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Leder

Hvad er det vi leder efter i ar? I denne pludselige sommervarme leder jeg personligt
efter noget vand og nogle kglige kvindehaender... Na! Okay! P4 den méde ,leder.
Jamen, sddan en kan jeg da ogsé skrive.

»,Endnu engang er det blevet forar i Danmark. Solen skinner, graesset er grgnt
og vi ved godt at vi burde sidde og laese.“ Nej vi burde ej! Det er nu vi lever!
Det er nu vi er unge! Grib livet, grib chancen, nyd sommeren, den er garanteret
vek i morgen. Matematikken kan man holde ved lige ved at hviske sma sgde
polynomier ind i gret pa sin kareste om aftenen nar temperaturen igen er blevet
til at holde ud.

For en matematiker er der sket et par ting og sager pé det seneste som man
bgr tenke over. For det fgrste er Douglas Adams dgd. For det andet vandt vi
IKKE melodi grandprix. Under hvilke plausible afstemningsregler ville det alli-
gevel veaere lykkedes? Jeg anbefaler evt. interesserede at stgve deres Lewis Carroll
(aka. Charles Dodgson) af og kigge pé nogle af hans overvejelser om pointgivning
i tennisturneringer. Der er ikke noget s dejligt som at sidde pa en eng under et
trae i den danske sommer og laese Lewis Carrol mens man lytter til baekkens milde
klukken og solsortenes flgjt. Det skulle da selvfglgelig lige veere hvis man havde
den rette, den eneste ene at ggre det sammen med. Og en flaske kglig champagne.
Og nogle jordbeer. Men bortset fra det er det noget af det bedste. Hvis altsd man
ikke kan finde pa andre ting at ggre sammen med den eneste ene under et trae pa
en eng i den danske sommer osv...

Famgs har ogsa valgt aldrig at blive fed!

Der var tilsyneladende nogle af vores bidragydere der ogsa blev overrasket af den
pludselige sommer. Méske de ogsa fandt p& andre ting at lave sammen med deres
eneste ene i sommervarmen eller ogsd kogte deres hjerner lige s4 meget sammen
som min. I hvert fald bliver dette nummer lidt tyndere end vi havde ventet.

En Tegner! En Rigtig Tegner!

Vi har ogsd en rigtig god nyhed! Vi har faet os en rigtig tegner som bade kan
tegne og lave tegninger. Fik jeg sagt at han var tegner? I kan nyde frugten af hans
idelige slid rundt omkring i bladet. En stor klapsalve og et fuldtonigt velkommen
til Ulf Worsge!



Forskerdag 2001

Henrik Chr. Grove

Sidste gang skrev vi i lederen om ting der ikke var dgde. Siden da har det vist
sig at heller ikke matematisk afdelings forskerdag var dgd. Forskerdagen opstod
1 1997 og efter tre vellykkede gennemfgrsler i 1997, 1998 og 1999, skete der ikke
noget sidste &r. Men i ar var der s& nogen der fik lyst til at aftholde dette glimrende
arrangement igen.

Den 23. april var si dagen der var blevet valgt. Den fgrste taler var Peter
Jgrgensen, overskriften for hans foredrag var ,kvantegeometri“. Det viste sig at
daxkke over et forsgg p& at bruge geometriens ord til at lave ikke-kommutativ
algebra. Peter tog udgangspunkt i et eksempel for zy — yx i stedet for 0 gav
x, og definerede sd de mest elementaere begreber i stil med hvad man larer pa
3AG i det kommutative tilfeelde. Planen blev til en linie, linier bestod blot af
et enkelt punkt, men alligevel galdt de alle de velkendte saetninger som f.eks.
Bezouts setning.

Den naste taler var en forelsket Flemming Topsge. Han indrgmmede selv
at vaere forelsket i den informationsteori han skulle fortzlle om. Det blev til en
indledning med en definition af de grundlaeggende begreber og derefter et dyk
ned i nogle af de ting Flemming forsker i. Hvad mon hans kone siger til det?

