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Leder

Endnu en sommer er giet og atter engang alt for hurtigt. Semesteret er begyndt,
og sa sidder vi her. For nogle er det fgrste gang, andre har prgvet det tilstraekkelig
mange gange fgr.

Til den fgrste gruppe skal der herfra lyde et stort velkommen til Institut for
Matematiske Fag pd Kgbenhavns Universitet. Vi hdber I ma f& nogle gode &r
mens I leerer en masse spaendende ting. Fra FAM@s’ side hdber vi pa fire gange
om aret at kunne ggre vores med en ny udgave af bladet.

Den anden gruppe skal gnskes velkommen tilbage. I kender rutinen, si vi
stopper smgren her.

Om nogle dage nar bggerne begynder at virke kedelige, sd kig ud af vinduet,
kleed dig pé efter vejret, og g sd en tur ud og nyd efterdrets farver. Og lad si
vaere med at overveje hvorfor det lige er at 2+ 2 = 4, mens du er derude. Det kan
du ggre nar du er kommet hjem og sidder og nyder den varme og blgde laenestol.
Du kunne selviglgelig ogsa invitere ham /hende du 134 sammen med under et tra
pa en eng i den danske sommer og delte champagne og jordbzer med!, med i
biografen. Der er sikkert en film der er mere interessant end din fysikbog.

I sidste nummers leder prgvede vi at antyde at FAM@s har faet en tegner.
Dette nummer er ogsd smykket med et par tegninger hist og her, og det er vi
rigtig glade for. Selv om Ulf er god til at tegne, skal vi dog helst ikke ud i at have
et blad der kun indeholder tegninger — noget tekst skal der nu engang veere.
Desvaerre skriver bladet ikke sig selv, og redaktionen er ikke nogen uudtgmmelig
kilde til visdom, s& hvis du har et eller andet du tror kunne interessere bare 10
matematikstuderende, s& skriv om det.

Egentlig kunne vi ogsd godt bruge lidt hjaelp til det praktiske med at fa samlet
diverse stumper tekst til et paent(?) blad. Dette foregar pa klippe-klistre-mgderne?
som vi holder fire* af om &ret. Hvis du kunne tenke dig at hjeelpe, s kontakt
redaktionen pé e-post famos@math.ku.dk — vi kan ogsé bruge din hjzlp. Hvis
du er bange for at du ikke kan nok af det ene eller det andet, s& er det med
sikkerhed ubegrundet, men vi kan maske hjalpe dig til at blive endnu bedre.

Se ikke ét ord om tragiske begivenheder.

!Med mindre I fandt p& noget andet at ggre under det trae p& en eng i den danske sommer. . .
2Det er lenge siden saks og tape har varet involveret, men navnet haenger ved.
3Der blev I nok overraskede hva. .. N3, ikke?



Kort fgrt deadline modtog redaktionen et e-brev fra Asger Grunnet, hvor han
beskyldte os for at lide af infinitofobi. Anledning var vores lgsning i sidste nummer
til opgave 1.

Fgrste anklage var at vi brugte (Q N[0, 1]) x {0} i stedet for den ,simplere*
mangde Q x {0} som eksempel pa en uendelig maengde af punkter med indbyrdes
rationel afstand. Vi mener nu der var tale om en paedagogisk pointe.

Asgers anden om klart alvorligere anklage, gik pa at vi havde skrevet noget
om at nogle punkter ville komme til at ligge uendelig langt fra hinanden. Det har
Asger fuldstaendig ret i at de ikke kan, og det skjulte nok i hgj grad den fgrnaevnte
padagogiske pointe i at legge ud med en begranset mangde.

Pa den positive side ma man sige at Asger til gengald har lgst den to di-
mensionelle udgave af opgaven rigtig godt, han har nemlig fundet en begranset
teellelig meengde af punkter med indbyrdes rationelle afstande. En (meget) svag
forbedring af resultatet er dog mulig i det man kan tilfgje punktet (0, 0) til Asgers
mengde.

Her kan du nyde Asgers lgsning.

