faltings
zundchst mit zwei Problemkreisen. Angeregt durch sei-
nen Beweis der Tate-Vermutung gab er eine Konstruk-
tion von arithmetischen Kompaktifizierungen des Siegel-
schen Modulraums von abelschen Varietiten. Dabei bau-
te er frithere Arbeiten zu der entsprechenden Konstruk-
tion liber C von D. Mumford (mit A. Ash, M. Rapoport
und Y. Tai) und zu der arithmetischen Kompaktifizierung
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des Hilbertschen Modulraums von abelschen Varietiten,
die ich in meiner These ausgefiihrt hatte, wesentlich aus.
Der andere Problemkreis, der Faltings bis heute beschif-
tigt, ist die p-adische Hodgetheorie, d.h. der Zusammen-
hang zwischen p-adischer Etalkohomologie und kristalli-
ner Kohomologie. Dieser Zusammenhang — von A. Gro-
thendieck ,,mysterioser Funktor* genannt — wurde von
J.-M. Fontaine vorausgesagt, und Fontaine und W. Mes-
sing hatten einen Zugang zu diesem Problem gefunden,
der in der Folge mit Arbeiten von K. Kato und T. Tsuji
zum Erfolg fiihrte. Faltings entwickelte eine hochoriginel-
le, vollig verschiedene Methode, die ein auch heute nicht
voll ausgeschopftes groBes Potenzial besitzt.

1986 erhielt Faltings die Fields-Medaille auf dem Interna-
tional Congress of Mathematicians in Berkeley. Mit sei-
nem damaligen Alter von 32 Jahren blieb er weit unter
der Altersgrenze von 40 Jahren fiir Fields-Medailisten.

Ein weiteres Interessengebiet von Faltings wurde in der
Folge die Diophantische Approximation. Angeregt durch
Arbeiten von P. Vojta bewies Faltings die Lang-Vermutung
Uber abelsche Varietiten tber Zahlkorpern (Endlichkeit
der Menge der rationalen Punkte einer Untervarietit
einer abelschen Varietit, die kein Translat einer Unter-
gruppe positiver Dimension enthilt); dieser Satz gibt
auch einen neuen Beweis der Mordell-Vermutung. Haupt-
werkzeug des Beweises ist der Faltings’sche Produktsatz,
der das Roth’sche Lemma aus der klassischen Diophan-
tischen Approximation in der Arithmetischen Algebrai-
schen Geometrie ersetzt. Dieses Werkzeug haben Fal-
tings und G. Wiistholz in der Folge verwendet, um einen
neuen Beweis des Schmidt'schen Unterraumsatzes zu ge-
ben. Das folgende Schaubild verdeutlicht die Eleganz und
Schlagkraft einer Begriffsbildung von Faltings in diesen Ar-
beiten. Die Definition klingt banal und fiir ihr Verstind-
nis bendtigt man nur Kenntnisse aus der Linearen Alge-
bra. Obwohl es das Analogon hierzu schon langer in der
Theorie der Vektorbiindel gab, ist es Faltings gewesen,
der die ganze Tragweite dieser Begriffsbildung auch in an-
deren Theorien erkannt hat.

1994 kehrte Faltings nach Deutschland zuriick und wurde
Direktor am MPI in Bonn. Er beteiligt sich am mathema-
tischen Leben in Bonn, kommt zum wéchentlichen Kollo-
quium und hilt regelmiBig jedes Semester eine Vorlesung
tiber Arithmetische Algebraische Geometrie an der Bon-
ner Universitit. 1986 erhielt Faltings den Leibnizpreis,
und 2008 den von-Staudt-Preis. Bis in die Gegenwart hin-
ein leistet Faltings wichtige Beitrage zur Algebraischen
Geometrie. Eine etwas summarische Aufzahlung kénnte
folgendermaBen aussehen:

I. Seine Beitrage zur Theorie von Vektorbiindeln auf al-
gebraischen Kurven, die auch Ideen von mathematischen
Physikern, vor allem von E. Witten, aufgreifen. Insbeson-
dere zu erwihnen wiren seine allgemeine Konstrukti-
on der Hitchinfaserung (die in B. C. Ngbs Beweis der
Matching-Vermutung von R. P. Langlands und D. Shel-
stad benutzt wird (Fields-Medaille 2010)); sein Beweis
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Sei V ein endlich-dimensionaler Vektorraum iber dem
Koérper K. Eine Z-Filtration auf V ist eine Abbildung

F : Z —{ Teilraume von V'},

X —Fx

die monoton fallend ist mit
FX=Vfirx <0
F* =(0) fir x> 0.

Die Spriinge einer Z-Filtration (das sind die Zahlen x
mit gry(V) = V*/V*T1 £ (0)) sind ganze Zah-
len. Entsprechend definiert man Q-Filtrationen und R-
Filtrationen. Hier sind die Sprungstellen der Filtration
durch Zahlen aus Q oder aus R parametrisiert.

