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Leder

Sé kom den sgde juletid med julefrokoster
og julemend og Qeds julenummer.

Det er med stor juleglede, at vi er-
farer at instituttet har besluttet sig for at
fglge lovgivningen og holde gangareal-
eme rggfri. Vi bringer de gzldende
rygeregler samt et forslag til strammere
regler, som vi haber bestyrelsen snart vil
vedtage. Det er lidt pinligt, at instituttet
ikke har veret i stand til pa eget initia-
tiv at lave en fornuftig rygepolitik, men
bedre sent end aldrig.

Fra denne indflydelsesrige plads, skal
der lyde en opfordring til at respektere
bade de nye skilte og folks ret til frisk
luft.

Vi har her i julenummeret et inter-
view med Wojtek om hans karriere og
spendende liv. Det har ellers veret lidt
sveert at fa folk til at kreenge deres pri-
vatliv ud i bladets spalter. Om det er
beskedenhed eller bluferdighed som ggr

flere VIP’er afvisende over for vort tilbud
om optagelse i den Gule Bog ved jeg
ikke, men den gode foreleser er ogsa
et forbillede for sine studerende, og der
ma vere flere pa instituttet, som har haft
et spendende karriereforlgb, end dem vi
hidtil har set.

Vi vil ogsa gerne bringe nogle flere
faglige ting under uformelle former.
Redaktionen legger selv ud med en
forholdsvis elaboreret side 9 formel om
et klassisk emne, som fortjener bredere
kendskab. Der er sikkert andre som
oplever spendende ting, og da vi ikke
kan overkomme at “punke” alle, er dette
en generel opfordring til at bruge 2 timer
pa at delagtigggre os andre i en lille sjov
ting du er stgt pa i dine studier/ under
arbejdet.

Til sidst til alle jer fra alle os:
GLZADELIG JUL.



EULERS VENNER I FORARSSEMESTRET.

Traditionen tro er der kandidatfest, generalforsamling, gule foredrag, Euler-
foredrag og -bowling, bobturnering, fredagsbar og hgjtideligholdelse af Eulers
fgdselsdag.Indtil videre ligger det fast, at kandidatfesten bliver fredag den 3.
februar,og at generalforsamlingen afholdes onsdag d.22. februar. Desuden vil den
tidligere annocerede biograftur sandsynligvis blive i slutningen af februar el-
ler i starten af marts, athengig af filmudbuddet. Vi h8ber ogs4, at det lykkes
at f4 den arbejdsramte matematiker, Kenneth Hansen, hertil i skolernes vinterfe-
rie. Andre foredrag ligger indtil videre pa tegnebrattet. Hold gje med opslag.
Foreningens medlemmer gnskes en rigtig gledelig jul samt et godt og lykke-
bringende nytar.

P4 bestyrelsens vegne

/“T' iCL,j (4 WO WSOl

Julefrokost 16. december kl 13



Rygeregler

Her er de galdende regler, samt et forslag til stramninger.

Rygereglerne pé Instituttet har veret gen-
stand for diskussion i Matematisk Insti-
tuts bestyrelse, specielt pd bestyrelses-
mgderne d. 1/11 og 6/12. Bestyrelsen
vedtog pa mgdet d. 1/11 at fglge Sund-
hedsministeriets cirkulere af 23. marts
1988, som bl.a. forbyder rygning pa gang-
arealer, toiletter, i elevatorer og i lokaler
som udggr arbejdsstedet for mere end én
person.

Tilbage er spgrgsmalet vedrgrende
rygning pa trapper og repos’er. Pa mgdet
d. 6/12 blev der fremlagt et forslag af
bla. undertegnede, som gik ud pa at
henvise rygning til trappeopgangene G,
H og R, mens rygning ikke tillades i an-
dre trappeopgange. Desuden inddrages
lesegrupperummet ved AUD F til "rygn-
ing tilladt" omrade. Det samme sker med
omradet ved filmklubbens kontor pa O.
etage. Der ma ligeledes ryges i buret,
mens rygeforbuddet foreslas fastholdt i

vandrehallen og pa alle gange. I kan-
tinen fastholdes bestyrelsens beslutning
fra mgdet d. 1/11 som tillader rygning i
den nederste trediedel af kantinen, mens
rygning ikke er tilladt i andre omrader.

Bestyrelsen vedtog i fgrste omgang at
fa sat de 100 bestilte "rygning forbudt"-
skilte op og derefter tage sagen op igen,
hvis der viser sig et behov for at inddrage
de ovennzvnte lokaler til rygeomrader
eller precisere reglerne yderligere.

I gjeblikket er rygereglerne altsa
som fglger. Rygning er ikke tilladt
i vandrehallen, pd gange, i undervis-
ningslokaler og i biblioteket. Det er fx
ikke tilladt at ryge foran opslagstavierne
pa D gangen, hverken ved instruktor-
boxene eller andendels-boxene. Rygning
er tilladt pa reposer, i trappeopgange og
i den nederste trediedel af kantinen.

