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Qedaktion sgges!

Kunne du ikke tenke dig at vaere med til at sikre at Q.E.D. fortsat vil vaere
det fremragende blad, det er nu? Sa g ind i qedaktionen! Mange fordele:

* Gode avancementsmuligheder (bliv chefqedaktgr)

» Mulighed for at herse med sine medmennesker (“skriv et indleg om ...”)

» Fa din mening ud, og undertryk andres (det er dig, der bestemmer,
hvad der skal i bladet)

Ansggninger stiles i 8 eksemplarer til bestyrelsen!. Ingen adgangsbegren-
sning!

Q.E.D.
P.S. Oplaring i gedaktionskunsten gives.
P.P.S. Hvis det ikke lykkes at f& stablet en ny gedaktion pa benene vil de
‘kommende numre af Q.E.D. vaere ngdudgaver redigeret pa baggrund af til-
feeldigt indkommet materiale. (Nu var det vel ikke en skremmekampagne?)
P.P.P.S. Q.E.D. gnsker god sommer!

T Dgdsannonce
Vores kare
studietur til Berlin
sov stille ind den 11.maj. I dens korte levetid ndede den kun at f 13 tilmeldinger.
Alle der ikke var med til begravelsen, beder vi holde et minuts pause i l&sningen til
@re for dette mindevardige initiativ.

Studietursudvalget

! eller man kan bare give et praj om at man geme vil vere med
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Nyt fra bestyrelsen

Hvad med efterarsprogrammet?
Vi har allerede fiet tilsagn om de to farste Euler-foredrag til efteraret:

o Ebbe Thue Poulsen vil holde gult foredrag med titlen rgntgenscanning.
o Lisbeth Fajstrup (der, for de som ikke ved det, er ansat som adjunkt pd AUC) har
lovet at holde et foredrag i serien “matematikere i arbejde” om sit liv som adjunkt.

Studieturen kniber det dbenbart mere med — se andetsteds i bladet (kan det virkelig passe,
at nutidens unge ikke er interesserede i den slags???). Forslag til Euler-arrangementer
er som altid mere end velkomne.

Eulerkruset — nu er det slut

Det definitivt sidste eksemplar af Eulerkruset er netop blevet brugt som gave til vores
seneste foredragsholder Gregory Nowak. Der arbejdes imidlertid pa at fa fremstillet et
nyt oplag — maske i et nyt design, hvem ved.

Euler-kalenderen

Fredag d. 25. juni. (sandsynligvis) Kandidatfest.
Kandidatfesten afholdes selvfplgeligt i overensstemmelse med traditionerne.
Detaljerne vil fremgd af opslag (“gamle” studerende kan ringe til den varme
linje 86 202711-5336). Maske nogen har lyst til at sta for et sportsarrange-
ment om eftermiddagen i lighed med sidste ar?

Mandag d. 13. september. Deadline for Q.E.D. nummer 14.
Q.E.D. sgger en ny redaktion — henvendelse til et bestyrelsesmedlem eller
den nuverende redaktion.

Fredag den 17. september. Gravol.
Som bekendt er det Eulers 210 rs dgdsdag den 18. september. Denne
ganske serlige dag (bemark primtalsfaktoriseringen!) vil naturligvis blive
hgjtideligholdt med gravel i fredagsbaren.

Hver fredag. Matematisk fredagsbar, 16.00-18.00 i “Staff lounge”.
Fredagsbaren vil veere dben til og med fredag den 18. juni, og vender tilbage
igen fredag den 10. september. Fredagsbaren kan ogsd bruge nye krafter!
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Hedebglge.

Det er fordr pd Matematisk Institut. Sydlandsk lune vinde bringer minder om graske
Interrail-aftener pa cafe’er og strande. Grandvoksne studerende promenerer korte bukser
og stikkelsbarben, og i solen nedsvalges der ivrigt hygge-gl, si den ene anledning, si
den anden anledning, s& er Carlsberg lige kommet med en Tivoli gl. Som en kampe
studiearkitektlampe bader solen parken.

De mere kvinderige fakulteter sender sromme af sgde distraktioner i lette kjoler
forbi eksamensgjnene i Matematisk bibliotek. Muligvis en bevidst taktik fra disse
fakulteters side. Den bedste arstid for studier af hdndgribelige endeligt frembragte
legemer, med gode egenskaber og oplivende parametre, er over os. Egetrzerne i
parken springer ud.

Mange mennesker fylder Matematisk Institut. Nogle er ja’ere og nogen er nej’ere,
og det er ikke til at se det pad hverken hér eller skeglengde.

Fredag 30/4 kommer cirkus til MI. Asger Aamund og Ebbe Klgvedal Reich forklarer
med mange ord, hvorfor den ene siger ja, og den anden nej. De ikke-eksakte vidensk-
abers superstar, politikken, tager en kort stund opmarksomheden fra Fourierkoefficien-
terne pd tavlen i aud E. Pracision og stringent argumentation er aflgst af EF cirkus’et,
der med TV-station og guldlokket studievertinde, lader kombattanterne udgyder en
oral strgm af telleligt mange dimensioner, to frembringere, mystiske afh@ngigheder og
talrige modstride uden konklusioner.