Beispiel 3. Sei h,...,/, eine Basis von V. Sei ¢; >
¢ > ... > cp eine fallende Folge von reellen Zah-
len. Dann erhalten wir eine R-Filtration mit Sprungstel-
len c1, , ..., Cn, indem wir setzen F = (1), F? =
(h, k), ... S = (h, b, ..., /,771),‘7"6” =V.

Zu (V,F) assoziieren wir folgende numerische Invari-
anten:

deg(V, F) :Z xdim gr(V) Grad
rk(V,F) =dimV Rang

u(V,F) =deg(V,F)/rk(V,F) Anstieg

Im vorigen Beispiel ist

1
w(V,F) = E(Cl +...+cn).

Sei jetzt V ein K-Vektorraum, und sei L/K eine end-
liche Kérpererweiterung. Betrachten wir Paare (V, F),
wobei F eine R-Filtration von V ® L ist.

Definition 4. Das Paar (V/,F) heiBt semi-stabil, falls

Hierbei durchlauft W alle K-Teilraume von V.

der Verlindeformel {iber die Dimension des Raums der
globalen Schnitte des Geradenbiindels mit Ladung | auf
dem Raum der G-Buindel fiir klassische Gruppen G; sei-
ne Konstruktion von projektiven Zusammenhingen auf
dem Raum der globalen Schnitte von Thetadivisoren im
Raum der Higgsbiindel; und die Uniformisierung von Vek-
torbiindeln durch Schleifengruppen. Das folgende Schau-
bild, eine schlagend einfache kohomologische Charakteri-
sierung von semi-stabilen Vektorbiindeln, ist ein Neben-
produkt dieser Untersuchungen.

Theorem 7. SeiV ein Vektorbiindel auf der glatten pro-
jektiven Kurve X. Dann ist V semi-stabil genau dann, wenn
es ein Vektorbiindel VW auf X gibt mit

H'(X,y®W) = (0), Vi > 0.

32 FOKUS

Diese Begriffe sind Analoga entsprechender Begriffe aus
der Theorie der Vektorbiindel auf algebraischen Kurven,
die auf Mumford zuriickgehen. Faltings erkennt ihre Ubi-
quitdt. Hier sind drei Manifestationen.

I. Sei K = Rund L = C. Sei i € Z. Dann ist (V,F)
(wobei F eine Z-Filtration ist) semi-stabil vom An-
stieg i/2 genau dann, wenn (V/, F) eine Hodgestruk-
tur vom Gewicht i ist (R. Pink).

2. Sei K = Qp und L beliebig voll verzweigt. Genau
dann ist ein Z-filtrierter Isokristall semi-stabil vom An-
stieg 0, wenn er das Bild einer kristallinen Galoisdar-
stellung von Gal(Q,/Qp) unter Fontaines Funktor ist
(P. Colmez, Fontaine).

3. Sei K = Q und L beliebig. Sei V' der Dualraum zu
Q". Sei F wie im ersten Beispiel definiert durch die
Basis /1, ..., /n von V ®q L, und durch das Tupel von
reellen Zahlenc; > ¢ > ... > cp.

Theorem 5. (Faltings, Wiistholz)

Sei (V, F) wie oben, und semi-stabil vom Anstieg > 0. Dann
ist die Menge

{xeZ" | i) < |Ix||”,i=1,..,n}
endlich.
Dieser Satz impliziert sofort das folgende Korollar.

Korollar 6. (Roth (= Fields-Medaille 1958))
Sei k > 2. Sei « € Q \ Q. Dann existieren nur endlich viele

p/q mit

2. Seine Arbeiten zu lokalen Modellen von Shimuravarie-
titen und sein Beweis der Normalitit von Schubertva-
rietdten in Flaggenvarietiten zu Schleifengruppen, der die
Grundlage wichtiger weiterer Ergebnisse in dieser Theo-
rie ist.

3. Die geometrische Konstruktion von Langlandskorre-
spondenzen (nichtabelsche Lubin-Tate-Theorie), insbeson-
dere der Beweis der Vermutung von B. Gross und
M. Hopkins, der die p-adischen Tiirme von V. Drinfeld
und von J. Lubin/Tate in Beziehung setzt.

4. Die Bestimmung des Bildes der nicht-archimedischen
Periodenabbildung im minusculen Fall, die eine Vermu-
tung von U. Hartl bestdtigt und eine Vermutung von
Th. Zink und mir Uber die Existenz einer universellen
kristallinen Galoisdarstellung auf dem zuldssigen Ort be-
weist.
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Dabei habe ich aus Zeitmangel so einiges weggelassen.
Zum Beispiel hat sich Faltings in letzter Zeit mit den Ide-
en von M. Kim zur Diophantischen Geometrie beschif-

tigt.

