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Praemieopgaver
Ulrik Torben Buchholtz

Disse opgaver er ikke puzzles. (Pastanden kan eftervises ved inspektion.) Taus
havde nemlig for travlt med Side 9-saetningen. Send en mail til FAM@S, hvis du
gerne vil have Taus til at lave puzzles igen.

Send ogsa gerne en mail, hvis du har forslag til opgaver.

Og send selvfglgelig gerne en besvarelse af mindst en af nedenstaende opgaver.
Vi traekker lod blandt de  efter vores pa ingen made objektive vurdering bedste
besvarelser. Vinderen far en Mystisk Flaske.

Opgave 1

Trekant ABC' er retvinklet med vinkel A ret, D er skaeringspunktet mellem hgjden

fra A og siden BC'. Linjen, der forbinder centrum for de indskrevne cirkler i
trekant ABD og ACD, skerer AB i K og AC i L. Vis, at arealet af trekant
ABC er mindst det dobbelte af arealet af trekant AK L.

Opgave 2
Lad f: N — N veere defineret ved, at f(n) er antallet af 1-taller i den binzre

repraesentation af n. Udregn
i f(n)
n(n+1)

n=1






Spektralfglger

Manisha Montgomery

[ en koncentrationslejr under anden verdenskrig opfandt Jean Leray spektral-
fglgebegrebet. Formalet var for Leray at bestemme homologi og kohomologi af
kaedekomplekser. Siden da har anvendelsen af spektralfslger spredt sig til andre
grene af matematikken, og bruges inden for omrader som topologi, algebraisk
topologi, differentialgeometri og algebraisk geometri.

Et interessant eksempel pa hvad man kan bruge spektralfglger til, er den
generelle version af Kiinneths satning for dobbeltkomplekser, nemlig Kiinneths
spektralfslgesaetning.

Saetning. Lad (K*,dk) og (L*,dy) vere to Ny-differentialgraduerede moduler
over en kommutativ ring R. Lad K* veere flad og lad dix og dy begge have grad
1. Da geelder:

Der eksisterer en spektralfolge med

B}t~ B Tor® (H*(K*), H'(L")).
a+b=q

Denne spektralfolge ligger © anden kvadrant. Hvis spektralfolgen konvergerer, da
konvergerer den mod H(K* ®pr L*,dg).

Jeg vil i denne artikel introducere nogle af de vigtige begreber der optraeder i
denne sztning. Formalet er ikke at give en fuldstaendig forstaelse for ssetningen,
men blot at give en ide om hvad spektralfglger er. Beviset for saetningen vil vi
ikke komme ind pa, men blot henvise til [McCleary].

Definition af spektralfglger

Definition: Differentialbigradueret modul.
A** er en differentialbigradueret modul, hvis fglgende er opfyldt:

1. A% = {AP9}, ez, hvor AP? er en modul for alle p, ¢ € Z. A** er altsa en
familie af moduler over R.

2. A** har et differentiale d4 af bigrad enten (s,1 — s) eller (—s, —1 + s), for
et s € Z. Det vil sige, at for alle par (p,q) € Z x Z findes der en homomorfi
kaldet da, siledes at enten dy : AP? — APTSITI= (grad (s,1 — s)) eller
da: AP? — AP=5471%5 (orad (—s, —1+5)), samt at d4oda = 0. Vi betegner
altsa med d4 elementerne i en mangde af afbildninger med samme navn,
der opfylder ovenstaende krav.



Den differentialbigraduerede modul A** med differentiale d4 skrives (A™*, dy).

Definition: Spektralfolge.
En spektralfglge er en familie af differentialbigraduerede moduler {E** d, },cn,
om hvilken der gelder fglgende:

1. Differentialerne, {d,},cn, har alle enten bigrad (r,1 — r) eller alle bigrad
(—r,—147). I forste tilfaelde er spektralfglgen af kohomologisk type, i andet
tilfaelde af homologisk type.

2. For p,q € Z og r € N gaelder, for den kohomologiske type, at

ker(d, : BP9 — Eptrati-n)
EP% ~ OPYE** d,) = r Ly 5
r+1 ( r ) im (dr : Ef—r,q—l—i-r _ E,I«)’q)

og tilsvarende for den homologiske type.