I lange foredrag af betydelig kompleksitet, siger den ene ja og den anden nej.

Enkelte punkter er der enighed om, —pressen har veret eksempellgs ringe!

I Tv’s bedste sendetid, ser man Moses Hansen flintre rundt og begrave gode gnsker
for det Danske folk, i de vestjydske klitter, imens han viderebringer den klokkeklare
besked han har féet fra Gud. “Din tale skal veere ja,ja — nej,nej !  star der i Bibelen, og
1 1972 sagde vi ja, i 1986 sagde vi ja, 1 1992 sagde vi nej, s& i 1993 skal vi ogsa sige nej!

Solen skinner stadig og det er fredag eftermiddag.

Hedebglgen er en uge henne.

You are the fairest
of your sex,

Let me be your
hero;

I love you as
one over x,

As x approaches
2€r0.

Positively.



Portreet af en laerer VI

Henning Haahr Andersen

Jeg er fadt ferst i sidste halvdel af dette arhundrede. Min tip-i-syvende-oldefars
sgnnesgn hed Sgren Kirkegaard. Det kan ogsé n@vnes at en lettere degenereret gren af
Haahr-slgten berer navnet Haarder (det turde jeg ikke have nzvnt for et halvt ar siden).

Min lykkelige barndom tilbragte jeg langt ude vestpd — nzrmere betegnet pa en
gard pa Slumstrup Mark. Faktisk er det s langt ude, at da jeg begyndte min skolegang
(dog ikke i den stratekte), bestod denne om sommeren kun af 2x2 timer om ugen.

I gymnasiet (VGT) fik jeg en humoristisk matematiklerer, en jovial fysiklerer og
en energisk kemilerer, mens alle de andre lerere var enten kedelige eller irriterende.
Om dette var &rsag eller virkning ved jeg ikke, men i hvert fald stod det klart for mig, at
jeg helst ville beskftige mig med et eller andet naturvidenskabeligt, og jeg endte si op
som habefuld mat-fys student pa Arhus Universitet aret efter studenteroprgret. Her blev
jeg pa det store fgrstedrskursus i matematik (som dengang bestod af 9 forelesninger
— de 3 om lgrdagen — og 6 @velser pr. uge!) undervist af den legendariske Svend
Bundgaard og den altid velforberedte Ebbe Thue Poulsen. Fra dette forste ar husker
jeg, at jeg ved vintereksamen var inde at hgre 3 eksaminander. De blev alle bedt om at
definere en gruppe. Det kunne de ikke, og s& dumpede de alle tre. Dette gjorde indtryk
pa mig, og jeg besluttede at jeg hellere métte prgve at finde ud af, hvad en gruppe er
for noget (og det har jeg sa stort set vaeret optaget af lige siden).

Min skabne blev omtrent beseglet pd andet ar. Her mgdte jeg nemlig nogle af de
ferste fascinerende sztninger i algebra. Samtidig lykkedes det mig aldrig at finde ud
af, hvorndr man mi bytte om p to integrationer, og da samtidigt laboratoriegvelserne i
fysik ganske effektivt overbeviste mig om, at fysik ikke var sagen for mig, ja sd métte
det jo blive til en 2. del i matematik med speciale i algebra.

Medvirkende til dette valg var ogsd den meget aktive algebragruppe anfgrt af Birger
Iversen og de 2-3 langtidsgester, som han med stor succes fik hentet til instituttet.
Birger blev min specialevejleder. En dag 13 der en besked fra ham pa mit bord: “Jeg er
rejst til Paris — kommer igen om et par maneder”. P4 det tidspunkt var jeg naet til kernen
i det specialeprojekt, Birger havde givet mig, og da han ikke var at treeffe, mitte jeg
Igse problemet selv (jeg har siden selv, med vekslende resultat, forsggt samme taktik
overfor mine specialestudenter).

Efter overstet eksamen blev jeg adjunktvikar et ar. En af algebragzsterne det ir var
en franskmand ved navn Demazure. Han og Birger fik mig smittet af deres begejstring
over et bestemt problem vedrgrende algebraiske grupper, og da jeg &ret efter blev optaget
som Ph.D.-student pA MIT, arbejdede jeg videre med dette. Det lykkedes mig at lgse
det, og sa skrev jeg det ned og gik ind til én af l&rerne og spurgte om han ville vere
vejleder pd det. Sidan gik det til (lettere forkortet) at jeg fik min Ph.D.

Men hvad s&? Der var ikke umiddelbart nogen stilling at fi i Danmark, sa jeg blev
hangende i USA et par ar endnu. Fgrst et & pd MIT og derefter et ar pd Institute
for Advanced Study i Princeton. Her var der en lille gruppe, som ogsa beskzftigede
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sig med algebraiske grupper (anfgrt af stormesteren A. Borel). Det blev et fantastisk
spendende og inspirerende &r.