Jprgen Anders Geertsen



To naturkatastrofer rammer USA

Sagaen fortsaetter: Afsnit 003

Det var blevet mandag den 11. juli;
vores fgrste skoledag. Ifgrt Fjeldrdv hen-
holdsvis Lowe og forventningsfulde smil,
begav vi os til Shadow Ridge Hotel.

Vi blev budt velkommen af, hvad
vi troede var Gene Hackman, indtil
han prasenterede sig som John Mor-
gan, én af folkene bag sommerskolen.
Han gennemgik programmet for de kom-
mende tre ugers sommerskole og lavede
en glat overgang til en forelesning om
differentialgeometri. Morgan skulle fore-
lese hver formiddag i de kommende to
uger om principale bundter og konnek-
tioner; introduktion til gauge-teori. Mor-
gan skulle vise sig at vere en szrdeles
glimrende forel@ser, og vi gledede os
allerede til det neste mgde med ham.

Hermed troede vi, at standarden var
sat, men ak; Bob Friedman skulle hurtigt
®ndre denne opfattelse. Han var nzste
foreleeser med et, som han selv kaldte
det, “absolute pedestrian course” i alge-
braisk geometri. Nu er amerikanere jo
ikke specielt begejstrede for fodgengere
og trafikken bestemt ikke indrettet efter
dem, og vi blev da ogsa hurtigt kegrt ned.
Der findes nemlig indenfor algebraisk
geometri en mursten pétrykt “Algebraic
Geometry” af en vis Hartshorne. Fried-
man begyndte, hvor Hartshore slap.
Desverre havde kun en lille handfuld
deltagere det forngdne kendskab til om-
talte mursten. Uanfagtet heraf tordnede
Friedman i analogien ovenfor ud af Free-
way’en. Ethvert forsgg pa at bremse ham
blev affejet med at “ellers kommer vi
jo aldrig videre” (han sagde det dog pa
amerikansk) men opfordrede til eventuelt

at “discontinue gracefully”. Mange af de
i kurset deltagende forskere/forelesere
blev lige som os sat af allerede under
Friedmans fgrste forelesning.

Stemningen var trykket, da vi be-
gav os til frokostbordene. I bedste
amerikanerdnd var det dog de ferreste,
der turde indrgmme deres afmagt (et par
uger senere, da Friedman var rejst, var der
til gengeeld ingen, der ville indrgmme, at
de havde faet noget ud af hans foreles-
ninger).

Til frokosten spiste vi hgfligt, hvad
vi fik serveret. Det var jo den fgrste
dag. Den amerikansk/mexicanske mad
bestdende af majs, bgnner, oksekgd og
olie (i stigende reekkefglge) lagde sig som
en blyakkumulator i maven pd os. I 35
graders varme mdske ikke lige det, man
havde allermest lyst til, men smag og
behag er, som én eller anden klog fatter
sagde engang, forskellig.

Over middag stod den pd Gieseker.
En distret og gemytligt udseende mate-
matiker, der ud over at vare en ud-
market foreleser talte om stabilitet af
vektorbundter, alt imens han ka&mpede
en ulige kamp mod en genstridig hartot,
der uophgrligt og godt hjulpet af tyngde-
kraften forsggte at leve sit eget liv foran
hans venstre gje.

Dén dag havde vi fri allerede klokken
14.30 (eller 2:30 PM, som det hedder
derovre) og vi var efter disse tre forelaes-
ninger % optimister. Vi invaderede com-
puterrummet (“laboratoriet”) for at abne
kontakten til Den Civiliserede Verden;
som Morgan udtrykte det: “nast efter



mad er e-mail det vigtiste for en mate-
matiker” (her gengivet i oversattelse).
Her var der noget, amerikanerne var gode
til. Til de blot tre uger, sommerskolen
varede, havde man flyttet 35 computere
(Mac, NeXT og PC’ere) ud i bjergene;
de var opstillet pd en dag , og de virkede!
Ikke pa noget tidspunkt var der vrgvl med
dem. Alt kgrte, som det skulle. For en
matematiker fra Arhus var det som at fi
genoplivet sin tro pd julemanden.

Klokken 5:00 PM var vi til den of-
ficielle velkomst med efterfglgende bar-
becue i skgnne omgivelser. Ved den
officielle velkomst fik vi praesenteret de
forskellige store kanoner, der stod for ar-
rangementet. Man forklarede endvidere
noget om ideen bag sommerskolen: at
samle et bredt udsnit af det matema-
tiske spektrum lige fra forskere over high
school teachers til undergraduate stu-
dents. Sa gik vi til BBQ, der var ret godt,
hvis man kan lide ketchup som hovedin-
grediensen i sine maltider. Solnedgangen
bag bjergene var fantastisk flot.

Sé gik vi hjem og satte opvaskema-
skinen i gang. Vi var vidner til et mirakel:
Tenk at sddan en lille maskine kan lave
sd meget larm! Med stor ildhu kastede
den sig over arbejdet. Det var med nogen
uro, vi lod maskinen fortsette. Da den
endelig stoppede, bevidnede vi endnu et
mirakel: Hvem skulle have troet, der ville
komme €t helt stykke porcelen ud efter
sddan en omgang? Men alt syntes at veere
i den skgnneste orden — og det var endda
blevet rent.