Det r’te element i familien kaldes for spektralfglgens F,.-side, og vi illustrerer
denne ved i hvert gitterpunkt (p, ¢) i planen at placere EP4. Differentialerne bliver
da illustreret ved vektoren med koordinaterne (r,1—r) eller (—r, —14-r) alt efter
spektralfglgens type. Fs—siden af en spektralfglge af kohomologisk type ser altsa
saledes ud:

q

Hvis der om en spektralfolge gaelder, at EP9 ~ {0} nar p < 0 eller ¢ < 0, siger vi,
at spektralfglgen ligger i 1. kvadrant. Tilsvarende defineres 2., 3. og 4. kvadrant
spektralfolger.

Bemeaerkning. Kravet om at djod4 = 0 i definitionen af differentialbigraduerede
moduler sikrer os, at vi kan komme fra en side af en spektralfglge til den naeste ved
at tage homologi (se definitionen af spektralfolger punkt 2). Bemaerk endvidere,
at differentialerne ikke kan have vilkarlige bigrader, da de afhaenger af r. Desuden
bestemmer differentialerne i E,.-siden E,; men ikke d, .



MaAlet for 1. kvadrant spektralfglger

Vi er interesserede i, hvordan E,—siden for en 1. kvadrant spektralfglge af ko-
homologisk type ser ud, nar r vokser. Jo storre r bliver, desto flere differentialer
vil pege uden for 1. kvadrant og dermed veere nulafbildninger, hvis kerne selv-
folgelig er hele definitionsmangden. Nar vi sa gar videre til naeste side ved at
tage homologi, vil alle de gitterpunkter hvis diffferentiale "stikker uden for", for-
blive de samme som i siden fgr. Mere formelt: Lad en 1. kvadrant spektralfslge
{E¥*,d, },en af kohomologisk type vaere givet. Betragt EP9 for r € N, p,q € Ny
hvor r > max{p, ¢ + 1}. Pa folgende illustration er r = 5,p =4,¢ = 3.

q

\p

d, har bigrad (r,1 —r) og vi har d, : EP? — EPTHI=" Dar > g+ 1 er
0> q+1—r, og dermed er EPT"4T1=" ~ 10} da {E"*,d, }en jo er en 1. kvadrant
spektralfglge. Dermed er d, nulafbildningen og folgeligt er ker d, = EP9. Ser vi

samtidig pa d, : BP9 — EP4 far vi, da r > p medfgrer 0 > p — r, at
Ep~ra=147 ~ {0} siledes at im d, bliver triviel. Da vi kommer fra en side til den

naste ved at tage homologi, far vi, at EVY, ~ }fgf = EP9. Lader vi r vokse
far vi altsa, at EPf = EP? for k > 0. Vi kalder modulen EP? for malet for

spektralfolgen i (p, q) og betegner den E1.

For 2.,3. og 4. kvadrant spektralfglger er det mere kompliceret at definere
malet. Man er da nedt til at beskrive spektralfolgen ved hjlp af et sakaldt tarn
af undermoduler af en given modul. Ud fra dette tarn kan vi da definere malet for
spektralfglgen. Uden af ga i detaljer vedrgrende konstruktionen af tarnet, fglger
her den mere preecise definition af E2:7.

Definition: E21.
Lad {E"*, d, },en veere en spektralfolge af kohomologisk type, og lad

ByCB3C---CB,C---CZ,C---C Z3C 7 C E}*

vaere tarnet for denne spektralfolge horende til (p,q). Vi siger, at et element
e € EY? overlever til det r'te niveau, hvis e ligger i kernen for differentialerne
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dy,ds, ..., d,—1. Vi definerer ZL7 := N, 23,1245, det vil sige undermodulen af
EP? der bestar af elementerne, der overlever ethvert niveau. Tilsvarende definerer
vi BB = Upea3,..3BE. Det kan vises, at BR? C ZF:?, saledes at vi kan give den
onskede definition

EPa .= 704/ BPA,

EP4 kaldes malet for spektralfalgen i (p, ).

Fra definitionen ses det, at £2: lgst sagt er den modul, man nar frem til efter
en uendelig reekke beregninger af homologi. Det er dog ofte ikke malet for en
spektralfglge vi gnsker at bestemme, men derimod den modul fglgen konvergerer
mod. Man definere konvergensbegrebet ved hjalp af malet for en spektralfplge,
men vi vil ikke ga videre ind i dette.