Nu har jeg s& i 14 &r veret her pa stedet — dog afbrudt af et par orlovsperioder
og flere andre udlandsophold.

Fra den private front kan navnes, at jeg (pa 21. ar!) er gift med Gitte. Vi har to
bern (pa 16 og 18), og den ldste truer med at ville lere matematik.

Af andre markverdigheder skal ogsa med at min bil er pa alder med mine Ph.D.-
studenter. Jeg har “vejledt” den i 8 &r og meget tyder pa, at den snart er ferdig!

@v, nu fik jeg slet ikke plads til at fortzlle om kvantegrupper!

T

I n&ste nummer:
Portrzet af en leerer VII: Johan P. Hansen — den sande historie
(Sé far vi se om Johan selv skriver den, eller redaktionen ma ggre det...)
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Bogstgtte til Rusland

Sidste efterar fik Eulers Venner af Stakbogladen overdraget en stgrre meengde
bgger til at foreere til biblioteket pa The University of Electrical Engeneering, De-
partment of Mathematics no. 2 i St. Petersborg til gleede for vore venner og kolleger
der. Det var bgger, der var blevet efterladt i ingenmandsland under Stakbogladens
overtagelse af det gamle AB, og som deekkede en bred vifte af emner fra gkonomi
og datalogi over fysik til matematik. Vort eget bibliotek bidrog ogsa til gaven.

Lang tid gik med (efter hovedfagseksamen) at finde en billig made at f& bggerne
fragtet til Rusland og med at finde en fornuftig finansiering. Et shipping-firma
pa havnen lgb af med kontrakten — de gav os kort sagt et tilbud vi ikke kunne
afvise — under en trediedel af normalprisen. Samtidig faldt financieringen pa plads.
Og pludselig tirsdag fgr paske var lejligheden der: Vi skulle aflevere bggerne pa
havnen morgenen efter! Efter at have ledt efter kasser, pakket og pakket om, kunne
Thomas Kjellberg og undertegnede k1. 10 om aftenen preesentere to flyttekasser med
bogstgtte til Rusland. Jeg vil i den forbindelse gerne rette en varm tak til Dowski
og hans fortraeffelige BMW, der transporterede bagerne den fgrste etape.

Torsdag den 4. april fik vi sa omsider en fax fra institut-bestyreren/rektoren pa
The University of Electrical Engeneering: Bggerne var ankommet planmaeessigt til
St. Petersborg den 15. april, men var endnu ikke naet gennem tolden! Men vi ma jo
habe pa det bedste. I hvert fald vil jeg overbringe russernes tak til bidragyderne!

Jakob Grove

Den Pedersen-Schultz formodning: Verden er ondt.

P EV-Rusland turen: Med deres inflation bliver Russerne meget dygtig til infinitessimal

regning.

t
. _ o
Jiro, / J(Ruble) = 5opek ~ °
0

Taagekammerets Matematiske inovationer: En morfi pd en lukket og begraznset mengde

kaldes en klaustromorfi.

Typeset by AAS-TEX



Side 9 formlen.

Denne gang leverer Steffen side 9 formlen,
i forlengelse af hans gule foredrag 12/5.

Riemann’s eksakte formel (1859) for antallet af primtal < x:

J0)=Li()-% [Li)Litx ) + Tt _log 2.
Imp>0 xt(t2—1)log t

Her er .](x)=§ 7r(x1/n)7 hvor m(x) er antallet af primtal < x, og
n=1 . uHv
Li(eu+]v)=f %Sds +z
=00

hvor z=mi hvis v>0, z=-mi hvis v<0, z=0 hvis v=0. Summationen er over alle

o0
nulpunkter med positiv imaginzerdel for ((s)=) ls

n=In
JEO VIL PV MENER VEL | | NEJ, MATEMATIKERNE /
TESTAMENTERE \ MEDICINERNE 2 /| | S8 KAN DE BRUGE

MIN KROPTIL

M TIKERNE MINE FINGRE TIL

AT TELLE PR/

©KFS/Distr. BULLS




Sibirien igen igen.

Bearet over titlen udenrigskorrespondent, vil jeg forts@tte min beretning om mit
ophold i Novosibirsk efterar/vinter 1992. Mens fgrste afsnit handlede om organisering
og dagligdagen, vil jeg i dette afsnit fortzlle om “festivitas”. Der overgik mig nemlig
den re, at jeg i lgbet af mit ophold blev inviteret til bryllup 2 gange ., hhv. i Letland
og lengere ude i Sibirien.

Pa vej til Novosibirsk havde jeg en uges afstikker til Riga i Letland, hvor en veninde
bor. Da jeg skulle videre fortalte hun (og hendes bulgarske kareste), at de foravrigt
skulle giftes i september, og at jeg var velkommen til at komme med. Og det korte
af det lange er, at jeg kom med.