Tredje taler var Erik Christensen der arbejder pé at finde ud af hvor lang en
C*-algebra kan vaere. Han gav en kort (men til lejligheden passende) introduk-
tion til emnet, og fortalte derefter om den udvikling der har vearet fra de fgrste
resultater der gav leengderne 2 og 3 for visse klasser af C*-algebraer. Man kender
stadig ikke C'*-algebraer med andre lengder end 2 og 3, men Erik sluttede af med
et bud pa en C*-algebra med uendelig laengde.

Efter en lille kaffepause, var det blevet Jgrn Bgrling Olssons tur. Han var
forberedt pa at der var nogle der ikke var interesserede i emnet, og derfor havde
han skrevet fglgende opgave op pé tavlen:

For hvilke vaerdier af n er binomialkoefficienten (
talspotens?

n\ __ n! SN
e Kl(n—k)! €1 prim

Os der gad lytte til hans forteelling om ,Reprasentationsteori og kombinatorik®
fik ud over et indblik i emnet, en del af svaret pd opgaven, nemlig en ngdvendig
betingelse pé n.

Sgren Eilers afsluttede talerraekken med at tale om ,Operatoralgebra versus
symbolsk dynamik®. Sgren startede med at forklare hvordan man overhovedet



finder forbindelser mellem de to umiddelbart ret forskellige omrader af matema-
tikken. Et interessant foredrag om hvordan man opfgrer resultater fra det ene
emne til det andet og omvendt.

En af de interessante ting var den méde Sgren havde leert mange af tingene
pé, det er nemlig sket ved at inddrage andendelsstuderende og dyrke ,under-
visningsbaseret forskning“. F.eks. har Eik Kristensen og Ole Lund Jensen som et
fagprojekt lavet et sted pa nettet der kunne besvare nogle spgrgsmal om matricer,
og det gav Sgren en demonstration af.

Opgave

Jens Carstensen

I trekanten A deler medianerne AK, BL og CN trekanten i seks mindre tre-
kanter. Vis at centrene for disse seks trekanters omskrevne cirkler ligger pd en
cirkel. Karakteriser centrum for denne cirkel.



Opgavelgsninger

Opgave 1

Dette var sidste nummers udfordrende opgave, som redaktionen ikke har de en-
delige svar pa.

Det fgrste spgrgsmal var: ,Hvor mange punkter kan man placere i planen
s& forholdet mellem et vilkarligt par af afstande er rationelt?“ Svaret er ganske
trivielt uendelig mange, f.eks. er (QN [0, 1]) x {0} en uendelig meengde af punkter
med den gnskede egenskab.

Dette er selvfglgelig et kedeligt svar pa spgrgsmal, for alle punkterne ligger jo
pa linie, derfor spurgte vi hvad svaret var hvis man kraever at punkterne udspaen-
der planen. Her pa redaktionen kan vi ,kun“ nd vilkarligt mange. Vi starter med
punkterne (0,0), (3,0) og (0,4), som udgér hjgrner i en retvinket trekant, s har
vi allerede faet udspaendt planen, men indtil videre har vi kun tre punkter, og vi
lovede jo vilkarligt mange. Vi fortsaetter sd med at veelge en pythagoraisk trip-
pel, f.eks. (5,12, 13), den skalerer vi s& til (4,9%,10%;), s& ser vi at vi kan tilfgje
punktet (9%s,0). Sidan kan vi blive ved med at velge pythagoreiske tripler (der
er uendelig mange), og saledes opnd vilkarligt mange punkter. Desvaerre er det
ikke klart om vi kan blive ved uendeligt laenge eller om punkterne vil komme til
at ligge uendeligt langt fra hinanden. Dette er det fgrste uafklarede spgrgsmal.

Denne lgsning er heller ikke for interessant, nu far vi godt nok udspaendt
planen, men vi har kun to punkter der ikke ligger pa linie med alle de andre. Det
var si baggrunden for at spgrge til konstruktioner der er interessante langs mere
end én akse. Her har vi ingen gode ideer.