Der er flere mader, hvorpa en spektralfglge kan opsta. Det kan veere via en
filtreret differentialgradueret modul eller via et eksakt par bestaende af to bigra-
duerede moduler med tre homomorfier, der gennem en itereret proces bestemmer
en spektralfolge (faktisk giver disse to meget forskellige metoder anledning til den
samme spektralfplge). I beviset for Kiinneths spektralfolgessetning anvendes et
dobbeltkompleks med filtreringer som ogsa giver anledning til en spektralfglge.
For en dybere indfgring i emnet spektralfglger henvises til [McCleary|.

Litteraturliste

[McCleary| J. McCleary: A User’s Guide to Spectral Sequences, Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, United Kingdom (2001).

[Weibel| C. A. Weibel: An introduction to homological algebra, Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, United Kingdom (1994).



Side 9-saetning: Om at teelle Q.

Taus Brock-Nannestad

De fleste af os kender nok beviset for, at maengden af naturlige tal er a&kvipotent
med maengden af (positive) rationelle tal. Den konstruktion der benyttes i beviset
er imidlertid ikke seerlig elegant. F.eks. optraeder visse rationelle tal uendeligt
mange gange i den liste der konstrueres.

Vi vil her vise en bedre made at opremse de positive rationelle tal. Tallene i
denne opremsning tager formen b(n)/b(n + 1), for en passende funktion b : Ny —
N, og har fglgende egenskaber:

e Ethvert rationelt tal optraeder netop én gang i denne liste.
e Tallene b(n) og b(n + 1) er indbyrdes primiske, sa brgken b(n)/b(n + 1) er
uforkortelig.

Derudover har funktionen b fglgende rare egenskab:

e Tallet b(n) angiver antallet af hyperbinere repraesentationer af tallet n.
D.v.s. antallet af repraesentationer af n som en sum af potenser af 2, hvor
hver potens forekommer 0, 1 eller 2 gange. F.eks. er b(5) = 2 da 5 =
242+1=4+1.

Forst betragter vi fglgende tre af broker — i litteraturen kendt som Stern-
Brocot-treeet. Traeet er konstrueret ud fra fglgende regler:

e (verst i traeet sidder brgken %

e Hver knude ; har to bgrn: Venstrebarnet # og hgjrebarnet =2

e

De gverste tre niveauer kan ses i figuren nedenfor.

1

/1\2

N VR
;/3\; E/2\E ;/3\; E/1\E

Vi vil nu vise, at ethvert positivt rationelt tal er repraesenteret netop én gang
i dette trae, i en form hvor teelleren og naevneren er indbyrdes primiske.



Lemma. Ved enhver knude @ treeet er telleren og nevneren indbyrdes primiske.

Bevis. Dette gaelder trivielt for den gverste knude (1/1) i traeet. Antag, at udsag-
net ikke gaelder generelt, og lad r/s veere en brgk pa det hgjeste niveau i traeet
hvor udsagnet er falskt. Hvis /s er et venstrebarn, sa er den tilsvarende moder-
knude 7/(s — r) en brgk hvor taller og naevner ikke er indbyrdes primiske, men
som optraeder pa et hgjere niveau end r/s, hvilket strider mod vores antagelse.
Hvis r/s er et hgjrebarn, sa er den tilsvarende moderknude (r — s)/s, hvilket
forer til den samme modstrid. O

Lemma. FEthvert reduceret rationelt tal optreder i treet.

Beuvis. Dette galder trivielt for tallet 1. Antag, udsagnet ikke galder generelt,
og udveaelg r/s blandt de brgker der ikke forekommer, saledes at naevneren s er
mindst mulig, og saledes at r er den mindste mulige teeller blandt brgkerne med
denne naevner.

Hvis > s sa kan (r — s)/s heller ikke optraede i traeet, thi ellers ville hgjre-
barnet til denne brgk vaere r/s som vi antog ikke optradte i tracet. Denne brok
har imidlertid samme nzevner som r/s, og en mindre teller, hvilket strider imod
vores antagelse om, at r/s var minimal.

Tilfaeldet r» < s behandles fuldstaendigt analogt. O

Lemma. KEthvert rationelt tal optreder hgjst én gang i treet.

Bewis. Fgrst bemaerker vi, at det rationelle tal 1 kun optraeder én gang. Hvis ikke,
sa skulle en brgk der repraesenterer 1 vaere et barn af en brek r/s. Men broken
r/s har de to bern r/(r + s) og (r + s)/s, der tydeligvis ikke kan vaere lig med 1.

Antag, at udsagnet ikke gaelder generelt, og lad r/s veere det mindste mod-
eksempel, i samme forstand som ovenfor.