Mens maskinen kgrte, var al samtale
umulig, sd vi kastede os over nye intellek-
tuelle udfordringer: tuning af videoen.
Efter en omstaendig procedure med gmme

fingre som resultat, var vi blevet i stand
til at se hele 16 kanaler. Det métte vi
klare os med resten af tiden i Utah.

Vi tog hul pa tirsdag med fornyede
krefter. Det faglige program var til-
svarende mandagens. Morgan indggd
os stadig mod ved at holde forstaelige
forel@sninger i passende tempo. Fried-
man havde fundet ud af, at han skulle
skrive noter til sine forela®sninger og
havde sat tempoet en anelse ned. Vi
gik forhdbningsfulde fra hans foreleesning
med en stak udleverede noter. (Egne
noter kunne der ikke blive tale om pa
grund af mandens skrift og tavleorden.)
Om eftermiddagen hyggede Gieseker
igen om os og de stabile bundter.

Senere gik vi hjem og gik i kast med
Friedmans noter. Det fgrste, vi fandt ud
af, var, at de var skrevet i TeX. Det naeste
var, at vi dét til trods ikke kunne lase
dem. Det var dén dag, vi tog beslutnin-
gen om, at enten ville vi gd ud i bjer-
gene og fare vild, eller ogsd ville vi ga
pa biblioteket for at forbedre vores forud-
setninger for at forstd “Grumme Bob”.

Om aftenen gik vi ud i bjergene.
Ikke for at fare vild, men for at nyde
solnedgangen. Vi fik fyret en del billeder
af pa dén konto.

Saledes begyndte de to matematik-
eres sommerskole i Utah. Les videre i
nzste nummer om, hvordan den fortsatte.
Las om de vilde dyr, hvis talmassige
overlegenhed forpurrede matematikernes
forspg pa at dyppe teerne i The Great
Salt Lake. Las om elsdyr, mormoner og
et hul i jorden.

Jakob Grove
Flemming Lindblad Johansen



Laseropgave

Fra Matematik OL via Nordmat til Mat 10 gvelser og nu i Qed:

For hvilke m,n € N galder

nd+1

N 7
mn—lE

Ebbes Julengdder

1. Lad P vere et polynomium med heltalskoefficienter. Bevis, at der ikke findes
forskellige hele tal a,b,c si P(a) = b, P(b) = ¢, P(c) = a.

2. Lad T C N vare mengden af hele tal, hvis opskrivning i titalssystemet ikke
indeholder nogle nuller. Overvej konvergensen af

>

neTl

a) Vis, at en vilkarlig trekant kan fremkomme som billedet af en ligesidet trekant
ved projektion.

b) Vis, at en vilkarlig trekant kan projiceres pa en passende plan, siledes at billedet
bliver ligesidet.

4. Du har n ens og perfekte 2 dm lange mursen, som du stabler oven pa hinanden
som antydet pa tegningen. Hvor langt kan du fa den gverste til at rage ud over den
nederste, uden stablen valter?



Side 9 formlen

Additive funktioner er enten linezre eller sa vilde at deres graf er taet

Ved en additiv funktion f vil vi forsta en funktion f : R — R som opfylder
(%) fz+y)=fl@)+ fly) Vz,yeN.
Vi skal se at additive funktioner enten er linere eller helt vilde.
Lad f vere additiv. Sa gelder
D f(0) =
Thi £(0) = f(0+0) = F(0) + f(0) = f(0) = 0
2 f(-=z) = —f(=2).
Thi 0 = £(0) = f(z — z) = f(z) + f(-2) = f(~2) = ~f(=)
3) f(8) =Z2f(1), pqeN.
Thi f(2) = f(z+...+3) =
G =rH+.. . +1) = f(
Sa f(2) = Zf(1).
Vi ser alts at, er f en additiv funktion gelder f(z) = zf(1) Vz € Q. Si sgger vi
efter kontinuerte Igsninger til funktionalligningen () finder vi kun de linezre funktioner.
Vi vil nu vise at hvis der findes additive funktioner, som ikke er overalt kontinuerte,
har de graf tzt i R2!
Antag at f er en additiv funktion, men f er ikke en liner funktion. Betragt grafen
for f: Ty ={(z,y) € R%ly = f(z)} C R% For u,v € [y mi spang(u,v) C T'y. Thi
err,s € Q, u=(z, f(z), v=(y,f(v)) gelder

ru+sv =7(z, f(z)) + s(y, f(¥)) = (rz + sy, 7 f(z) + sf(y)) =
(rz + sy, f(rz) + f(sy)) = (rz + sy, f(rz + sy)) € Ty,

(3)+.. +f( 3 =pf(3),
+o+ =10 = 1) = () = L1

fi&
q
1

q

Betragtnu vy = (1, f(1)) € T'y. Er f ikke en linezr funktion findes vy = (=, f(z)) € I'y
s v1 og vy er linert uathaengige. Thi avy + fve = 0 = f(z) = zf(1).