Om punkter med rationel afstand
Asger Grunnet

Antag fgrst at vi har fundet et z € C, s& |z] € Q og |2 — 1| € Q for alle n € N.
For alle m,n € N med m > n har vi at:

|2 = 2" = |2|"z™ " — 1] € Q,

hvilket vil sige at punkterne i mangden {z"| n € N} har indbyrdes rationel
afstand. Spgrgsmalet er nu hvordan z valges, sd dette er opfyldt og s& mengden
bliver uendelig. Til det far vi brug for et par lemmaer:

Lemma 1. Huis sin(z), cos(x) € Q, vil sin(nx), cos(nz) € Q for alle n € N.

Beuis. Beviset foregar ved induktion efter n. For n = 1 fglger udsagnet direkte

af antagelsen. Antag derfor at n > 1. For overskuelighedens skyld sattes a = ¢'*.
Vi har:

n

N -1 n—1
Sjn(nl‘) _ a 22& _ a 2? ( aka(nlk)>
k=0

52
= (sinz) | e+ Z (a"_1_2k+a_(”_1_2k))
k=0

| 252 ]
= (sinz) | e+ Z 2cos((n—1-2k)z) | €Q.

k=0



Her er € = 0 hvis n er lige og € = 1 ellers. Tilsvarende for cosinus:

n—1
n —n 1
Cos(nx)zia 4—2(1 :§<a+a () kg=(n= k))
=1

1
5=

:% (2cosz)" —2— 3 (Z)zcos((n—zk)x) cQ.

k=1

Her er ¢ = 0 hvis n er ulige og ¢ = ( " ) ellers. O

n/2

Lemma 2. Set z = cos(2x) + isin(2z), hvor sin(z) og cos(x) er rationelle. Sé
er |z| € Q og |z" — 1| € Q for alle n € N.

Bevis. Det er klart at |z| = 1 € Q. Idet vi setter a = €™ har vi at:

2" — 1|* = (cos(2nz) — 1)? + sin?(2nzx)
= cos*(2nx) + sin?(2nz) + 1 — 2 cos(2nzx)
= 2(1 — cos(2nx))
—(a* +a?-2)
—(a* +a? —2aa™t)
—(a—a™")?
—(2i sm(nx)) = 4sin?(nx).

Sammen med lemma 1 ses det heraf at [z — 1| = |2sin(nz)| er rationel. [

Lad nu (a,b,c) € N? vaere en pythagoraisk trippel (det vil sige a® + b*> = ¢?)
med sfd(a, b) = 1. Vi kan nu veelge z s& cos(z) = ¢ og sin(z) = 2. Ifglge lemma 2
vil 2 = cos(2x) + isin(2x) ggre at punkterne {2"| n € N} har indbyrdes rationel
afstand. Vi mangler nu blot at godtggre at punktmangden er uendelig. Det fglger
af lemma 3:

Lemma 3. Lad (a,b,c) € N vere en pythagoreisk trippel med sfd(a,b) = 1 og
set z = %+z%’ Sd er 2™ # 2" for m # n.

Bevis. Bemark at hvis 2 = 2" sd er 2™ " = 1. Det er derfor nok at vise at
ingen potens af z giver 1. Vi definerer nu fglger (z,,) og (y,) ved: 2" = &= + %
Det ses at (z1,y1) = (a,b) samt at:

Zn+1:<5€_+ly_) <g+l_>:ax Yo ;00 + Ay

Cn—l—l Cn—l—l

Fglgerne opfylder altsd en differensligning:

(Tnt1s Ynt1) = (axy, — byn, bx, + ayy,).



Det vises nu ved induktion at (x,,y,) = (2a)" '(a,b) (mod c). Forn =1 er
udsagnet klart. For n > 1 har vi at:

(l‘n, yn) = (axn—l - byn—la bxn—l + ayn—l) = (2a)n—2(a2 - b27 2ab)
Da a? + b* = ¢* har vi at > = —b? (mod c), hvoraf vi ser at:
(T, Yn) = (2a)""%(2a%, 2ab) = (2a)" '(a,b) (mod c),

som gnsket.

Det ses let at antagelsen sfd(a, b) = 1 medfgrer at sfd(2ab, c) = 1, og vi slutter
derfor at y,, = (2a)"'b # 0 (mod c) og dermed at y,, # 0 for alle n € N. Tallene
2™ har derfor alle imaginaerdel forskellig fra 0, hvilket viser at 2™ # 1 for alle
n. U

Idet (3,4,5) er en pytagoraisk trippel (med sfd(3,4) = 1), kan vi nu konklu-
dere at tallet z = (2+i%)? opfylder de gnskede betingelser. Meengden {2"| n € N}
er altsd en uendelig mangde (indeholdt i enhedscirklen) hvori punkterne har ind-
byrdes rationel afstand.