Hvis r < s, sa er rr/s et venstrebarn af to forskellige knuder der hver indeholder
broken r/(s — r), hvilket tydeligvis strider mod kravet om, at navneren s var
mindst mulig.

Tilfaeldet r» > s behandles fuldstaendigt analogt. O

Vi har nu vist, at ethvert positivt rationelt tal optrader netop én gang i dette
brgktrae. Det er nu tydeligt, at vi kan lave en liste over alle positive rationelle tal
ved at skrive tallene i den gverste rackke, efterfulgt af tallene i den naestgverste
raekke, 0.s.v..

Vi far sa en liste af brgker der begynder pa folgende made:

112132314

TYTFYF TS
Som man kan ane ud fra denne liste, sa svarer enhver brgks naevner til taelleren
i den brgk der kommer umiddelbart efter. Vi vil nu vise, at det galder for alle
brgkerne i denne liste.
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Hvis en brgk er et venstrebarn af en specfik moderknude, sa vil den brgk
der fglger umiddelbart efter vaere det tilsvarende hgjrebarn der hgrer til denne
moderknude. Udfra definitionen af brgktraeet svarer naevneren saledes til taelleren
i broken der folger umiddelbart efter.

Hvis en brgk er et hgjrebarn, sa har den samme navner som sin moderknude,
og den brgk der fglger umiddelbart efter har samme teller som sin moderknude.
Vi kan derfor flytte et niveau op og betragte moderknuderne i stedet. Hvis vi
fortseetter pa denne made vil disse to fglger af moderknuder til sidst mgdes under
den samme moderknude, og som vi viste ovenfor, sa holdt pastanden i dette
tilfaelde. Dette kan illustreres ved folgende diagram:

- s

s

El

Endelig bemerker vi, at hver reekke begynder med en brgk af formen 1/s og
slutter med en brgk af formen r/1. Vi har saledes vist det gnskede udsagn.

Enhver brek i traeet (og listen) har saledes formen f(n)/f(n + 1) for en pas-
sende funktion f.

Vi vil nu vise, at denne funktion f er entydigt bestemt, og at den antager de
samme funktionsveerdier som funktionen b som vi beskrev tidligere.

I brektraeet har breken f(n)/f(n + 1) venstrebarnet f(2n +1)/f(2n + 2) og
hgjrebarnet f(2n +2)/f(2n + 3).

A § () e
f(n+1)
/N
F(2n+1) £(2n+2)
f(2n+2) f(2n+3)

Udfra den made trazet er konstrueret pa ma der saledes gelde, at

f@n+1) = f(n)

og
f@en+2)=f(n+1)+ f(n).
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Djensynlig er f entydigt bestemt udfra disse ligninger samt startvaerdien
f(0)=1.

Vi vil nu vise, at funktionen b, som blev nsevnt tidligere, er identisk med
funktionen f.

Vi bemaerker forst, at f(0) = b(0) = 1. Antag nu, at f(k) = b(k) for alle
k < 2n.

Givet en hyperbinar repraesentation af tallet 2n + 1 kan vi konstruere en
reprasentation af n ved at fjerne 1-tallet og derefter halvere hvert led. Omvendt
kan tage en repraesentation af n, fordoble hvert led og laegge 1 til, hvorved vi far
en repraesentation af 2n + 1. Saledes ma der altsa gwelde, at b(2n + 1) = b(n).

[ en hyperbinaer repraesentation af tallet 2n + 2, sa er 2-tallet enten reprae-
senteret som 1 - 2! eller 2 - 2°. Hvis det fgrste er tilfzeldet, sa kan vi halvere
hvert led i repraesentationen, hvorved vi far en repraesentation af n + 1. I det
andet tilfaelde kan vi fjerne de to 1-taller og halvere de resterende led, hvorved vi
far en repraesentation for n. Omvendt kan man ud fra reprasentationer af n og
n + 1 konstruere samtlige repraesentationer for 2n + 2. Saledes ma der gaelde, at
f2n+2)=f(n+1)+ f(n).