Man kan ikke umiddelbart overfgre konstruktionen til hgjere dimensioner sa
der mangler vi stadig gode bud. Mit bedste (i R?) er at tage to ligesidede trekanter
med sidelaengden 3, og placere dem i parallelle planer med afstanden 4, si bliver
alle afstande 3, 4 eller 5. Noget tilsvarende kan man formentlig ggre i hgjere
dimensioner, ved at valge et (n — 1)-simplex i R", p4 den made kan man & 2-n
punkter, men det ma der da veere en laeser der kan ggre bedre?

Opgave 2

Opgaven handlede om at vende trekanter af mgnter, sd de ikke laengere pegede
opad men nedad i stedet. Tabel 1 indeholder de fgrste par svar. Maske kan man
ud fra tabellen spotte et mgnster, de fgrste differenser er 1, de naste 3 er 2, de



naste 3 er 3 og de naeste er 4.

Antal reekker |1 (234 |5|6|7 |8 | 9 |10|11] 12
Antal flytninger |0 |12 |3 |5 |7 (9|12 |15 |18 |22 |26

Tabel 1: Det ngdvendige antal flytninger for at vende sma trekanter.

En mere struktureret made at lgse opgaven pa er at konstatere at man for at
vende en trekant, skal flytte to sma trekanter op, og en lille trekant ned. Kald
antallet af mgnter i de trekanter du flytter op for = og antallet af mgnter i den
trekant du flytter ned y. Ved at se pa sidste rakke i den oprindelige trekant kan
man sd indse at x + (y + 1) + = R, hvor R er antallet af mgnter i sidste raekke,
hvilket er lig med antallet af raekker. I denne ligning kan vi isolere y = R —2x —1.

Antallet af mgnter der skal flyttes er sa 2- @ + @ Hvis vi her indsaetter
udtrykket for y far vi fglgende udtryk:

R(R—-1)

2
Dette er et andengradspolynomium i = og da koefficienten til 2% er positiv, kan vi
slutte at der ma vaere et minimum (det er jo meget heldigt), s& er der kun tilbage
at differentiere og seaette lig nul, og foretage lidt korrektion for at fa heltallige
lgsninger.

En made at udtrykke lgsningen pa er:

BEVEFD) - hyig R =41
M = { R(R+61)
6

M(z) = 32* —22(R — 1) +

ellers

Opgave 3

Her var tale om en opgave der rent faktisk vakte interesse, de fgrste par dage efter
at FAM@s var udkommet, kunne man pa tavlen i S01, se en masse udregninger
med diverse rakker, og efter nogle forsgg si jeg ogsd et bevis for det gnskede.
Desveerre lykkedes det mig ikke at fa Morten til at renskrive beviset til FAM@S.

Fgrst kan man konstatere at man kan dividere med 4 (som er et kvadrattal
sd det endrer ikke noget). S& bliver opgaven at vise at ethvert tal af formen
1111---11 — 22---2, hvor der er dobbelt s& mange 1-taller som 2-taller, er et
kvadrattal.

Ved at regne de fgrste tilfxelde ud far man formentlig ideen til at geette pé at

2n n n 2
Z1ok—2*210k: (3*Z1ok> .
k=1 k=1 k=1

Som sagt kan man komme igennem med lidt Cauchy-multiplikation og rak-
kegymnastik.



Opgave 4

Opgaven var:

Betragt de 44 heltal 0 < a; < ay < ... < ay3 < ayy < 125. Bevis
at der blandt de 43 differencer a;.1 — a; er en vaerdi der forekommer
mindst 10 gange.

Det er ganske enkelt et spgrgsmal om at taelle. ayy — a1 = aqq — a43 + a43 —
ago + -+ — ag + ay — ay Hvis hver diffenrens (som er et positivt tal) hgjst mé
forekomme 9 gange, bliver denne stgrrelse mindst 9-14-9-2+9-3+9-4+7-5 = 125,
men ayy — a; < 125 — 0 = 125, og det er en modstrid.

Opgave 5

Opgaven lgd:

Bevis at az? + bz + ¢ ikke har nogen rationelle rgdder hvis a, b og ¢
er positive ulige heltal.