Tvaerprodukter

Henrik Chr. Grove

Alle kender tvaersummen af et tal, i denne artikel skal vi lege lidt med tvaer-
produktet, der ganske analogt til tveersummen, er produktet af tallets cifre. Vi
vil betegne tveerproduktet med p, sddan at vi f.eks. kan skrive p(23) = 6 og
p(2378) = 336.

Vi ser straks at der er mulighed for at blive ved idet vi f.eks. kan udregne
p(p(p(2378))) = p(p(336)) = p(54) = 20, og vi kunne tage tveerproduktet endnu
engang og fa 0.

Hvis man betragter et tocifret tal n = 10a + b (hvor a og b er cifre), ser man
let at p(n) = a-b < a-10 < n, og ved induktion over antallet af cifre at p(n) < n
for n > 9. Vi kan heraf slutte at det itererede tvaerprodukt som vi vil kalde P, er
veldefineret.

Mens det er let at se at billedmangden for P er {0, 1,...,9}, er det knap s& let
at se hvad billedmengden for p er. Det burde dog efter et gjebliks eftertanke veere
klart at billedmengden er netop de tal hvis primfaktoroplgsning kun bestar af et-
cifrede primtal. Disse kan jo opnas som tvaerproduktet af en simpel sammenstilling
af primfaktorerne, f.eks. er 140 = 2-2-5- 7 og deraf p(2752) = 140. Tilsvarende
er det klart at et tal som 364 = 2-2-7- 13 ikke kan fas. Hvor skulle faktoren 13
komme fra?

Nu pastod jeg at billedmangden for P var {0,1,...,9}, og det er da ogsa
rigtigt at f.eks. P(10 4+ n) = n nir n er et ciffer, men nogle af cifrene er ,lettere*
at opnd som itereret tveerprodukt end andre.

Hvis n har itereret tveerprodukt & = 0 kalder vi n for et trivielt eksempel,
hvis 0 er et ciffer i n. Hvis P(n) # 0 kalder vi n for et trivielt eksempel, hvis alle
cifrene i n er enten 1 eller k.

Vi har allerede set et ikke-trivielt eksempel pa et tal med itereret tvaerprodukt
0 nemlig 2752. Eftersom vi kan tilfgje 1-taller og permutere cifrene frit uden at
endre tvaerproduktet, kan vi fa lige s& mange eksempler vi gnsker. Tilsvarende er
det let at finde ikke-trivielle eksempler pa tal med itereret tvaerprodukt 2, 4, 5,
6, 8 og 9 (73, 39, 35, 48, 99 og 33 kan bruges). De sidste tre muligheder dakkes
af fglgende saetning:

Saetning 4. Der findes ingen ikke-trivielle eksempler pd tal med itereret tveer-
produkt 1, 3 eller 7.

Bewis. Hvad seetningen maske mangler med hensyn til at veere oplagt, har den
til fulde med hensyn til at vaere let at vise.



Lad k vaere et af tallene 1, 3 eller 7 og antag at P(n) = k. S& kan vi finde et
m s& p™(n) = k. Det er klart at p(™~V(n) er et tal af formen 11...k...11, altsa
et trivielt eksempel pa et tal med tvaerprodukt k. Det er altsd ,nok“ at vise at
alle trivielle eksempler er uopnéelige.

Vi har tidligere konstateret at et tal kun kan opstd som tveerprodukt hvis alle
dets primfaktorer er et-cifrede, dvs. at der er fire muligheder for primfaktorerne:
2,3,50gT.

Eftersom de tal vi kigger pa alle ender pa 1, 3 eller 7 kan vi hurtigt udelukke
2 og 5, og slutte at tallet ma& have formen 3°7°.