Turen dertil foregik i tog over Moskva, da jeg skulle have fornyet mit lettiske visum.
(Det viste sig, at et sadant var gratis for folk fra Guds eget land, mens folk fra Danmark.
der som det f@rste land anerkendte Letlands uafh@ngighed, métte legge et mindre belpb
i Guds egen valuta. Men sddan er der sa meget.) Det tager 2 dage at kgre med tog fra
Novosibirsk til Moskva, og det kan godt blive lang tid, ndr man som jeg bliver kgresyg
af at l@se i lengere tid. Jeg rejste forgvrigt incognito som letter (accenten passede) af
frygt for, at der ellers ville blive for stor interesse omkring min person, specielt min
pengepung. Det skal dog n@vnes, at det var interessant at se landskabet skifte.

Pé det tidspunkt kostede en billet i en 4-mandskupe i sovevogn ca. 10 kr., da jeg
opndede 50% studenterrabat pa mit “arskort” (Ta’ den DSB), og jeg var heldig med de
@vrige passagerer, der alle var af hankgn. Den ene fodrede mig konstant, og de drak
ikke i kupeen, kun nar vi undervejs gjorde holdt. Opholdet pa de forskellige stationer
varierede i lengde fra 3 til 15 min., men man kunne altid nd at kgbe forskelligt at spise
og drikke, da der altid stod en sverm af ivrige s@lgere, gerne matroner, parat. Jeg
pravede f.eks hjemmesyltede agurker.

Turen Moskva-Riga var bade kortere og mindre farverig. Det tog lidt over en nat,
og jeg rejste “i trygge hander” sammen med en anden gast. Jeg husker dog, at vi
holdt l&nge pa grensen, sd passene rigtigt kunne granskes, og en lettisk grensevagt
talte svensk med mig.

Brylluppet foregik ca. 90 km nordgst for Riga i en lille flekke hvor Aijas (sadan
hedder hun) forzldre bor pa en gard. Traditionerne er selvfglgelig forskellige fra de
danske. Bl.a modtog forzldrene brudeparret med brgd og en skank, da de kom fra
“radhuset”, og de skulle endvidere udfgre en praktsk opgave, inden de fik lov at komme
ind (hhv. sy en lap i og hugge brende).

Spisningen foregik i en af husets stuer og ikke ner sd stift, som nar familien
Danmark er ude at spise suppe, steg og is. Hvis folk fik lyst til at danse undervejs,
gjorde de det i de tilstgdende lokaler. P4 et tidspunkt blev alle taler og sange afviklet,
og jeg hgrte lige pludselig, at toastmasteren annoncerede min tale. Jeg havde ikke bedt
om ordet, men nu var gode rdd dyre. Heldigvis huskede jeg et citat af Tolstoj (ham
med “Krig og Fred” bl.a) ang. bryllup, og den gik klokkerent ind.

Falles for bade letter og russere er, at de med glede kgber tysk finsprit, som i
Tyskland er mistznkt for at ggre folk blinde, og ikke ngdvendigvis blander det op, far
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de drikker det, og da slet ikke til en sa festlig lejlighed som bryllup. Det blev hellere
ikke mindre festligt af, at naboerne senere pa aftenen kom forklaedte som siggjnere og
dansede og gjorde ved.

Klokken tolv kledte brudeparret om, og sd “kunne dagligdagen som &gtefolk
begynde”. Festen fortsatte ... Alle gaster overnattede rundt omkring, jeg selv pa
hgloftet, og klokken 9 n®ste dag blev vi alle gennet op til morgenmad. Det var skagt
/ spendende at vere med, og jeg kunne mat og glad tage en flyver til Novosibirsk.

Tina Johanneson

En dyb spiralfor-
met kegle. Yderli-
gere en made at
se billedets tredie
dimension pd er
ved at placere
papiret ca. 40 cm
fra gjnene og fo-
kusere blikket pa
en genstand, som
befinder sig pree-
cist ved papirets
kant, men fire til
fem meter vaek.
Siden flyttes
blikket hurtigt til
billedets cen-
trum. I nogle til-
feelde kan det
hjceelpe at blinke
et par gange.




Laeseropgave

Der er minsandten indlgbet et svar pa Jacob Schachs laseropgave (senest bragt i Q.E.D.
nummer 11) — svaret er indleveret af: Jacob selv, séimand. Abenbart er der ikke nogen
af de mange ellers sd fortrinlige teenkere her pé stedet, der kan finde ud af den (bortset
altsd fra Jacob selv). Svaret bringes pa de fglgende sider. Men — vore lesere skal
selvfplgelig have endnu en chance for at bevise, at de dur til noget, derfor bringer vi
igen Niels K. Henriksens opgave (ogsa bragt i nummer 11). For yderligere at animere
til entusiasmen skal det da lige navnes at Niels i sin fglgeskrivelse inddrager den
mulighed at opgaven muligvis er for let, og derfor mdske retteligt burde bringes som
bgrneopgave....