Antag at x =¥, (hvor Y, er en uforkortelig brgk) er en lgsning, sd er (*)at® +
btn + cn® = 0. Eftersom ¥, er uforkortelig, kan hgjst et af tallene t og n veere lige.
Hvis netop ét af tallene er ulige, er to af leddene i (x) lige, mens det tredje er
ulige, og deres sum kan derfor ikke veere 0. Hvis bade ¢t og n er ulige, er alle tre
led ulige, og det ses saledes at ligningen ikke kan have en rationel rod.



Picards smé og store mirakler

Johannes Aastrup

Jeg har altid syntes (d.v.s. lige siden jeg havde kompleks funtionsteori pd an-
det &r af matematikstudiet) at Picards lille og store saetning er imponerende og
overaskende. Beviserne for disse bliver som regel sprunget over i indledende kur-
ser i kompleks funktionsteori, s& jeg synes, at dette er et godt sted at genemga
et beviser for dem. Og faktisk viser det sig, at beviset for den lille seetning er
temmelig elementeert (det er lige fgr, at det kunne gennemgas til en mat1 fore-
laesning). Beviset for den store bliver lidt mere teknisk og kraever noget kendskab
til kompleks funktionsteori. Bl.a. indgéar der i beviset Montels setning, som er
en vigtig ingrediens, ikke blot i Picards store szetning, men ogsd i en del andre
sztninger indenfor kompleks funktionsteori og jeg har valgt, som et lille ekstra
nummer, nu da jeg var varm, at medtage en til konsekvens af Montels saetning,
nemlig setning 8, som er et, efter min mening, ret overraskende resultat.

Beviserne er hentet i den lille pampflet Steven Krantz, Complex Analysis: The
geometric Viewpoint, The Carus Mathematical Monographs, 29, og er, som titlen
antyder, baseret pd Riemannsk geometri. Jeg vil dog ikke g& s& meget ind i at
forklare den geometriske betydning af begreberne; specielt vil jeg ikke forklare
den geometriske betydningen af krumning.

Picards lille satning

P& et omrade 2 af den komplekse plan (det vil sige en &ben og sammenhangende
delmangde af C) kigger vi pd operatorerne

0 _1(0 0N 9 _1(o0 .0
0z 2\0x Oy &9z~ 2\ or dy
Det fglger af Cauchy-Riemann ligninger at f : 2 — C er kompleks differentiabel

netop hvis % = 0 og at i s& tilfeelde er ' = %. Den saedvanlige kaederegel giver
fglgende sammensatningsregler

a(‘];z 9. = g—i(g(z))%(z) + %ﬁ(g(z))%(z)

og )
29y = Y genZ )+ Laen 2




Endvidere har vi A = ;—; + ay = 451 35 482 5

En metrik p& et omride 2 af C er en kontinuert funktion p : U — [0, 0o[ s& p
er to gange kontinuert differentiabel pa p~1(]0, ool).

Ideen med en metrik er, at tlllaegge en stykvis kontinuert differentiabel kurve

v : [a,b] — Q en lengde ved [, f |7 (t)|p(y(t))dt. Eller sagt anderledes, sa
tillaegger vi +/(£) Lengde |7/(£)|p(3(1))’

Givet to punkter 21, 2, € Q kan vi definere afstanden d,(z1, 22) = inf{l,|y(a) =
21,7(b) = 2z }. I de fleste tilfeelde vi skal kigge pa, vil dette vaere en metrik i 2AN
forstand.

Det vigtigste eksempel vi skal kigge pa er Poincare metrikken pé disken D(0, )
givet ved p,(z) = R

Hvis vi har givet en holomorf afbildning f mellem to omrader €2, og 2, af C
og p er en metrik pé (2, definerer vi pull-back metrikken f*p pa Q; ved f*p(z) =

p(f()]F(2)]-

Endelig defineres krumningen af en metrik p i de punkter hvor p er forskellig

fra 0 til
() - Aoz )
(p(2))?

En lille udregning giver, at K, (z) = —4.

Er f : @ — €, en holomorf funktion og er f'(z) # 0, da er Ky, (2) =
K,(f(2)). Dette fplger nemt af, at for en holomorf funktion g er A(log|g|) =
'3(A(log g) — A(log g)) = 0.