Saledes opfylder funktionen b de samme startbetingelser og ligninger som
funktionen f. Da f er entydigt bestemt ma der saledes gelde, at f(n) = b(n) for
alle n € Ny

Side 9-sesetningen. Til ethvert positivt rationalt tal q findes der et entydigt be-
stemt heltal n, si q kan skrives som uforkortelig brok pa formen b(n)/b(n + 1),
hvor b(n) er antallet af hyperbinere representationer af n.
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Georg Mohr Vinderseminar
Mikkel Abrahamsen, 3.y Odsherreds Gymnasium

[ ar var IMF veert for det presti-
gefyldte seminar for dem, der har kla-
ret sig saerligt godt i arets Georg Mohr-
konkurrence. Alle der blev tildelt 9 po-
int eller derover ud af 20 blev inviteret
til dette seminar. Det var 17 3.g’ere fra
hele landet samt en enkelt 2.g’er. Des-
uden blev ogsa 3 1.g’ere, der havde ud-
maerket sig i seerlig grad, men dog kun
opnaet 8 point, inviteret til at deltage,
sa de kunne komme i skarp traening og
maske sta i spidsen for Danmark, nar
alle 3.g’erne ikke kan veere med naeste
ar.

Indkvarteringen skete pa Bellahgj
Vandrehjem i Brgnshgj. Seminaret be-
gyndte sgndag 27.2.2005 kl. 17 pa Bel-
lahgj Vandrehjem. Jeg selv var sa uhel-
dig at blive ramt af en skrap influenza
fa dage forinden, sa jeg var om sgnda-
gen endnu ikke klar til at forlade min
sygeseng, selvom jeg ellers nok sa gerne
havde gjort det til fordel for at hellige
mig talteoriens sedle kunst, som delta-
gerne beskaftigede sig med om sgnda-
gen. En af de her stillede opgaver som
opnaede en helt sarlig status blandt
deltagerne, hvilket er grunden til at jeg
ved dette (ellers havde folk ikke talt om
den senere), er folgende stillet til ma-
tematikkonkurrence Baltic Way i 1997:
Verdenerne i Verdenssfaeren er numme-
reret 1,2, ..., n og forbundet saledes at
troldmanden Gandalf for hvert natur-
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ligt tal n kan bevaege sig begge veje
mellem verdener med numrene n, 2n og
3n + 1. Hvis Gandalf starter sin rejse i
en vilkarlig verden, kan han da komme
til en hvilken som helst anden verden?

Mandag var den berygtede dag med
2 gange opgaveregning og -gennemgang
og dagen for min tilslutning til semi-
naret. Hans Plesner Jakobsen bgd os
velkommen til IMF, skgnt det skete
pa August Krogh Instituttet, hmm...!
Han fortalte om den nye studieordning,
om de forskellige studier i matematik
og om dem med stort indhold af mate-
matik. Derefter gik snakken pa flader
i rummet, og om hvordan man bevea-
ger sig pa dem ad den korteste vej. H-
vis man grundet en ngdsituation skal
sa hurtigt ned fra Rundetarn som mu-
ligt, skal man lgbhe ad en rute, sa man
ikke accelereres i forhold til gulvet!

Stemningen var hgj under Sgren Ei-
lers’ foreleesning om lego-taelleproblem.
Der blev bygget med legoklodser, mens
andre forsggte at reducere problemet til
at omhandle centi-cubes. Folk var me-
get villige til at lave alt for hgje gvre
graenser for konstruktionsmuligheder-
nes veekst som funktion af antallet af
klodser. Sgren Eilers belaerte om, at det
var muligt at lave en ¢gvre eksponenti-
elt voksende graense, en fakultetsfunk-
tion behgvede ikke indga i udtrykket.
Av! Senere forklarede han om sin kol-



lega Bergfinnurs flaskehals-sandwich-
model. Her blev det hele pludselig sa
abstrakt.

Georg Mohr-vindere er virkeligt
hyggelige mennesker! Isser nar der ser-
veres te og kaffe i pauserne. Selvom der
skal udvaelges folk til de videre kon-
kurrencer, hvilket bl.a. ggres pa bag-
grund af deltagernes praestationer i vin-
derseminaret, maerkedes ingen indbyr-
des konkurrence eller ubehageligheder.
Der bliver snakket om bade det ene og
det andet. Selvfglgelig en del om mate-
matik, fx grines ad opgaver indledt med
maerkelige historier. Den slags var der
mange af i opgaveregningstimen i kom-
binatorik og diskret matematik under
vejledning af Ulrik Buchholtz. Der var
bl.a. opgaver i g-samfund og grupper af
folk med hemmeligheder.