Ein Bericht iiber Faltings wire unvollstindig, wenn ich
nicht sein ausgeprigtes Pflichtbewusstsein erwéhnte: Bei-
spielsweise war er 12 Jahre lang Hauptherausgeber der
Inventiones, eine Aufgabe, die er sehr ernst nahm und bei
der er so manches Mal den referee’s report selbst ge-
schrieben hat. Aber Faltings hat auch Interessen auBer-
halb seines Berufes: Er ist begeisterter Gartner, sein Haus
wurde fiir einen Architekturpreis vorgeschlagen, und sein
Weinkeller enthilt manche gute Flasche. Was seinen Hu-
mor betrifft, so ist dieser mitunter dhnlich komplex wie
seine wissenschaftlichen Arbeiten.

Bei einigen von |hnen mag die Frage auftauchen, wie es
sich fiir Faltings’ Fachkollegen im engeren Sinne darstel-
len mag, einen solch hervorragenden Mathematiker auf
ihrem Gebiet zu haben, und ob sie nicht dadurch einge-
schiichtert oder gar frustriert sind. Aber Wissenschaft
ist eine Gemeinschaftsunternehmung und hat nicht nur

Sieger und Verlierer eines Wettbewerbs. Dariiberhinaus
liberwiegt der Stolz, dass sich ein Faltings fir unser Ge-
biet interessiert. Und schlieBlich hat Faltings unserem
Gebiet immer wieder neue Impulse gegeben und aufge-
tretene Hindernisse beseitigt und damit dafiir gesorgt,
dass es auf unserem Gebiet weiter vorangeht. Und nichts
ist in der Wissenschaft frustrierender als Stillstand.

Und deshalb méchte ich mit dem Ausruf schlieBen: Wir
freuen uns, Gerd, dass Du unter uns bist — und herzlichen
Glickwunsch zum heutigen Preis!

Prof. Dr. Michael Rapoport, Mathematisches Institut der Universi-
tiat Bonn, Endenicher Allee 60, 53115 Bonn
rapoport@math.uni-bonn.de

Michael Rapoport, geboren am 2. 10. 1948,
Mathematikstudium an der Humboldt Uni-
versitit zu Berlin, der Université Paris-
Sud, Princeton University und der Har-
vard University. Professuren in Heidelberg,
Bonn, Wuppertal, KoIn. Derzeit Professor
fir Arithmetische Algebraische Geometrie
an der Universitit Bonn. Leibnizpreis 1992,
Prix Gay-Lussac/Humboldt 2000.

2-12 JULY 2011
INTERNATIONAL MATHEMATICAL
SUMMER SCHOOL for Students

in Bremen, Germany

This summer school is an introduction to top-level mathemat-
ical research topics for highly selected international students
at the age of transition between high school and university.
Presentations and mini-courses will be given by international
leading university mathematicans.

The summer school combines the best features from sev-
eral successful international activities for talented students,
such as the Russian-language summer school “Sovremen-
naya Matematika” (Contemporary mathematics) in Dubna
near Moscow, the MASS research semesters program at
Penn State University/USA, and the 50th anniversary cel-
ebration of the International Mathematical Olympiad (IMO
2009) in Bremen/Germany. Key organizers of all these ac-
tivities are among the initiators of our school. We hope that
our school will help foster connections among the interna-
tional participants as well as develop the attractiveness of the
European Research Area at the international level, and we
hope that it will encourage international students to study in
Europe and in particular in the host countries.

We are very happy that some of the most prominent and ex-
citing international research mathematicians have agreed to
joining the Scientific Committee and coming to Bremen as
lecturers.

The scientific age of the contestants should be so that they
are in their last years of high school, or in their first two years
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of university. Of course this means different things, in terms
of preparation, for different countries. In particular, partici-
pants should have working knowledge in basic calculus, and
they should not yet have specialized into any particular area
of mathematics.

All participating students will be assigned mentors, in groups
of approximately five. The mentors are older students with ex-
perience in mathematics and in being responsible for younger
students — somewhat like “team guides” at International
Mathematical Olympiads. The mentors will be especially im-
portant for those younger participants that are legally still mi-
nors. While all participants are expected to be able to com-
municate in English (and this will be considered during se-
lection of participants), mentors will provide help with mathe-
matical English terminology.

Contact Data
Internet:

Email:
Telephone:

math.jacobs-university.de/mathschool
mathschool @jacobs-university.de
+49 421 200-3210

Chair of scientific committee:

Etienne Ghys, ENS Lyon, etienne.ghys @umpa.ens-lyon.fr
Chair of organizing commitee:

Dierk Schleicher, Jacobs University Bremen,
dierk@jacobs-university.de
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