Opgave.

Lad U C R™ vare en dben mangde, og lad f : U — R vare en funktion. Antag,
at der for o € U eksisterer en linezr afbildning Az, : R"— R (ie. Az, € L(R",R)),
som tilfredsstiller fglgende betingelse:

Ve € R" : lim lf(:io + té) - f(il]) - Aio(té)l =0.
t—0 ltl

Kan vi pa basis af dette slutte, at f er differentiabel i Zo ?

Besvarelser kan afleveres i Eulers r@de postkasse i “Staff lounge”. Der er selvfgl-
gelig en flaske vin pd hgjkant, sponsoreret af Matematisk Fredagsbar™.
Q.E.D.
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Svar pad QED’s laeser opgave

Opgave. Lad %, betegne permutations gruppen for n elementer. Definer #o0, som
det mindste antal transpositioner af naboelementer der skal til for at generere o.
Find et udtryk for funktionen k, : N — N givet ved

tin(j) = #{o € Tul#o =j}
Besvarelse. Swt I, = maxsez, {#0} = in(n —1). Da gelder fglgende rekursive
formel system der sammen med resultatet
kn(j) = Knlln = J)
bestemmer #,(j) for alle n og 7.
rn(0) = 1 for alle n.
Forn >1o0g0<j<n gelder
kn—1(j) = Kalj) = £a(j — 1).
Forn>1logn<j<l,—1 gelder

Nn—l(j) - /‘Cn—l(j - ‘Il) = /‘én(]') - /‘Cn(j - 1)

For at bevise dette defineres fgrst for A € Mat,,(C)
dety(A) = Zqi_lalicletq(Ali) og dety(a) = a.
i=1

Lemma. For A € Mat,(C) gzlder

det,,(A) = Z f]#aaly(l)' *Qng(n)
LA

Bewvis. Ved induktion. Ok for n = 1.

n
det(l(A) = Z qz—la“ Z q#aa20(2)' *Ang(n)
=1 0€ES 1
= Z q#”al a(1)" " "Cno(n)
TED, QED

Typeset by AmS-TEX
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Det ses let ved induktion at for A,n x n-matricen med 1 i alle indgange er

n

detq(4) =[]

k=1

1—q’C
1—¢q°

Ved brug af lemmaet fas altsa at
ln In—a
1=9)> k) =(1=¢") > kna(i)e’
=1 =1

Ved at sammenligne koefficienter fas fglgende rekursive system.

kn(0) = kn(ly) =1 for alle n.
Forn >10g0<j <n gelder

En—1(J) = £a(j) — Ka(j — 1)
Forn>1ogn<j <,y geelder

"'n—l(ﬂ - "‘"'n—l(j - ") = "57t(j) - "Cn(j - 1)~
Forn >1ogl,—1 <j <, gelder
kn—1(J = n) = ka(j — 1) = ka(J)-

. Vi viser det intuitivt yderst rimelige resultat

Lemma.
"'/n(]) = Nn(ln - ])

Bewvis. Vi laver induktion efter n og j. Ok for n = 1 og ok for alle n,j = I,, eller
7 =0. Antag ok for n — 1 og for n op til og med j — 1. Vi splitter i tre tilfeelde.

For 0 < j <nfarvi

£n(J) = kn-1(0) + £alj — 1)

= kp—1(lnm1 —7) + Ealln —7 + 1) pr induktion

= ﬂn—l(ln -n+1- ]) + Nn(ln _j + 1) da ln = ln—l +n-—1
Hn(ln _])
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Forn < j <l,— far vi

"in(j) = "311—-1(.7') - ""’n—lu -n)+ ””'n(j - 1)

= tn—1(ln—1 = J) = Kn—1lln—1 = j + 1) + kalln — 7 +1)
bnet(lp—=n+1—=j)—kpor(ln—J+ ) +ru(ln—g+1)
ton(ln = 7).

For I,y < j <1, fas

Kn(J) = £n() = 1) = Kn—1(y — 1)

kn(ly =7+ 1) = kn—1(lymy — 5 + 1)
fa(ln =7 +1) = kn1(ln =7 +1)
Nn(ln _I)

Il

QED

Vi kan nu konkludere besvarelsen.

Vs it e e B i

“Well I'll bel Eggbeater must have missed that one.”
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Hvordan man fglger
en brugsanvisning

EDB - Umberto Eco forlyster sig med tekstbehandlingssystemer.

Men de medfplgende manualer kraever sin forfatter

ALLE ER SANDSYNLIGVIS pi en eller
anden cafe blevet udsat for en af de sukker-
skéle, hvor l4get, i samme gjeblik kunden
forsgger at trakke skeen til sig, seenker sig
som bladet i en guillotine, hvorved det fir
skélen til at hvirvle op i luften og spreder
dens indhold ud i den omgivende atmosfare.
Alle har formodentlig tankt, at den person,
der har opfundet dette instrument, burde
anbringes i en koncentrationslejr. I virkelig-
heden nyder han sikkert frugten af sine
forbrydelser p4 en eller anden meget eksklu-
siv strand. Den amerikanske humorist Shel-
ley Berman har engang skrevet, at den
samme person sikkert snart vil opfinde en
fuldsteendig sikker bil, hvis dgre kun kan
dbnes indefra.