Efter en anstrengende mandag var
det dejligt at komme hjem pa Bella-
hgj Vandrehjem og slappe af. Der blev
spillet bordtennis (af en eller anden
grund var det altid de samme to per-
soner der var i finalen, hmm...). Vores
gaest, Charles Nassouri fra universite-
tet i Ouagadougou, Burkina Faso, spil-
lede med alt hvad han havde laert. Han
var pa besgg i Danmark for at se, hvor-
dan vi aftholdt et vinderseminar, sa han
maske kunne arrangere noget lignende
hjemme i Burkina Faso. Udover bord-
tennis var en yndet beskeeftigelse og-
sa det sakaldte modulo-casino, en ud-
vikling af almindelig casino hvor man
desuden kan tage kort vha. modulo-
regning.

Under aftensmaden pa Bellahgj dis-
kuteredes gudsbeviser, psykopattests,
Freud og, selvfglgelig, mere matematik!
Nogen frygtede dette, men — hvad kun-
ne man ellers forvente nar man sam-
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ler 21 af de i matematik dygtigste og
mest interesserede danske gymnasieele-
ver og beder dem regne opgaver sam-
men, spise sammen og sove sammen i
flere dage? Senere pa aftenen stod der
geometri pa programmet. Pa jagt ef-
ter de ensvinklede trekanter! Hvem fin-
der forst dem man kan bruge til noget?
Geometri var det mest forhadte emne
blandt deltagerne. Vi gjorde alligevel
alle sammen vort bedste!

Om tirsdagen skulle vi regne op-
gaver i uligheder og funktionallignin-
ger under vejledning af Anders Schack-
Nielsen. Disse opgavetyper var ret
fremmede for os der ikke fgr havde vae-
ret med. Alligevel fik vi i min, meget
uerfarne, gruppe lgst en hel del funk-
tionalligninger, og sgrme ogsa et par
enkelte uligheder.

Efter frokost stod der festforelaes-
ning ved Sgren Jgndrup pa program-
met. Han var vist selv imod denne titel,
men en forelaesning holdt han da. Han
forelaeste om Desargues satning, Pap-
pos’ setning og flere andre interessante
emner i denne boldgade. Han flyttede
plangeometrien ud i rummet og place-
rer punkter i det uendeligt fjerne sa let
som ingenting. Derved kunne de mest
absurde geometriske forhold bevises —
jeg vil ikke sige sa let som ingen ting
igen, for man skulle virkelig holde tun-
gen lige i munden for at fglge med!

Festforelszesningen skulle lofte stem-
ningen til den efterfglgende reception.
Her blev vi alle hyldet og begavet
med en masse bgger, en KU-pose, en
Red Barnet-kuglepen og tre blokke
med gult klisterpapir. Vi fik bl.a. bo-
gen “Studentereksamensopgaver” i ma-
tematik 1806 - 1991". Den blev omhyg-
geligt gransket af mange senere! Ogsa



emner fra “Matematiske Miniaturer” af
Jens Carstensen blev diskuteret flittigt.
Der blev serveret og ¢l og sandwich,
og spillet modulo-casino i det ene rum
mens der var ra-hygge i det andet rum.
Den gode Marianne Terp, som fulgtes
med os og tog sig godt af os hele se-
minaret igennem for at sgrge for, at alt
gik til som det var planen, tog bl.a. det
billede som man kan se ved denne arti-
kel.

Da vi efter flere timers magelighed
ville hjem til Bellahgj igen havde noget
der ligner en snestorm lagt sig over Kg-
benhavn. Det tog forfaerdeligt lang tid
i busserne, og var meget koldt. Pa Bel-
lahgj sa man det feenomen, at folk der
har noget til feelles, diffunderer sig sam-
men i en klump sa de kan samtale om
faellesinteressen. I mit tilfaelde var det
en klavermusikgruppe der samlede sig.
Desuden blev der talt meget om rolle-
spil og efterskoletider samt endnu flere
af de meerkeligste emner fra “Matema-

tiske Miniaturer”. Vi sov ferst sent, for
det var sa hyggeligt at snak om det go-
de liv og livets goder i gvrigt.

Naste morgen var det alvorens ti-
me, i staerk kontrast til hyldesten dagen
for. “Terminsprgve” pa N. Zahles Gym-
nasieskole! 4 opgaver, og lige sa mange
timer. En opgave i talfglger, geometri,
en funktionalligning og en analyse af al-
le skoleklasser for hvilke der tegner sig
et bestemt mgnster for elevernes bytu-
re. Bagefter var folk stille og tomme i
hovederne. Vi begyndte at sporge lidt
til, hvordan hinanden lgste den og den,
og sa gik vi op og kgbte lidt mad i kan-
tinen. Der skiltes vores veje lidt efter
lidt. Det var meaerkeligt lige pludselig
at skulle hjem. I daarligt vejr!