Hvis vi udregner de forskellige muligheder for (3" mod 100) far vi fglgende
liste af tal:

01,03, 09,27,81,43,29,87,61,83,49,47,41, 23,69, 07, 21, 63, 89 og 67

Da 7 ses at forekomme i denne fglge kan vi slutte at en faktor 7 ikke bringer
os ud af denne fglge, men si kan vi se at et tal af formen 327° altid har et lige
tal som nastsidste ciffer, og folgelig ikke kan vaere et trivielt eksempel pa et tal
med tvaerprodukt 1, 3 eller 7. O

Hvis vi vender tilbage til eksempler pa tal med itereret tveerprodukt 2, 4, 5,
6, 8 og 9, kan vi stadig se at nogle af eksemplerne er mere interessante end andre.

Eksemplet for 9 bestar blot af de to primfaktorer, og en let modifikation af
beviset for saetningen giver at de eneste ikke-trivielle eksempler netop er tal hvor
alle cifre panaer 2 (som er 3-taller) er 1-taller.

Eksemplet for 5 indeholder et 5-tal, hvilket man ogsd kunne finde uskgnt, det
kan man imidlertid ikke slippe af med. Som i beviset for saetningen indser man
let at naestsidste skridt ma vaere et trivielt eksempel. I dette tal kan 5 vaere ikke-
sidste ciffer i s& fald kan man gentage sidste del af beviset for satningen. Den
anden mulighed er at 5-tallet er sidste ciffer, men sd er 5 en primfaktor og ma
have indgaet i skridtet fgr, s& kan vi gentage dette argument pé det tal.

Vi har altsd alt i alt at alle de ulige tal har nogen begransninger pa hvad der
findes af eksempler pa tal med dem som itereret tvaerprodukt, mens der er sveert
at se tilsvarende begransninger for de lige tal.

Opgave 1. Find et tal der hverken har O eller 5 som ciffer men 0 som itereret
tverprodukt. Kan du finde det mindste, eller et som giver anledning til feerrest
mulige skridt (3)?

Alle udregninger her er foregaet i et 10-talssystem, men der er sddan set ikke
noget i vejen for at foretage lignende overvejelser med et andet grundtal. I det
binzre talsystem er mengden af overvejelser til at overse, men der skulle vaere
noget at arbejde med hvis du har lyst til at lege med nogle tal, hvis du finder ud
af noget sjovt/spendende/... trykker FAM@S gerne dine overvejelser.






Euklidiske tallegemer og -ringe
Karen Mohr Pind

Som min sidste 'mission’ p4 Matematisk Institut har jeg i foraret 2001 skrevet
fagprojekt hos Asmus Schmidt om Euklidiske tallegemer og -ringe. Jeg har her
klippet lidt ud fra fagprojektet.

Den artikel jeg har arbejdet med, Euclidean Number Fields of Large Degree !,
handler om en metode til at bestemme, om et tallegeme er euklidisk. H.W.Lenstra
arbejder videre med en observation af Adolf Hurwitz: En betingelse for at et
tallegeme K kan vaere euklidisk er, at ringen af algebraiske heltal R i K indeholder
tilpas mange elementer med indbyrdes afstand én unit.

Vi skal bruge fglgende 2

Definition 1. FEuklidisk funktion og euklidisk ring.
Lad R veere et integritetsomrdade. En euklidisk funktion v pd R, er en afbildning
v: R+—— Ny, med folgende egenskab:

Va,b € R,b# 0,3c,d € R med a = cb+d sd v(d) < v(b)

Ringen R kaldes euklidisk, hvis der findes en euklidisk funktion v pd R.
Eks: Ringen af heltal Z er euklidisk, da funktionen v(x) = |z| opfylder kravet.

Vi skal bruge en lille smule pakningsteori:

Lad U C R™ vaere en begraenset Lebesgue-malelig meengde med positivt Lebesgu-
emal u(U).
Lad (a;)$2, veere en fglge af punkter i R" som er 'tilstrackkeligt’ jeevnt fordelt. Vi
kan da med systemet

U=U+a)2,

af forskydninger (translationer) af U associere en teethed, p(U).
Systemet U = (U + a;)$2, kaldes en pakning pa U, hvis

(U+a)(U+a;)=0Vi,jmedi+#j

'H.W.Lenstra, Inventiones Mathematica, side 237 - 254, fra 1977
2Taget fra Algebraisk Talteori af Asmus Schmidt.
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Pakningskonstanten §(U) er defineret ved

5@0=%?MU)

hvor p(U) er teetheden og hvor supremum tages over samtlige pakninger U af U,
for hvilke p(U/) er defineret.