Jeg kogrte i flere &r rundt i en ellers pa
mange mader udmerket bil, hvor fgrerens
askebzeger imidlertid sad i venstre fordgr.
Alle ved, at man kgrer med venstre hind p4
rattet, sa man har hgjre hénd fri til at skiﬁ:e
gear og betjene de forskellige knapper og
handtag. Fglgelig ryger man, hvis man alts§
ryger, mens man kgrer bil (og jeg indrgm-
mer, at det er meget forkert); med cigaretten
ihgjre hdnd. Hvis man ryger med hgjre hand
og skal anbringe asken i et askebzeger, der er
placeret til venstre for ens venstre skulder,
er man ngdt til at gennemfgre en meget

kompliceret operation, hvorved man uve-
gerlig m& tage blikket fra vejbanen. Hvis
bilen, som det var tilfeeldet med den, jeg
kgrte, kan kgre 180 kilometer i timen, er det
at drysse aske i askebeegeret - og dermed
veere uopmeerksom i et par sekunder -
ensbetydende med at begd sodomi med en
containerlastbil. Den herre, der opfandt det-
te system har professionelt bergvet en
meangde mennesker livet, ikke ved at pafgre
dem lungekraeft, men ved at lade dem tgrne
sammen med diverse fremmedlegemer.

Armeret beton

JEG FORLYSTER mig med tekstbehand-
lingssystemer. Nar man kgber sddan et pro-

am, fir man udleveret en pakke med

isketter, en brugervejledning og en licens,
som koster fra 800.000 lire til halvanden
million. Man kan derefter henvende sig til
firmaets instruktgr eller give sig til at laese
den medfglgende brugervejledning. Fir-
maets instruktgr er som regel oplaert af
ham, der har opfundet den ovenfor omtalte
sukkerskal, og man stdr sig bedst ved at
skyde ham ned med en Magnum, i samme
gjeblik han treeder inden for dgren. Det
kommer til at koste en omkring tyve ar -
feerre, hvis man har en god advokat - men i
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den sidste ende sparer man tid.

Problemerne opstdr for alvor, ndr man
slér op i brugervejledningen. (De fglgende
betragtninger gelder en hvilken som helst
brugervejledning til en hvilken som helst
computerindretning). En brugervejledning
til en computer fremtraeder som en beholder
af hérd plastic med skarpe hjgrner, som bgr
opbevares utilgaengeligt for bgrn. Nir man
hiver vejledningerne ud af omslaget, viser de
sig at veere et antal genstande bestdende af
mange sider indbundet i armeret beton, de
er umulige at transportere fra dagligstuen
til arbejdsveerelset, og de er forsynet med
titler, der ggr det helt uigennemskueligt,
hvilken af dem man skal lese fgrst. De knap
sa sadistiske fabrikanter leverer som regel
kun to bind, mens de mest perverse leverer
helt op til fire.

Idioter og ingenigrer
TIL AT BEGYNDE med tror man, at den
forste forklarer det hele skridt for skridt for
idioterne, at den anden er til brug for
eksperterne, den tredje for de professionelle
og sd fremdeles. Forkert. De f&rtaeller hver
iseer noget, som de andre ikke fortzeller, det,
man har brug for at vide med det samme,
stér i vejledningen for ingenigrer, og oplys-

ningerne til ingenigrerne stdr i den for
idioter. Desuden har fabrikanten forudset,
at kunden i Igbet af de naeste ti r vil f& brug
for at udvide brugervejledninferne, ogdeer
derfor udformet som ringbind med cirka tre
hundrede lgsblade.

Enhver der har prgvet at arbejde med

ringbind, ved, at, rent bortset fra besveeret
med at sl& op i dem, bliver ringene skave
efter et par ganges brug, hvorefter ringbin-
det eksploderer og spreder sit indhold ud
over hele lokalet. Mennesker, der sgger op-
lysninger, er vant til at arbejde med noget,
der hedder bgger, og som kan veere forsynet
med forskellige farver pa forsnittet eller med
indhak lige som en telefonbog, s man hur-
tigt kan finde det, man sgger. Forfatterne til
computervejledninger kender ikke denne
yderst menneskelige vane, men fremstiller
genstande med en holdbarhed pé cirka otte
timer. Den eneste fornuftige lgsning er at
splitte vejledningerne ad, studere dem i et
halvt #r med bistand fra en etruskolog, koge
deres indhold ned til fire smé sider (mere
skal der ikke til) og smide dem veaek.
Pi fredag udkommer Umberto Ecos nye
essays i udvalg og oversaettelse ved Thomas
Harder (Forlaget Forum) under titlen ’Hvor-
dan man rejser med en laks’. Herfra stam-
mer teksten.