Fglgende lemma er meget centralt for sammenhangen mellem kompleks funk-
tionsteori og metrikkerne vi har indfgrt

Lemma 1 (Ahlfors-Schwarz). Lad Q) vere et omrdde og lad p vere en metrik
pd 2 med K,(z) < —B < 0 for alle z € Q. For enhver holomorf funktion f :
D(0, r)—>Qerfp<\/_pr

Bevis. Hvis f*p = 0 er pastanden oplagt Vi kan derfor antage, at f*p # 0. For
r’ < r betragter vi funktionen % For 1’ tilpas stor, er denne funktion forskellig

fra nul, og da den udvider til en kontinuert funktion pé afslutningen af D(0, '),
vil den antage et positivt maksimum. Lad z; veere et punkt, hvor den antager et
maksimum. Dermed fas

0 < —A(log L2)(20) = —K,, (20) (pr(20))* + K pp(20)(f*pl(20))?
< 4(pr(20))* = B(f*p(20))”

Heraf fglger, at L- Ip < og da dette galder for alle 7’ passende store, fas det

gnskede.

\/7’

1« .og nar jeg leegger meend og kvinder sammen - det skal man jo veere lidt forsigtig med,
men pd det her omrade tgr jeg godt - si giver 39 pct. af maendene og 30 pct. af kvinderne
befolkningen tilsammen, og det m3 vaere 69 pct. Tager jeg fejl?” Aase D. Madsen (Dansk
Folkeparti).
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Korollar 2. Huvis ) er et omrdade med en metrik p, der har krumning opad be-
grenset af —B >0, og f : C — Q er holomorf, da er f konstant.

Bevis. For r > 0 har vi lige set, at (fipw.)*p(z) < %pr(z). Dermed er
f*p=0,dvs. f/(z) =0 for alle z, som gnsket.

Korollar 3 (Picards lille sstning). Hvis f er en hel ikke konstant funktion,
da er f(C) hele C eller hele C minus et punkt.

Beuis. Det er nok at konstruere en metrik p4 C\ {0, 1} med en krumning, der
opad begranset af en negativ konstant. Men

1+ |25 V14 |z —1]s

n(z) =
S W B

vil vaere en sddanne metrik idet

5 5
() 1 |z — 1|3 N |z|3
zZ) = ——
' I8\ (1+ |25 (1+ |2 = 15) (L4 [25)(1+ |2 = 1]5)3

som oplagt er opad begranset af en negativ kontant.

Riemannsfaeren, normale familier og Picards store
saetning

Vi betragter nu Riemann sfaren, der som mangde er C = C U {oo} og som
topologisk rum blot etpunktskompaktifiseringen af C. En funktion f : Q@ — C
kaldes holomorf, hvis f er holomorf hvor f # oo og % er holomorf hvor f # 0 (per

konvention er é = 0). Med andre ord er f holomorf netop hvis f er meromorf
eller konstant lig oo.

Vi har to afbildninger fra C ind i C, nemlig den naturlige N ogsd [ : C — C
givet ved I(z) = £ for z # 0 og 1(0) = co. En metrik pd C bestar af to metrikker
pa C, py og pr, s& (I"' o N)*pn(z) = pr(z) nar z # 0.

Motivationen for denne lidt besynderlige definition af metrik skal findes i
fglgende. Lad os sige vi har en kontinuert kurve ~ :]a, b[— C og antag ~(to) # c.
Vi kan s3 betragte kurven N1 o~ defineret i en omegn af ¢,. Hvis s denne kurve
er differentiabel i ¢, tilleegger vi 7/(to) leengden |[(N ™! o 7)'(to)|pn (N1 (7(to))).
Hvis v(tg) # 0 s tillaeegger vi 7/(Zy) en leengde pd samme méde som fgr, hvor
blot N er udskiftet med /. Lag merke til, at hvis y(ty) # 0 og oo, s& sikrer
definitionen af metrik, at det er underordnet om vi bruger N eller /. Laengden vi
tilleegger 7'(to) med en metrik p, betegner vi ogsd ||/ (¢o)|l,-

11



Givet en metrik p pa C og en holomorf funktion f : Q) — C definerer vi pull
back metrikken ved f*p(z) = pny(N7H(f(2))|(N~' o f)(2)] hvis f(z) # oo og
fro(z) = pr (I (f (I o f)(2)| hvis f(2) # 0.