Vi har altsa spanQ(vl, v) C Ty. Da v; og vy er linemrt uathzngige er
spang(v1,v2) = R% og da Q@ er tet i R er spang(v1, v2) tzet i R2.

Et udsnit af grafen for f

9



At sadanne ikke-linzre additive funktioner eksisterer, blev vist af Hamel i 1905
v.ha. en basis for R over @. En sidan findes i kraft af udvalgsaksiomet. Vi
skitserer “konstruktionen”. Lad R* vare en velordning af R. En basis B for R
over @ beskrives ved at z € B ¢ z ¢ spang{z’ € R*|z' < z i R*}, hvor span
betyder endelige linearkombinationer. Vi kan nu definere en additiv funktion ved
at ansette funktionsverdierne vilkrligt pa basen og lade den vare linezr over Q.
Thi at B er en basis for R over @ betyder at ethvert z € R entydigt kan skrives
som z = €1 + ...+ quTn hvor ¢; € Q, z; € B for i = 1,...,n, og vi far sa
f(2) = atf(21) + .. qnf(7n)

Ip
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Et liv pa polsk

Et interview med Wojtek Slowikowski

Wojtek Slowikowski blev fgdt 23.09.32 i
Warsawa. Da han far spgrgsmalet:

“Hvornér fattede du fgrst interesse for
matematik?’ — tenker han sig om et
pjeblik, for han svarer.

“Det var tidligt. Min bedstefar var
civilingenigr. Han var egentlig ikke
serlig matematisk, mere teknisk, men
han havde bgger. Jeg leste — de var pa
tysk — om integraler osv. Jeg forstod
ikke en pind, men det var spendende”.

Det var i 15-16 ars alderen, Wojtek
begyndte at kigge i de tyske bgger. Sam-
tidig fortalte bedstefadern ham om cosi-
nus og sinus, og den unge Wojtek blev
meget fascineret. Ikke destomindre star-
tede han pa et fysik-studium pa Warsawa
Universitet. Pa det tidspunkt var han kun
17 &r, idet han havde brugt et ar mindre
pa sin studentereksamen end normalt.

P4 fysik-studiet havde man kun den
mest ngdvendige matematik.  Wojtek
fortzller:

“Det var spendende — det de talte
om — men metoden var for uprzcis. Jeg
blev mere fascineret af formalismen bag.”

Allerede pa andet ar blev Wojtek in-
struktor — og det i matematik! Det var i
Igbet af det ar, han besluttede sig for, at
han skulle vere matematiker.

Warsawa Universitet var et meget
spendende sted i starten af 50’erne.
Mange af lererne var Banach’s elever
(Stefan Banach, polsk matematiker,
1892-1945), og analyse-delen var dermed
meget sterkt udrustet og havde en serlig
god atmosfere. Wojtek tog dog et lille
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sidespring til topologi, fgr han valgte
analyse:

“Fordi man ikke havde kontakt til
de udenlandske universiteter under kri-
gen, havde topologi-delen ikke fulgt
udviklingen. Det var 30’er-matematik,
de lavede. Sa man kunne ikke lzre noget
der”.

Efter at have taget sin kandidatgrad
i ’54, lzste Wojtek videre som licentiat-
studerende. Han blev ferdig i 1958.
Herpa fulgte 2 ar i USA:

“Jeg var i Wisconsin — som lektor
— i et ar. Dengang var der mange penge
i matematik. Sa rejste jeg til Princeton.
Der var et top-matematisk miljg. Det var
spendende at mgde de store kanoner og
se, hvordan de arbejdede. Dengang var
der ikke s& mange store. Jeg fglte mig
stadig meget grgn”.

Efter et ar som forsker pa Prince-
ton, rejste Wojtek tilbage til Warsawa og
tog en sdkaldt “habilitation” (svarer til



en dansk doktorgrad). Derefter blev han
ansat fgrst som adjunkt og senere som do-
cent pa Polens Videnskabelige Akademi,
Matematisk Institut. Om denne stilling
fortzller Wojtek:

“Det var kun forskning, ingen under-
visning. Det er bedre med forel@sninger.
Sa far man kontakt med de studerende”.

Det fgrste besgg i Danmark var i ’66:

“En dag kom en kollega og sagde,
at man kunne rejse til Arhus. Svend
Bundgard — det var jo ham, der var
primus motor dengang — inviterede
forskere fra Polen. Det var et meget lille
institut, men der var en meget god stem-
ning— der var (tznkepause): Ebbe Thue
Poulsen, Palle Schmidt, Lars Mejlbo
og Leif Kristensen — og Niels Ventel-
Petersen, som rejste til Aalborg”.

Wojtek besggte jevnligt Danmark i

de fglgende ar, og i '68 blev han dansk
gift. Instituttet havde brug for folk, sa
Wojtek fik uden problemer lov at blive.

Det danske sprog blev en stor udfor-
dring:

“Folk begyndte at undre sig over, at
polsk kan ligne sa meget dansk, nar jeg
snakker”.