Umberto Eco fortolket af David Levine. Den lzerde

forfatter blev verdensberomt pé den underfundige
middelalderroman "Rosens Navn’,
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Dette har vaeret bragt i Weekendavisen

Findes aer
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firefarveproblem? *

@ Det siges, at ligegyldigt hvor indviklet
et verdenskort man tegner, vil 4 farver
veere bade nodvendige og tilstraekkelige til
at stkre, at to lande med felles granse-
straekning ikke far den samme farve. Er
der nogen forklaring pé dette vteorem«?
/2)

O EN hvilken som helst fordeling af
fire farver pa cellerne i et topologisk
hexagonalt netmenster vil uundgaeligt
markere et menster, der kunne vaere
topologisk identisk med et eksisteren-
de landkort.

Figur 1 viser et kort, der kunne be-
skrive et land, inddelt i provinser. I
naerverende sammenhaeng kaldes lan-
det »Polygonien«. Det kunne vare en
nationalstat, omgivet af andre stater,
et eller andet sted pa jorden eller en
anden planet.

Kortet
er typisk.
Hver pro-

vins har et
antal nabo-
provinser.
Antallet
kan vere
lige eller
ulige. Gen-
nemsnit-
santallet er
Tre
provinser
- aldrig
flere - mo-
desiét
punkt, i

SPORGE

& B
HJORNET

denne
sammen-
heang kaldt
et knude-
punkt.

Et »per-
fekt kort«
defineres

som et kort, der er farvet for perfekt
adskillelse af provinserne, saledes at to
naboprovinser aldrig har samme farve.

Det er en erfaringskendsgerning, at
ethvert kort kan farves perfekt med
fire farver.

Men hvad er beviset - det matema-
tiske eller (topo)logiske bevis?

FIGUR 2 viser, hvordan Polygoniens
provinser — som enhver eksisterende
eller tenkt gruppe provinser - kan de-
les i topologisk hexagonale dele - celler
- med naboceller i samme provins og/
eller i naboprovinsen.

Det er en topologisk grundsatning,
at et netvaerk af grenselinjer kan mani-
puleres, vrides og forvanskes til uken-
delighed, uden at den topologiske identi-
tet gar tabt. Lige graenselinjer kan
bugtes, bugtede kan rettes ud, sma
provinser kan pustes op, store krym-
pes; alle leengde- og flademal kan zn-
dres — nar blot hver provins beholder de
samme naboprovinser. Saledes er figur
2 topologisk identisk med figur 3, hvor
Polygoniens provinser og celler er
overfort til noget, der kunne ligne et
bicellemanster. Det vasentlige er, at
hver celle i figur 3 svarer til en celle i
figur 2. Og ndr man ser bort fra de tyn-
de streger i figur 3, svarer pA samme
méde hver provins til en provins i figur
1, med samme antal naboprovinser.
Topologisk identitet betyder altsa (i
denne sammenhang), at man bevarer
de samme naboer under alle omskiftel-
ser. Hvis de »kantede« provinser i figur
3 (tyk streg) er perfekt farvet — sa to
naboprovinser aldrig har samme farve
- s kan de tilsvarende (»bugtede«)
provinser i figur 1 farves pA samme
made.

NAR man farver cellerne i et hexago-
nalt netmenster - for eksempel en bi-
vokstavle — med fire forskellige farver,
1, 2, 3 og 4, opstar der farvegrupper,
der begraenser og adskiller hinanden.
Dette er fuldkommen indlysende og
kraever intet matematisk eller logisk
bevis. Se figur 4, hvor farverne er for-
delt efter tilfeldighedens princip, og
grenserne mellem farvegrupperne er
trukket op med tyk streg.

Et vilkarligt valgt udsnit af dette
menster kan betragtes som en topolo-
gisk genpart (eller kopi) af et perfekt
kort, der kunne beskrive en gruppe
eksisterende provinser (eller stater, el-
ler kantoner, eller departementer, eller
sogne, eller andre administrative enhe-
der).

Bemaerk, at nogle provinser har et
lige og andre ulige antal knudepnkter
pa deres granselinjer. Det samme gal-
der antallet af naboprovinser.

Bruger man tre farver i stedet for
fire, opstar der et manster, der umid-
délbart viser en vis lighed med menste-
ret pa figur 4. Men ved nejere underso-
gelse viser det sig, at alle provinser
har et lige antal naboer (i sjeldne til-
feelde dog 1 nabo, jfr. Vatikanstaten og
San Marino; men disse undtagelser er
uveaesentlige for bevisfaerelsen). Sadan-
ne kort er urealistiske; i »virkelighe-
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dens verden« har hvert andet hdmini-
strativt omrade et ulige antal naboom-
rader.