Den metrik pad C vi primeert skal kigge pa er on(z) = 07(2) = ﬁ Denne
metrik kaldes ogsa den sfeeriske metrik. Grunden til dette er, at vi kan identificere
C med enhedssfzren i R? ved at afbilde N(z + iy) ind i

2z 2y 1 2
1+x2+y2’1+$2+y2’ 1+:E2+y2
og tilsvarende afbilde I(x + iy) ind i

2z —2y 2 1
(1+x2+y2’ L4 22 + 92 14 22 + o2 )
d.v.s. stereografisk projektion. Kalder vi denne afbildning ¢ og lader ~ veere en
kurve pa C, da vil leengden af ' malt med o netop vaere den euklidiske leengde af
(p oy). Specielt ser vi, at det metriske rum, som den sferiske metrik inducerer,
er kompakt.

Vi indfgrer nu nogle vigtige tekniske begreber. Mélet er Montels s@tning, som
er hovedingrediensen i beviset for Picards store satning.

En fglge af funktioner (f,) fra et metrisk rum M/ til et andet metrisk rum
M, siges at konvergere normalt mod f, hvis f,, — f uniformt p& enhver kompakt
delmaengde af M.

En familie F af funktioner kaldes normal hvis enhver fglge fra F har en
normalt konvergerende delfglge (graensefunktionen behgver ikke at ligge i F).

Endelig kaldes F akvikontinuert, hvis der for ethvert ¢ > 0 findes 6 > 0 sa
d(z,y) < 6 medfgrer at d(f(z), f(y)) < € for alle f € F.

Saetning 4 (Arzela-Ascoli). Lad U vere en dben delmengde of R" og lad M
veere et kompakt metrisk rum. Huvis en familie F af funktioner fra U til M er
ekvikontinuert pd alle kompakte delmengder of U, da er F normal.

Bewvis. En god opgave i metriske rum.

Vi kan nu give en karakterisering af normale familier af holomorfe funktioner
fra €2 til C i termer af pull.backs af den sfaeriske metrik o:

Saetning 5. En familie F af holomorfe funktioner fra ) til C er normal netop
hvis der for enhver kompakt mengde K C Q findes My, sd f*o(z) < My for alle
z€ K og feF.

Bevis. Antag, at der for hvert kompakt K C (2 findes My s& f*o(z) < M for
alle f € F og alle z € K. Betragt en kompakt mangde K af formen D(z,r) C (.
Givet z1, 29 € K vaelges en sti 7 : [a,b] — K mellem z; og z5. Vi har sd

dy(f(21), f(22)) < [2N(f 0 7) (t)]|odt
= J2 oty (D)t < My [ |7/(8)]dt

12



hvilket viser, at F er akvikontinuert pd K. Dermed bliver F akvikontinuert pa
enhver kompakt maengde K i (2, d.v.s. F er normal.

Antag nu, at F er normal. Det er si nemt at, se at {f*c|f € F} er normal
som funktioner fra €2 ind i R, hvoraf det gnskede fglger.

Ssetning 6 ((Paul!) Montels sztning). Lad a,b,¢c € C veere tre forskellige
punkter. Hvis F er en familie af holomorfe funktioner fra Q ind i C\ {a,b, c}, da
er F normal

Bevis. Ved at anvende passende transformation af C kan vi antage, at a =
0,b = 1 og ¢ = oco. Endvidere er det nok at vise normalitet af F pd maengder
af formen D(zp, 7). Vi bemarker sa, at der for metrikken i konstrueret i beviset
for Picards lille saetning geelder, at der findes en konstant M, s& o(z) < Mu(z),
for alle z € C\ {0, 1}. Dermed giver Ahlfors-Schwarz lemma, at der findes en
konstant L s&

ffo < Mf*u < Lp,

for alle f € F. Specielt vil der for hver kompakt delmaengde K af D(z,r) findes
Mg, s& f*o(z) < M for alle z € K og f € F, som gnsket.