Center pakningskonstanten §*(U) for U er defineret som

0" (U) =6(U)/u(U) (1)

Definition 2. Normen
For z = (z;)}1; € R” x C°, definerer vi normen N : R" x C* — R ved:

2
N(z) = H;:l || -H§Ii+1 |21

Det var de indledende bemarkninger - s& er vi klar:

Lad K vere et algebraisk tallegeme af endelig grad n over Q og lad diskriminanten
for K over Q betegnes A.

Lad R veere ringen af algebraiske heltal i K, og lad r og s vere antallet af hhv.
reelle og komplekse Arkimedean Primesi K. 3

Vi siger jvi. ovenfor, at K er euklidisk eller at R er euklidisk mht. normen, hvis
der geelder:

Va,b € R,b# 03c,d € R:a=cb+dog N(d) < N(b)

Vi betragter nu K som indlejret i R-algebraen, Kx = K @©g R, som er en R-
algebra isomorf med R" x C=.
Idet jeg identificerer C med R? ved at sende

(a +1ib) — (a+b,a—0b) for a,b € R

far jeg identifikationen Kr = R” x C* = R" x R* = R"

1
Med denne identifikation bliver R et gitter med determinant |A|2 i R™. (se evt.
Algebraisk talteori s.3.49)

3 Archimedean Primes: Vores tallegeme K er en udvidelse af Q, med [K : Q] = n.
Lad K = Q(«). Nar vi teenker pd denne méde, svarer r og s til antallet af hhv. reelle og
komplekse rgdder til minimalpolynomiet € Q [z] for a.
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Lad R* betegne gruppen af enheder i R og lad
M = sup {m | der eksisterer w, wy, ..., w,, € R sd w; —w; € R*,Vi,j;1 <i<j<m}

@)
Saetning

Lad K vere et algebraisk tallegeme af grad n med diskriminant A over QQ og lad
N og M vere defineret som ovenfor.

Lad videre U C R™ vare en begraenset Lebesque malelig maengde med positivt
Lebesque mal og med egenskaben

N(u —wv) <1 for alle u,v € U (3)

Lad §*(U) betegne center pakningskonstanten, med denne notation er K euklidisk
hvis uligheden:

M > §(U) *|Al? (4)

er opfyldt.
Bevis for satningen
Jeg gnsker altsd at vise, at K er Euklidisk.
For hvert a,b € R,b # 0 ma vi finde ¢, d € R saledes at
a=cb+dog N(d) < N(b)
(Definitionen pa at R er Euklidisk)
Hvis vi lader x = § kan vi se, at det er tilstraekkeligt at finde et c € R s&
Nz —c) <1

Vi indser dette:

Lad z = 3.

Idet a = cb+ d far vi d = a — cb.
Dermed har vi:

< N(b) <1
— %EZ; - ]J\if((cbl;) <1
:}N(%) —N(C—bb) <1
<:>N(%—c) <1
< Nz —c¢)<1



Lad nu wy, ..., w,, veere en fglge i R som defineret i (2)*.
Der vil da gelde
w;, —wj € R*Vi,5;1<i<j<m

og antagelsen af (4) giver os dermed
m > 6*(U) - |A|?

for et m. Da m er antallet af elementer i en fglge, ma& M = m for ét af m’erne
(det stgrste naturligvis).

Vi benytter (1) og ser at:

m > 6*(U) - |A]? ()
U) A
& m > (U |A|
& i) s
ANE

Vi kan tillade os denne regning, idet vi har antaget, at U har positivt Lebesgue-
mal.

Betragt nu systemet
U= U +wzr+a)i<i<maer

af forskydninger af U.

Teetheden for denne fglge er givet ved °:

plat) = "0
A2
og idet (5) gav os
mml) sw)
A2
har vi nu
p(U) > 6(U)

Da §(U) imidlertid er defineret som 6(U) = sup, p(U) er uligheden ovenfor i

4At en sddan fglge eksisterer og har endelig leengde vises i 2.del af Lenstras artikel
5C.A.Rogers, Packing and Covering, Cambridge University Press 1964, theorem 1.5
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modstrid med definitionen af 6(U).
Vi kan slutte, at systemet {/ ikke er en pakning pad U.