Enhver kan gere forseget. Det er
meget let. Man tager 3-400 runde spil-
lemerker i fire forskellige farver - lige
mange af hver - blander dem grundigt
og spreder dem ud pa bordet, s4 de lig-
ger tzt sammen - sa hvert spille-
marke rorer ved 6 andre. De vil danne
farvegrupper - automatisk og uundgae-
ligt - og hver gruppe har et lige eller
et ulige antal nabogrupper.

Og prov si med tre farver! Det er 1
for lidt. Alle farvegrupperne far et lige
antal nabogrupper.

KONKLUSION: Fire farver er altid
nok til at lave et perfekt kort.

Nar provinserne i »bicelleversionen«
af Polygonien (figur 3) - og dermed
provinserne i det »rigtige« kort, figur 1
- skal farves nperfekt« - sa der ikke
findes to naboprovinser med samme
farve - sa kan det ske pa to helt for-
skellige mader:

(A) Den »manuelle« made, hvor man
farvelaegger provinserne fra en ende af,
sa godt man kan. Man vil med stor
sandsynlighed bega fejl, men dem ret-
ter man hen ad vejen. Hvis man skal
farvelaegge en provins, der allerede har
naboprovinser i alle fire farver, viser
det sig nemlig, at man altid kan lave
om pa de farver, man tidligere har lagt,
sa kabalen kommer til at g4 op. Det er
the trial-and-error way« - en hurtig
og praktisk metode.

(B) Ved fordeling af de fire farver pa
cellerne efter den rene tilfeldigheds
princip - for eksempel ved hjalp af en
tilfaeldighedsgenerator; eller idet man
blander kulerte jetons, som fer beskre-
vet, og leegger dem ud, sa de fylder fla-

den inden for Polygoniens ydergraen-
ser.

AT man pa denne made straks skulle
»ramme« Polygoniens provinsgranser,
er selvfalgelig hejst usandsynligt. Men
det vil uundgaeligt ske, hvis man genta-
ger processen ad infinitum; for antallet
af celler i Polygonien er endeligt, og
derfor er antallet af farvefordelingsmu-
ligheder ogs endeligt (om end stort).

Dette er det afgerende og uimodsi-
gelige bevis for firfarveteoremets gyl-
dighed (uanset antallet af provinser).

Og det er et enkelt bevis, i modsaet-
ning til Haken og Appels omstridte be-
vis fra 1976, som var baseret pa en se-
rie uhyre indviklede computerberegnin-
ger. (Hasselbalch, Mallorca)

It’s not nonsense,
but it is pointless.

FANDENS FORETAGENDE

Mytisk Gruk.

Jeg dremte saa pudsigt om Fanden forleden,
at han vilde sluge Uendeligheden.
Da han kom til tre Hundrede Tusind og tolv,
saa synts han, det hele gik Fanden i Vold.

Da han naade halvtreds Millioner og nitten,
saa mente han nok, han var naermere ved den.
Da han kom til syv Tusind og tre Milliarder,
saa vilde han Faen ta ham gnske, han var der.
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Seminar for Dem-Med-Har-
Pa-Brystet om Knude Teori

Som enhver tilfzldig forbipasserende kvantefysiker kan fortzlle dig, spiller Yang-
Baxter Ligningen (YBE) en uhyre stor rolle i statistisk mekanik. Ligeledes kan enhver
tilfeldig forbipasserende knudeM/K fortelle dig at fletningsgruppen B, spiller en ligeséa
stor rolle indenfor knudeteori. Det sjove er nu, at en familie af matricer {(p;;)}, danner
en representation for B, hviss matricerne udger en lgsning til YBE. Som kendt giver
en representation for B,, anledning til en (polynoms) invariant for l&nker. I de senere
ar har forskere fundet frem til en fplge, somme siger en plage, af gruppe-algebraer
hvori B,, ligger. Disse algebraer giver allesammen anledning til mange nye familier
af invarianter. Denne orden ser ud til at vaere del af en endnu hgjere orden hvori bl.a
topological field theory dukker op. Hele forskningen er en samspil af matematikere og
fysikere, hvori YBE og representationerne for B, hovedrollene spiller.

Det ovenstaende er sd billedet man kan fa idag, hviss man fordyber sig lidt i
knudeteoriens forskning. I min seminar vil jeg fortzlle lidt om baggrunden til de
udviklinger indenfor dette omrade. I fgrste timen behandler jeg historien op til de
knude invarianter som er kommet frem i det sidste arti. I anden time vil jeg snakke
om elementart fletningsgruppe teori, og sige noget om utrolig smukt og verdensbergmt
matematik, som efter sigende stammer fra vores Matematisk Institut. Til sidst vil jeg
vise hvordan man tryller en knude invariant ud af en representation for B,,.

Pieter van de Griend.

Auditorium D1. Fredag
21 Maj kl.14-16.

NB. Matematisk Fredagsbar har abent
efter foredraget!!

(Vi kan naturligvis ikke garantere, at Pieter giver en omgang)
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