Hvis vi er givet en familie F af holomorfe funktioner med verdier i C, kan
vi selvfglgelig ogsd snakke om normalitet af F som funktioner ind i C. Dette
begreb vil vaere forskellig fra normalitet af 7 som funktioner ind i C. Dog vil der
gelde, at hvis en fglge af holomorfe funktioner (f,) fra F konvergerer normalt
som funktioner med verdier i C, vil denne fglge enten konvergere normalt, som
funktioner med veerdier i C, eller divergere normalt, d.v.s. for enhver kompakt
delmangde K af () og for hvert positivt tal L, vil der findes et M, sa for n > M vil
|fn(2)| > L for alle z € K. Dette fglger af residuesaetningen, thi antag at (f,,) ikke
konvergerer normalt som funktioner ind i C. Dermed vil der for graensefunktionen
f gzlde, at der findes z € Q s& f(z) = oo. Vi kan s finde en omegn D(z,r) af
z s& (f,) f.v.t. ikke antager veerdien 0 pad D(z,r) og sd (fin) konvergerer normalt
mod % p& D(z,r). Antages, at % kun har diskrete nulpunkter pd D(z,r), giver
residue saetningen, at antallet af nulpunkter for %, talt med multiplicitet, indenfor
D(z, "), r" <r, er )

/
RN RS

. 1
2#27?

hvor 7 er kurven (t) = z + r'e*™. Denne stgrelse er imidlertid nul da

1\
1 —_
— @dz -0
271 v T

1
f
% ikke har nogle nulpunkter pd D(z,r’), hvilket er en modstrid. Alts vil % ikke

idet fin er nulpunktfrie og fin — < uniformt pad D(z,r’). Altsd konkluderer vi, at
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have nogle diskrete nulpunkter pd D(z,r), hvorfor % = 0 pd D(z,r). Sammen-
heeng af ) giver sa, at f = oo pa 2, d.v.s. f,, divergerer normalt.

Af Montels satning fglger nu let

Saetning 7 (Picards store szetning). Lad f vere en holomorf funktion med
en essentiel singularitet i a. For enhver omegn U af a vil f(U \ {a}) bestd af hele
den komplekse plan eller hele den komplekse plan minus et punkt.

Bevis. Vi kan antage, at a« = 0 og at U = D(0,1). Antag, at C \ f(U \
{0}) bestar af mindst to punkter. Seet f,(z) = f(Z). Ifglge Montels setning
vil (f,) have en delfglge (f,,) som enten konvergerer normalt eller divergerer
normalt. Hvis (f,,,) konvergerer normalt vil der specielt geelde, at der findes M
s& |fn,(2)] < M pd {z||z] = 3}. Dermed er |f| begranset pa {z||z| = i .
Men maksimum modulus princippet vil medfgre, at |f| er begraenset pad D(0, %)
(Maksimum modulus princippet siger, at givet en holomorf funktion g pa D(z,r),
da er |g(z)| < max{|g(2’)|||z’ — z| = 7'}, hvor r' < r og i tilfeelde af lighed, er
g konstant. Princippet fglger af Cauchys integral satning, idet denne giver, at
g(z) = fol g(z+r'e*™)dt.) Dette er i modstrid med, at 0 er en essentiel singularitet
for f.

I tilfeeldet hvor (f,;) divergerer normalt, betragtes blot f% istedet og resten

forlgber stort set som fgr. ’

Saetning 8. Lad 2 vere et omride, sd¢ C\ Q) bestdr af mindst to punkter. Lad
endvidere [ : Q0 — Q vere holomorf og antag, at der findes zy sé f(z0) = 2y o0g
|f'(20)] = 1. Da er f en konform afbildning, d.v.s. der findes g : Q0 — Q holomorf,

sd (go f)(2) = (fog)(z) =z for alle z € Q.
Bewis. Vi kan antage at zyp = 0. Dermed har f formen
f(2) = az + led af hgjere orden,

la| = 1. Det er en god lille gvelse at vise, at nar a er et komplekst tal med |a| = 1,
sd findes en delfglge (a™) af (a") sd a™ — 1. Seetter vi derfor f, = fo...of
—_—