Der mé derfor eksistere (i, ) og (j,5) med 1 <i < j <moga, € R saledes at

(U + (wix + a)) N (U + (wjz+ B)) # 0

dvs. der eksisterer u,v € U sa

U+ wir +o=v+wix+ 5

Antag nu i = j men (i, ) # (j, 3) dvs a # 3. Da vil gaelde

uta=v+pBeu—v=0—-a«

Idet N(u—v) < 1,Vu,v € U har vi
NpB—-a)<1

Idet 3 — « er et algebraisk heltal (N(«), N(5) € Z, idet vi bemserker, at en
Euklidisk funktion afbilleder ind i Ny og vi derfor opnér positive veerdier eller 0)
kan dette kun vaere tilfeldet hvis § — a = 0 dvs. § = «, men dette er i modstrid
med antagelsen, at (i, ) og (j, 5) er forskellige.

Vi slutter derfor at ¢ # j.

Idet 7 # j har vi w; —w; € R*, dvs. N(w; —w;) = 1.
Lad nu ¢ = wﬁ;o‘ Det er klart at c € R da o, B, w; og w; € R.

Mellemregning: vi har

utwrt+a=v+wr+ e r= (v—u)+(B-a)
wl-—wj
Vi ser derfor at :
N(x—c)—N((U_u)+(ﬁ_a) ﬁ—a)
wz_wj w; wj
v (bWt B-a)=(B-a)
Ww; ’LUJ

B (v—u)

N wl-—wj

=Nw—-—u)<l1
Med dette c = wﬁ%g] € R er setningen vist. 0

14



At der eksisterer fglger af elementer, som dem vi benyttede i defintionen af
M, bliver der redegjort for i artiklens anden del, hvor der ogsa praesenteres 132
euklidiske tallegemer og vises en metode - diskuteres en metode - til at finde
euklidiske tallegemer af en given grad.
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Opgaver

Jens Carstensen

Opgave 2. Find de hele tal p, for hvilke ligningen
x? + px + 2001 =0

har to hele lgsninger. Besvar det samme spgrgsmdl for ligningen
z? + px + 2002 =0

Opgave 3. Vis, at der i enhver skev trekant gelder at hvis M er medianernes
skeringspunkt, I centrum for den indskrevne cirkel og H hgjdernes skerings-
punkt, sd vil ZMIH veere stump. (En skev trekant er en trekant der hverken er
retvinkelt, ligebenet eller ligesidet.)

Figur 1: En skeev trekant med M, I og H markeret.
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Holdning og struktur

Esben Meluengracht Flachs (drgang 99)

Fra to ars studier pd matematik, engagement i fagrad og saede i studienavnet,
har jeg - blandt undervisere og aldre studerende - erfaret nogle markant forskel-
lige tilgangsvinkler til matematikstudiet og specielt til studerende pa fgrste og
andet studiedr. Med den faldende sggning og det store frafald og diskussionen
om eventuelle strukturelle og holdningsmassige problemer som &rsager til disse
tendenser med stadigt feerre ansggere og mange studieskiftere, har jeg sggt at
samle og ggre opmerksom pé& nogle forhold pa afdelingen og/eller instituttet,
som jeg mener har betydning for disse tendenser. Det er i denne sammenhaeng
vigtigt at bemaerke, at mine ord om emnet ikke er ment som eller skal benyttes
som en dadlen af enkelte undervisere, og ikke er andet end resultatet mine egne
erfaringer og overvejelser og diskussioner med undervisere og andre studerende.
Det centrale er den generelle indstilling, som jeg opfatter den.

Holdningsaspekter

P& mange kurser mgdes man som studerende med en engageret og dbnende un-
derviser, der gerne vil forsgge at videregive sin egen begejstring og faglige kunnen.
Dermed er der skabt et miljg, hvor man som studerende har lyst til at befinde
sig og ggre en ekstra indsats, hvis stoffet skulle vaere sveert.