Om sit forhold til
fortzller Wojtek:

“Matematikken har altid varet en del
af min filosofi. Matematik er en menta-
litet. Man prgver at forsta ting ud fra et
matematisk synspunkt”.

“Matematikken er ikke et lukket sy-
stem: matematikkens metode ggr det
muligt at precisere ting, der ellers er
uforstaelige — matematikken ggr tingene
klarere”.

matematik,

For fiemsynets opfindelse
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Jeg var slave pa Matematisk Institut

Jesper Funch og Jgrgen Anders fik en dag med en ung gymnasiepige
for kun 200 kr. Vi bringer hendes indtryk af instituttet.

Torsdag den 10. november skulle jeg
mgde op pa Matematisk Institut kl. 10.00,
fordi jeg skulle vare dagsvarker. Det
fgrste problem, som opstod, var, hvor i
alverden ligger Matematisk Institut? Jeg
vandrede op og ned af Ny Munkegade i
et kvarter uden at finde det. Der stod ikke
Matematisk Institut noget sted - det viste
sig s& ved Universitet - og det var der
ingen, der havde fortalt mig - typisk!

Da jeg endelig havde fundet frem til
bygningen, skulle jeg op af flere trapper
(18 trin - Red.) for at finde Informatio-
nen. Det varede noget tid fgr min arbejds-
giver kom og hentede mig (30 sek. -
Red.), og for at det ikke skulle vare lggn,
skulle vi op pa fjerde sal - det er bare ud-
mattende at vere dagsverker! Kunne I
ikke fa lavet nogle flere elevatorer, s far
man ikke s& ondt i benene!

Mit job var at tage noter i Jespers og
Jgrgen Anders’ timer og hente kaffe til
dem. Det med at hente kaffe til dem var
let nok, hvis man bare kunne finde rundt.
Helt ®rligt, hvem kan finde rundt her pa
Universitetet, ikke mig!

Sé var der det med notatskrivningen,
det er heller ikke sa svert, hvis man bare
kunne lese lerernes krageter. Og det
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kan man bare ikke, s man ma gette
eller digte sig til, hvad der star. Hvis jeg
skulle komme med et rigtig godt forslag,
sa skulle lzrerne pa et skrivekursus, sa de
kunne lere at skrive leseligt.

Vil I ikke ogsd give mig ret i, at
de trenger til nyt tgj? Desuden har de
en underlig form for humor. Jeg kan i
hvert fald ikke se det morsomme i de der
matematiske formler.

Selve Universitetet er meget pent,
men det er svert at finde rundt med alle
de trapper og gange. Der er ogsa mange
flere studerende end pa Aarhus Katedral-
skole.

Det har bade veret sjovt og anstreng-
ende at vare dagsverker her pd Aarhus
Universitet. Sjovt, fordi det er meget an-
derledes end pa gymnasiet. Og anstreng-
ende, fordi jeg har skrevet side op og side
ned med noget, jeg ikke kender noget til.
Jeg har aldrig skrevet sa meget fgr, sa
jeg har fiet skrivekrampe - si nu kan jeg
ikke skrive mere.

En ting, jeg er skuffet over, er at
kronprinsen ikke var her pa Universitetet.
Jeg ville ellers gerne have mgdt ham, men
det ma jeg sa vente med.

Lise.



Med forfatterens tilladelse

Algebra for folket

Birger Iversen er blandt forfatterne i farste
bind af Den Store Danske Encyklopaedi

>'algebra, (lat., af arab. al-jabr 'genfor-
eningen’), bogstavregning, en gren af
matematikken. De primeare begreber i
bogstavregning er addition og multi-
plikation: Med udgangspunkt i to tal a
og b kan vi danne to nye tal, summen
a+b og produktet a-b. De sekundeere
operationer er differensen b-a, der er
losningen til ligningen a+x=b, og
breken Y, der er lgsningen til lignin-
gen x-a=b (a#0). Reglerne for mani-
pulation med disse symboler udger
den elementare algebra. Den prakti-
ske udferelse af disse operationer kal-
des regning.

Algebra adskiller sig fra regning ved
at veere forsynet med et sprog, i hvil-
ket vi kan operere med tal uden at
kende deres prazcise vardi. Herved
seettes vi ofte i stand til at nedskrive
en eller flere ligninger, hvis lgsning
forer til bestemmelse af et spgt tal.

Udviklingen fra elementer algebra
til abstrakt algebra eller moderne al-
gebra haenger sammen med talbegre-
bets udvikling: fra hele tal, rationale
tal, reelle tal til komplekse tal, kvater-
nioner og »p-adiske tal. Abstrakt alge-
bra har udviklet sig i lyset af, at det har
vist sig principielt umuligt at kon-
struere et talbegreb, der er tilstreekke-
ligt omfattende.