har (f,) ifslge Montels satning en normalt konvergerende delfglge (f,,), sd der
for greensefunktionen h geelder, at 4/(0) = 1. Der vil nu galde, at h(z) = z thi er
dette ikke tilfeeldet har h formen

h(z) = 2+ a;,2™ + endnu hgjere ordens led

Dermed har h,, = ho...o h formen
—_—

n

hn(z) = 2 + a;ynz™ + endnu hgjere ordens led

hvilket er i modtrid med, at (h,) har en normalt konvergerende delfglge.
For at konstruere g betragter vi fglgen (f,,_1). Denne har en normalt konver-
gerende delfglge og graensefunktionen ¢ vil opfylde de gnskede krav.
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Douglas Noel Adams, polyhistor
19522001

Peter Firefly Lund

Douglas Adams (ikke at forveksle med Douglas Q. Adams) er netop dgd, 49 ar,
fredag den 11. maj 2001. Den officielle forklaring er et hjerteanfald, muligvis
fremprovokeret af smertene i dioderne ned langs hele den venstre side.

Adams var en stor matematiker, fysiker, antropolog, biolog, filolog og histo-
riker — og sd har vi endda ikke naevnt det hele. Han var renzessancemenneskets
polyhistor, en moderne da Vinci, hvis da bare da Vinci havde kunnet skrive og
Adams kunnet tegne.

Adams ydede tidligt store bidrag til matematikken, specielt den del der kunne
anvendes direkte i fysikken i form af sandsynlighedsteori (The Hitchhikers Gu-
ide to the Galaxy, 1979, dansk 1985), alternative lgsninger af tensorligninger
og Schrédingerligningen (samme) og fremfgrt bevis for eksistensen af ikke-lokale
fjernvirkninger i populaervidenskabelig form i Dirk Gently’s Holistic Detective
Agency (1987, dansk 1989). Dertil kommer studier i matematikken bag — eller
foran? — brownske bevaegelser i ophedede vasker.

Fgr det arbejdede Adams undercover i det britiske propagandaministeriums
afdeling for elektroniske, seterbdrne medier som producer for bl.a. Dr. Who.

Det var Adams der indfgrte topologiske overvejelser i arkitekturen ved at
beskrive hvordan det er at bo i et hus der vender pa vrangen og samtidig give en
alternativ gennemgang af omverdensproblemet (So Long and Thanks for all the
Fish 1984, dansk 1988), som han i gvrigt allerede tidligere havde behandlet i form
af The Total Perspective Vortex som indgar i nogle informative radioudsendelser
fra 1978.

P& det biologiske omrade udarbejdede Adams en taxonomi for farver, specielt
gjorde han meget ud af de bld nuancer. Hans farvelere kempede leenge med
J.W. von Goethes men viste sig i leengden at veere denne overlegen.

Ud over det videnskabelige og oplysende arbejde fandt Adams tid til aktivist-
arbejde for bedring af bldhvalers og petuniaers kar.

Som Hemingway var han ogsd en ynder af storvildtjagt i fremmede og ekso-
tiske egne. Ligesom The Short and Happy Life of Francis Macomber star som en
af Hemingways stgrste noveller er Adams’ beskrivelse af jagten pd Chesterfield
sofaen gribende i al sin enkelhed.

Hans filologiske studier 14 ret tidligt i karrieren (The Meaning of Liff, 1983,
fordansket af Anders Lund Madsen 1998) men 13 alligevel som en understrgm i
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det senere forfatterskab.

Sidelgbende med alt det fgrnavnte havde han en karriere som rejsebogsfor-
fatter (Last Chance to See 1990). Oven i det hele magtede han at skrive klummer
om det at vaere en kompulsiv Mac bruger der naegtede at gd pd afveenning. Han
udleverede aldrig andre i disse klummer, men af og til sig selv, uden at det blev
pinligt. De star stadig som noget af det morsomste der er skrevet i et computer-
blad.

Han vil blive savnet, husket og mindet af generationer af sare, svagt menneske-
lignende vaesener rundt omkring p&4 gymnasier og naturvidenskabelige fakulteter
i hele verden.
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