Der er dog ogsa undervisere, der giver udtryk for en noget mindre imgdekom-
mende facon overfor nye studerende. Dette er isar i forhold til indholdet af den
undervisning, der foregdr pa de to fgrste studiedr. Man mgdes som studerende
med en let hovedrystende og noget opgivende holdning. Nutidens studerende har
ikke laert nok fgr de kom pa universitetet. Det, der i dag undervises i pad farste
ar, er i vid udstraekning stof, man fgr leerte i gymnasiet. Det bgr derfor ikke
vaere svaert, og for underviseren opfattes denne gruppe af matematiske emner
som banale og ikke som rigtig universitetsmatematik. Hvis de studerende mod
forventning skulle finde stoffet sveert, er det da let fra en undervisers side blot
at afvise dette med, at de studerende idag blot ikke kan s& meget matematik
som i gamle dage, da underviseren selv var studerende. Blandt badde undervisere
og studerende er der en tendens til ikke at anerkende det fgrste studiedrs mate-
matikkurser som vaerende ,rigtig matematik® (Hvad det si er?), da det ikke er
svaert eller abstrakt nok (disse to begreber fglges nok ad i nogen grad). Dette
er udtryk for en holdning, der nemt kan opfattes som nedladende. Denne har
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formodentlig i nogen grad rod i ovenstaende betragtning af undervisningen som
delvist gymnasiestof. For en studerende for hvem stoffet synes svart i denne situ-
ation, vil tilbgjeligheden til at ggre en ekstra indsats hurtigt opgives, da man jo
alligevel ikke er ved at lare rigtig matematik. Dette kan da veere medvirkende til,
at studerende holder op med at laese matematik. Resultatet kan veere en reaktion
fra den studerendes side, der er lig denne: ,Hvis det, jeg sidder med nu, ikke er
rigtig matematik, s& kan det vaere lige meget.“ Dermed er der skabt en tilstand,
hvor der mellem undervisere og studerende ikke er forstaelse for hvorfor under-
visningen ikke fungerer. Denne holdning er ogsd merkbar i studienaevnet, hvor
focus ideligt placereres pa de studerendes manglende kundskaber og det sakaldte
gode/ngdvendige frafald.

Specielt blandt de studerende, men ogsd blandt underviserne er der en ud-
bredt sondring mellem ,matematik” og ,rigtig matematik“. De to begreber er ikke
helt veldefinerede, og der er ikke fuldsteendig enighed om indholdet i de to ,typer
matematik. Der er dog en tendens til at anskue ,rigtig matematik” som veaerende
alt andet end Mat 1 og gerne den sveere del af pensum. Specielt Mat 1 anskues
ofte som et handveerk mere end en (eller flere) matematisk(e) discipliner. Dette
kan veere rigtigt, men det er da vigtigt at thukomme, at det tager tid at laere et
héndveaerk ordentligt. Desuden er Mat 1, det fundament hvorpa resten af mate-
matikken bygger sin s@jlehal, og det er derfor vigtigt at opbygge og vedligeholde
det. Denne holdning afstedkommer, at der bliver set ned pa fgrstedrsstuderende
pga. indholdet i de kurser de fglger - noget de ikke har indflydelse pa. Desuden
skaber denne sondring endnu stgrre skel mellem de studerende pa de fgrste og
de senere drgange. Den direkte konsekvens for underviserne er beskrevet ovenfor.
Indirekte, er konsekvensen den, at miljget pa afdelingen bliver noget indspist, da
kun de studerende med en interesse i den ,rigtige matematik® anses for vaerende
,rigtige studerende”. Altsé en holdning, der kan af de studerende kan opleves som
- en 1 mine gjne - ungdvendig faglig arrogance.

Gennem meget af den fortlgbende undervisning i matematik, fra folkeskole
over gymnasium til universitet, gentages det hver gang man mgder et nyt sted,
at det man laerte det foregdende sted ikke var matematik. Saledes ogsd ved an-
komsten til universitetet, men her leerer man desuden senere i forlgbet, at det man
leerte i starten heller ikke var matematik. Derved udskydes et af de identitets-
skabende og -barende elementer ved en uddannelse, nemlig fglelsen af at tilhgre
en sluttet kreds af mennesker med samme interesse, falles sprog og faglighed, til
stadighed, og bergver dermed nye studerende muligheden for at fgle sig hjemme
og at vaere rigtigt med. Dermed er igen de nye studerende sat udenfor institutets
kreds. Strukturelle aspekter: Nar der starter en ny argang af studerende, er hver
studerende et nyt ansigt og blot en blandt mange andre nye. Hvis disse stude-
rende skal fa at godt studieforlgb, er det ikke nok, at de bliver introduceret til
nogle xldre studerende gennem diverse rusforlgb. Det er ogsd ngdvendigt med
en kontakt til undervisere udover den der er til en forelaesning i UP-1. Fgrst nar
man ikke blot er en af de nye, men ogsd en studerende med kontakt til andre stu-
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derende og undervisere, har man fundet sig tilrette pa instituttet, og har dermed
overskud og lyst til at ggre det ekstra, der skal til nar bla. Mat 2AN begynder at
blive sveert.