I abstrakt algebra beskeftiger man
sig med kompositionsregler, dvs. ope-
rationer, der ud fra to elementer m og
n af en given art konstruerer et nyt
element mon af samme art (se »alge-
braisk struktur). Disse operationer vil
vaere underlagt regler analoge til dem,
vi kender fra seedvanlig addition eller
multiplikation, mens naturen af de
elementer, vi komponerer, er ube-

14

stemt. En vaesentlig grund til dette er,
at de manipulerede objekter kan vare
s& komplicerede, at det er nedvendigt
at frigere sig fra irrelevante egenska-
ber for at skabe overblik og dermed
mulighed for analogi.

Et grundtema i algebra er reprasen-
tationen af et algebraisk system som
operatorer pa forskellige geometriske
systemer. Et simpelt og velkendt ek-
sempel er operationen af de seedvanli-
ge hele tal pa et matadorbrat: et tal n
og en position r (red bil) komponeres
til en ny position nx*r (r flyttes n plad-
ser frem). Denne operation opfylder

(n+m)*r= mx*(n*r),
en velkendt erfaring gjort af enhver,
der har spillet matador med to ternin-
ger. Se ogsa »reprasentationsteori.

I algebra som i al anden matematik
er der en dualitet mellem den generel-
le teori og konkrete, enestdende objek-
ter. Dette kan bedst udtrykkes ved
analogi med geometri, der pa den ene
side indeholder generelle regler, fx
den pvthagoreiske leresatning, og pa
den anden side fx de fem regulare po-
lyedre: tetraeder, hexaeder, oktaeder,
dodekaeder og ikosaeder.

Undertiden kan sddanne sjeldne el-
ler enestdende objekter i algebra be-
skrive objekter fra den fysiske virke-
lighed: Symmetrierne af en fysisk krv-
stal kan sammensettes, hvorved der
opstér en gruppe. Det er et resultat fra
algebraen, at der findes i alt 219 sa-
danne krystallografiske grupper, hvil-
ket p& den anden side er det samme
som antallet af fysiske krystalformer.
Dette er bemerkelsesvaerdigt i lyset
af, at algebraen ikke indeholder nogen
form for antagelse om naturens orden.
Lignende eksempler kan findes i ke-
mi, atomfysik og kvantemekanik.



Algebra anvendes i alle grene af
geometri, specielt »algebraisk geome-
tri og algebraisk topologi; man kan ka-
rakterisere algebra som geometriens
bogholder.

Algebraens formsprog er en direkte
forudseetning for edb, der pa den an-
den side selv har stimuleret udviklin-
gen af nyere grene af algebra, sdsom
kodningsteori og kryptografi.
Algebraens historie. Den tidlige alge-
bras historie kan ikke skilles fra mate-
matikkens historie i gvrigt. Saledes
vandrede algebraen fra Babylonien til
antikkens Grakenland, hvorfra vi
kender Euklids Elementer fra ca. 300
fKr. og Arithmetica af Diofant fra
ca. 200 e.Kr.

I takt med udbredelsen af en isla-
misk kultur flyttedes algebraens tyng-
depunkt til den arabiske verden. Or-
det algebra (al-jabr) er sdledes afledt af
udtrykket al-jabr wa-al-muqabala,
som forekommer i titlen pa den forste
arabiske bog om algebra skrevet af al-
Khwarizmi i Baghdad ca. 825 e.Kr.

I de folgende arhundreder bredte al-
gebraen sig til Italien, bl.a. gennem L.
Fibonaccis Liber abaci fra 1202. 1 ita-
liensk renassance kulminerede alge-
braen med Cardanos formel (Ars mag-
na 1545) for lgsninger til en tredje-
gradsligning samt med metoder til at
finde lgsninger til en fjerdegradslig-
ning. Problemet med at finde lgsnin-
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ger til en femtegradsligning forblev
abent indtil fremkomsten af gruppe-
teorien. E. Galois og N.H. Abel gav
teorien for algebraiske ligninger med
én variabel en form, der er meget tat
pé den, vi har i dag.

Moderne algebraisk talteori blev
skabt af P. de Fermat, L. Euler, J.L.
Lagrange og A.M. Legendre. Fermat
var den forste til at overskride niveau-
et sat i Diofants Arithmetica; disse fire
matematikere opstillede de proble-
mer, der skulle danne kernen i moder-
ne algebraisk talteori, som den udvik-
lede sig i det falgende &rhundrede fra
C.F. Gauss over P.G.L. Dirichlet og L.
Kronecker til ].W.R. Dedekind. Udvik-
lingen af fysikkens vektorbegreb har
veret en hovedkilde til den linesre
algebra; denne fik i 1844 et vigtigt ma-
nifest i H.G. Grassmanns Die lineale
Ausdehnungslehre, som indeholdt en
definition pa et abstrakt vektorrum
samt en konstruktion af den ,ydre"
algebra. Vigtige eksempler pé ikke-
kommutativ multiplikation blev op-
daget af W.R. Hamilton (1843), A.
Cayley (1845) og W.K. Clifford (1878).

1 1800-t. gennemgik geometrien en
revolutionerende udvikling, der med-
forte en meengde publikationer om al-
gebra. Arhundredet sluttede med om-
fattende algebraiske landvindinger
ved F. Klein, H. Poincaré og M.S. Lie.
Da &r 1900 rundedes, var den moder-
ne algebra fadt. Bilv

algebra

Algebra. Et eksempel pd
en abstrakt gruppe, illu-
streret ved et maurisk ta-
pet. hvor der tillades for-
skellige former for svmme-
tri: parallelforskydning,
rotation, spejling og glide-
spejling. Symmetrierne af
tapetet danner en sikaldt
tapetgruppe. Det vides. at
antallet af sadanne tapet-
grupperer 17, hvilket er i
overensstemmelse med et
empirisk resultat fra mau-
risk billedkunst.



Gymnasiet

Hvad kraeves reelt og formelt af en vordende gymnasielerer?

Studievejlederne skrev i MADS F@K
af 22. september 1994 angédende kurs-
erne “Aspekter af matematikkens historie
og filosofi” og “Matematiske modeller”
under hhv. Institut for Eksakte Viden-
skabers Historie og Matematisk Insti-
tut: “For at erhverve undervisningskom-
petence, er disse eller lignende kurser
ngdvendige, ogsd selv om man har en
Naturvidenskabelig eksamen.”

Undrende ser man i Studieordningen
1994 og beroliges: “En cand. scient. ud-
dannelse med hovedfag i matematik eller
datalogi giver undervisningskompetence i
det pagzldende fag.” Hvad si med Skole-
matematik? Jo videre, “Bifag i matem-
atik eller datalogi giver i tilslutning til en
kandidat uddannelse undervisningskom-
petence i det respektive fag. Dog skal
bifaget i matematik indeholde eller sup-
pleres med C-modulet Skolematematik,
safremt hovedfaget ligger udenfor natur-
videnskab.”

Savidt de formelle krav i Studieord-
ningen. Men hvad vurderer fagkonsu-
lenterne er ngdvendige forudsetninger
for at bestride undervisning pa gym-
nasieniveau. Vi citerer NORMALFOR-
UDSZATNINGER I MATEMATIK for
opnéelse af faglig kompetence til under-
visning i gymnasiet og pa hf (udkast 7/8
1992):

“Uddannelsens faglige indhold.
Med udgangspunkt i de gzldende bek-
endtggrelser for gymnasiet og hf skal
det faglige indhold i en matematikud-
danelse, der skal give faglig kompetence
til undervisning i gymnasiet/hf, mindst
omfatte fagomraderne

— talteori

— algebra, herunder specielt lineer alge-
bra

— geometri

— matematisk analyse, herunder teorien
for vektorfunktioner af flere variable

— kompleks funktionsteori

— sandsynlighedsregning

— statistik

— historisk matematik (dvs.
tikkens historie (red))

— sadvanlige og partielle differential-
ligninger

— datalogi/numerisk analyse/diskret ma-
tematik

— matematikkens anvendelser og mate-
matisk modellering.

matema-

Arbejdet med ovennzvnet fagomrader
skal forega pa et videnskabeligt grund-
lag, og kandidaten skal i kraft af sin
uddannelse have opnaet en sadan faglig
indsigt, at han/hun er i stand til pa kval-
ificeret made selv at sztte sig ind i nye
emneomrader.”
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Laser service

Den ivrige redaktion har gjort QED mere
brugervenlig.
Vi har lavet en skabelon, som kan
bruges, nar man vil skrive indleg.
Proceduren er simpel. Skriv
publisher, velg copy. Skriv gverst
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Hun, han og computeren

Dansk forsker kommer med
opsigtsvaekkende pdstande om drenges og
pigers anlaeg i ny bog

- AfPia Griinbaum

ar det noget
- med hormo-

ner at ggre,

nér de fleste

computer-

brugere i dag
er maend? Noget kunne tyde
pé det. I hvert fald er mate-
matisk begavelse hormonalt
bestemt, haevder den
danske forsker Helmuth
Nyborg, som er professor i
udviklingspsykologi ved Ar-
hus Universitet. I sidste uge
udkom i USA hans opsigts-
vaekkende bog, 'Hormones,
Sex and Society — The Scien-
ce of Physicology’. Heri kan
man laese, hvordan bade
hormoner og forskellige mil-
jofaktorer — sdsom hvad vi
spiser og drikker —alle er
med til at pavirke vor intel-
ligens og adfaerd. Computer
har spurgt Helmuth Ny-

« .. barg,;hyad menneskeng.for- .

skellige Thtbresse fortekrio-
logi kan have at gare méd
vore hormoner:

— Allerede fra fpdslen af er
drenge mere interegierede i
ting og blinkende lamper,
hvorimod pigerne interesse-
rer sig mere for pérsoner.
Det er sandsynligt, at kom-
binationen af matematisk
begavelse, interesse for
’blinkede lamper’ samt per-
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sonlighedsfaktorer tilsam-
men i hgjere grad dispone-
rer drenge for at bruge com-
putere. Og at pigernes inter-
esse for personer og private
relationer maske tilsvaren-
de disponerer dem mindre
for denne beskaftigelse.