Et af de eksempler pd denne forskelsbehandling, der sprang i gjnene pa mig,
er den arlige semesterstartsfest for undervisere og studerende. Denne bliver kun
annonceret pa kurser med et navn, der starter med mindst ,Mat 3 .“. P4 denne
méade sgrger man effektivt for ikke at indbyde studerende pa de to fgrste drgange,
uden dog at formene denne gruppe af studerende adgang. Dermed er en mulighed
for at knytte kontakter pa tveers af d&rgange, studerende og undervisere spildt.

Et andet forhold, der ikke er fremmende for integrationen af nye studerende og
sammenfaldende med den manglende ,rigtige matematik” pa de fgrste studieér,
er Studenter Kollokvierne. Disse er vel ment som appetitveekkere til omrader af
matematikken de studerende har mulighed for senere at stifte bekendtskab med
eller fordybe sig i. Sddan som ordningen er skruet sammen nu er niveauet lagt
omkring Mat 3 (men man skal ikke lade sig afskreekke), dermed bergver man
igen de nye studerende muligheden for at snuse til en del af den videregdende
og ,rigtige matematik“. Hvis man arrangerede noget tilsvarende for studerende
pa forste og andet ar, var der skabt mulighed for en dialog med undervisere og
nogle oplevelser med stof, der er mere spektakulaert end Mat 1, allerede tidligt i
uddannelsen.

Det er forstaeligt, at underviserne mgder den enkelte studerende pé en helt ny
argang med et begranset engagement. Der er mange nye og efter nogen tid vil kun
halvdelen vere tilbage. Desuden er det store frafald medvirkende til, at man som
underviser kun ser meget fa af de nye studerende pa et af de overbygningskurser,
man underviser pd. Altsd kan man ligesd godt vente med at engagere sig i den
enkelte til disse kurser, hvor det er sikkert at den studerende kan give noget igen,
og man er sikker pa at fa tilfredsstillet sin egen ambition om at undervise pa det
hgjest mulige niveau.

Det er min pastand, at denne holdning i sig selv er arsag til en del af det
store frafald. Netop den mekanisme som far underviserne til at vente med et
engagement er dobbeltvirkende og fremmer et eventuelt studiestop eller -skift.

I de &ldre studerendes syn pad nye studerende er det mit indtryk, at der
fokuseres meget pa niveauet i undervisningen og herunder specielt pa et faldende
eller seenket niveau i forhold til tidligere dvs. da de fulgte de pa geeldende kurser.
De fleste diskussioner om tilstanden og @&ndring af denne pa de fgrste to ars
kurser,er ofte strandet pd et krav fra de aldre studerende, om i alle tilfaelde
ikke at seenke niveauet (yderligere). Dette giver udtryk for en holdning til nye
studerende, som er de en fare for det faglige niveau, i stedet for at vare en
mulighed for at bzere den matematiske tradition videre.
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Konklusion

Mine forslag til omréder hvorpa der kan skabes @ndringer for at bedre studiemil-
joet er:

e En gennemgang af - ogsé de ikke direkte studierelevante - tilbud til stude-
rende pd alle trin i uddannelsen, og en ligestilling af disse.

e Underviserne ma @ndre holdningen til badde de nye studerende og til den
undervisning, der skal foregd pa iseer de fgrste studiear, eller omstrukturere
undervisningen.

e De zldre studerende ma se de nye studerende som en mulighed og ikke som
en risiko for forfladigelse af det faglige niveau.

e Et tilbud om undervisning i ,rigtig matematik” pa fgrste studiedr eller en
accept af den manglende "rigtige matematik"pé fgrste ar, og dermed af
indholdet pad Mat 1.

Nogle forslag til relevante omrader og inspirationskilder er: Noget af Mat Y,
Fysik*, Studenter Kollokvier ogsé for forste og andet &r.
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