Hormoner
Hvordan er piger og drenges
hjerner forskellige? Er det
ene kgn for eksempel bedre
til matematik end det andet?
—1I stedet for at tale om,
hvor vidt drenge og pigers
hjerner er forskellige, bgr
man hellere spgrge, hvilke
piger og hvilke drenge taler
vi om? Eller rettere, hvor
meget kﬁnshormen har en
person pa et bestemt tids-
punkt i $in udvikling? Hvil-
ken gstro- eller androtype er
vedkommende? Det ville gi-
ve et langt mere nuanceret
og realistisk billede af situa--
tionen end blot at se pd, om
der er forskel pd drenge og
pigers gennemsnitlige kun-
nen pa forskellige omrader,
—Drenge og piger har ge-
nerelt et forskelligt mgn-
ster, nar det geelder sprog og
matematik, men de modnes
hver for sig vidt forskelligt.
Og selv om vi genetisk set
fdes som enten piger eller
drenge, afhaenger det af vo-



re hormoner, om det er
drenge eller pige program-
met, der afspilles. Og det
kan betyde, at det enkelte
menneske intelligensmazes-
sigt bevaeger sig pa tvaers af
sit genetiske kgn.

Puberteten
Professor Nyborg har i tyve
ar undersggt og behandlet

* piger, der havde alt for lidt
gstrogen og fortaeller her-
om:

- Karakterisk for piger
med meget lav gstrogen, er
blandt andet, at de ikke gér
i pubertet, og at de har me-
get sveert ved matematik.
Mange af disse piger bliver
behandlet med gstrogen,
hvilket accelererer deres
kgnsudvikling og bevirker
at de klarer sig bedre i mate-
matik.

Omvendt har piger med ..,
en meget hgj forekomst af
pistrogen ogsa meget svaert
ved matematikken, og dette
viser sig som regel omkring
puberteten. De piger, som
producerer rigtig meget gst-
rogen i puberteten gir fak-
tisk tilbage og bliver.darli-
gere til matematik, end de .
var fgr puberteten.

Men der er ogsa piger,
som har et forholdsvis lavt
indhold af gstrogen og et
forhgjet indhold af andro-
gen, altsa mandlige hormo-
ner. Disse';rger er mere an-
drogyne og de klarer sig ofte
godt i matQYmatik.
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Feminiserede
drenge

— Vender vi blikket mod
drengene, sé ser vi det sam-
me mghster, men med om-
vendt fortegn. En dreng, der
producerer store maengder .
af androgen omkring puber-
teten, han gar ogsé tilbage i
matematik. Men har en
dreng blot et noget lavere
indhold af androgen end
gennemsnittet af drenge,
kan gstrogen fa lov at spille
en stgrre rolle. Det resulte-
rer sd i lidt feminiserede
androgyne drenge, og disse
drenge klarer sig ogsa langt
bedre i matematik end an-
dre drenge. :

Nar drenge har vaesent-
ligt mere androgen eller
ekstremit lidt androgen, s&
far de ofte indlaeringsprob-
lemer. Og for matematik-
ken er der et optimalt omra-
de: For meget eller for lidt af
et enkelt hormon er ikke af
det gode. Nar kgnnene hor-
monalt set mgdes, serde |
ogsé ud til at ligne hinanden
forstandsmaeessigt mest.

Idag straffes piger, der ik-

ke er som piger er flest. Det

samme geelder drengene,
der bliver bgffet, nér de ikke,
har de samme interesser
som de fleste drenge. Men
isaer kvinderne er en truet
art. For enten anklages de
for at veere stereotypt femi- .
nine og mange vil gerne ha-
ve, at de gdr ind i utraditio-
nelle interesseomrader og



begynder at konkurrerre
med drengene. Eller ogsa
ankiages piger for at veere
for maskuline i deres frem-
feerd. Her er det hormonelle
synspunkt langt mere varie-
ret eg fri for fordgpmmelse. I
stedet opfatter man det en-
kelte menneske pé sine egne
hormoneiie preemisser.

Biandingsken

- Fra at betragte meend og
kvinder som to absolutte
modsaetninger bliver kgn-
net her en kontinuert stgr-
relse. For virkeligheden er,
at man kan veere mere eller
mindre mand eller kvinde.
Og her ser det ud til at veere
en fordel ikke at ligge for
langt ude pa en af ekstre-
merne. Intelligensmeessigt
er det ganske enkelt bedst
at veere lidt af hvert.
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Der er brug for en for-
domslps diskussion om disse
forhold, som det i dag abso-
lut er ikke god tone at ggre
opmaerksom pa. At sige hor-
moner giver kgsforskelle i
intelligens, betragtes i dag
som udtryk for en hormo-
nal- biologisk reduktionis-
me, og den forenkling gaver
bestemt ikke synet pa det
enkelte menneske. Vi pres-
ser hinanden ind i stereoty-
pe kensroller, som er ved at
kvzele os alle. Med mindre
man lige er 84 heldig at
tithgre flertallet. Hvis det
da kan kaldes heldigt, slut-
ter Helmuth Nyborg.