Den 5. april kan alle fra vindersemi-
naret som gnsker det deltage i Nordisk
Matematikkonkurrence. Sa udveelges 6
der skal til IMO (International Mathe-
matics Olympiad), og 5 der skal til Bal-
tic Way. Her slutter Georg Mohr-aret.




1: Klasse af leddyr, der
bl.a. omfatter hummere

9: Fantastisk

17: Informationsenhed

20: Specielle
gruppe

21: Palads

22: Vanvidstype
24: Frihed for distraktions-
momenter

25: Hvileperioden

27: Lille dyr

29: Bevaegelig del af flyvin-
ge

31: Astrid Lindgren-dreng
32: Bod

35: Som vedrgrer verdens-
rummet

36: Fx et rigsable

39: Robotter

41: Udenlandsk vaegtenhed
42: Enspaendervogn

44: Begynder

45: Veesker

46: Feriemal

47: Udtryksméade

49: Kampplads

52: Opretholde status quo
mht. egen position

55: Oldindisk litteratur-
samling

56 Billedrum under en line-
&r operator

57: Stabile under indre au-
tomorfier

ortogonale

Kryds & Tveers

Martin “Damskur” Damhus

Vandret:

59: Apparat

60: Madvare

61: Figur

64: Trade mark

65: Telefonlyd

66: Euforiserende middel
67: ¥*** Amos

68: Konsekvens af frost
70: Ra

72: Romertal

73: Bjerg

74: Skueplads

76: Fartg]j

77: Kun lidt stgrre end ¢
78: Tage pa

80: Genre

82: Fuldkommenhed

83: Godt kort i poker
85: Avis

86: Affeere

87: Udo

90: Undersggelsesmetode
92: Matematiker-fornavn
95: Kilometer

96: Enhed

97: Sandholdig og gde loka-
litet, typisk med store tem-
peratursvingninger

98: Hovedpulsaren

100: Argrelsesudrab

101: Pjusket og vildtvok-
sende har

102: Taber

105: Ar

106: Forholdsord
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109: Vaesen

110: Husker du mon den nu
legendariske tegning “<***.
bisp konvergerer mod bi” 7
111: Drik
113: Stand
116: By
117: Carpe
119: Hr.
121: Lidelse
123: Udstyr
126: Afrikansk republik
med ca. 1,2 mio. indbygge-
re

129: Pablo ******: Digter
131: Oppe i tiden

132: ***.-morfi

133: Punkt pa jordoverfla-
den

136: Redskab

137: Bagveerk

140: Land

141: Vegetation

144: Jamie *** Curtis

146: Irland

147: Heedres

149: Beklaedningsgenstand
150: Lad H vaere den cykli-
ske gruppe af orden 13, og
lad g € H. g¥ = %x ?

151: Rummene

154: Radiolyd

155: Bevidsthed

156: Ubunden

flere ord folger —

R (my ass)



Selve krydsogtveersen er ikke tilgaengelig i den elektroniske udgave.
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157: Tone

158: Sgrgeligt syn

159: Isaks eeldste sgn
161: Uddyber

165: Person

168: Pertentlige

171: Firma

172: Plyndr

173: ==

174: Langs

175: Magthaver

177: Kgkkenelement
178: Land

179: Gamle

182: Totalt forbud

183: Navn

184: Amerikansk standard
for 7-bits binger kodning af
tegn, bogstaver og cifre
186: Normalside

187: Periode

1: Plantegruppe

2: Forkortelse for “Rex”;
et  programmeringssprog
for statistikere; enhed for
rgntgen- og gammastraling
3: Ophgr gradvist

4: Glas med 2 styrker

5: Himmellegeme

6: 500; typisk navn for dif-
ferentialoperator;
telse for “den” i datoned-
feeldninger

7: Opildner

8: Radium

9: Maltid

10: Smagsstof

11: Ubehagelig person

12: Lad E veere en ikke-
triviel permutationsmatrix
og | identitetsmatricen. Da
kan vi skrive E = **,

13: Pjalt

forkor-

Vandret - fortsat:

188: Tarvelig

192: Realisere pa papir
194: Konsistens

196: Plaske lgs

198: Adresse

200: Udspaendte

202: Kurs: sydvest

204: Grej

205: Jysk superligaklub
206: Ophedet lokale

208: Eksotisk navn

210: Opdyrkede omrader
214: Dansk band

216: Fartgj; benyttes un-
der drukfeldige efterér-
sekskursioner til Norge
218: Folkeslagsmaessig
220: Udbrud ved mindre
uheld forarsaget af decide-
ret motorisk klodsethed
222: Valg af skuespillere

Lodret:

14: Morgenmadsspise

15: Drikken

16: Konstruktion (i vis-
se programmeringssprog),
som tillader et ubetinget
hop

17: God
frokost
18: Maleenhed

19: Sankt

20: Hoved

23: Vaben

26: Dreng

28: Oplgs (pa en made der
gor herre nas)

30: Ankom

33: Spil

34: Findes

37: Glug

38: Rodmultipliciteten af
144 i polynomiet z°—3z%—
723 + 1722

start pa jule-
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224: “Jaja jajaja... ja,
nemlig, ja ...”

225: Stift

227: Tordengud

228: Molybdaen

230: Og andet

232: Begar en fejl mht. til
det tableau der skal foto-
graferes

236: Filmen

242: Rederi kendt fra braet-
spillet Matador; man bgr
hade Mat-**’s fodboldspil-
lere!

243: Organ

244: Visne

245: Aflejringen

246: Instrument

247: Selv

40: Militeert udstyr

43: Amerikansk navn

46: Kanal

48: Medie

50: Vores

51: Klarggr

52: Som laner virkemidler
fra de levende billeder

53: Starut

54: Af samme overbevis-
ning

56: Bud

58: Maleinstrumentet

62: Seerligt familieer hus-
hjelp

63: Top

67: Sport

69: Etage

71: Politisk system

74: Mister

75: Ikke



79: Anvend afbildningen
r+— x+k, hvor k >0

81: Gammeldags

84: 0,c og X

88: I henhold til

89: Kgkkenapparater

91: Videnskab

93: Dyrkning

94: Uden arstal

96: Pigenavn pa en dreng
fra ’02

99: Flod

103: Modeskaber

104: Makeupartikel

107: 5 =**(mod4)

108: Styk

109: Skyts

112: Greve

114: @estetisk

115: Interjektion (af religi-
gs karakter)

118: Idreetsforening

120: z*, hvor z er bogsta-
vet i felt 120

122: Pulverisere

124: Kommunistisk leder
125: Mario **FF*% oo
rtugisisk ekspraesident, nu
medlem af EU-parlamentet
127: Inspicerede

128: Windows-version

130: Handtagene

134: Fa til at tage imod
135: Stat

137: Lad z € C sa Argz =

™

5. Da danner punkter-

ne (0, 2),(0,0)og(|z|,0) en

*** vinkel

138: Optrin

139: Germanium

142: Veere i sit **

143: Havjeette, gift med g-
udinden Ran og fader til
bglgerne

145: Lokale

148: Skakbriks

152: Luftfartsselskab

153: Igjenfaldende

154: Lokale

155: Besidder

156: Lgslod

160: Uimodsigelig

162: Vedrgrende romernes
sprog

163: Forkortelse

164: Score

166: Fiberrgrshjelpemid-
del i skruesammenhaenge
167: Besveaergelse

169: Kaloriefattig

170: Retorisk dyd

175: Dannelse

176: ** Moller

179: Enorme maengder
180: Mytologisk gris

181: Svensk dyr

185: Typisk konsekvens af
eksamenslaesning

189: Entydigt bestemt
190: Os

191: Kulturbygning

193: ***** Newton

195: Jean-Marie *¥*¥¥**.
Fransk violinist, 1697 -

Kodeord:

1724. Stilskaber og kompo-
nist bag mindst 12 koncer-
ter og 48 sonater.

197: Tegn

199: Gud

201: Herberg

203: Det afsides sted

205: Stjernebillede i dyre-
kredsen

207: To ens

209:  Graesrodsbevaegelse
mod atomkraft, eksistere-
de 1974-2000.

211: Del af kniv

212: Afbildningen x+1y —
z, hvor z,y € R.

213: Biologisk katalysator
215: Artikulere hgjrgstet
og groft

217: Drengenavn

219: Britpop-band

221: Del af kat

223: Lide en ****

225: Ti-

226: Blaeseinstruments
229: Tre

231: Okse

233: Adgangsregulator
234: Bibelpersonage med s-
mag for forbudne frugter
235: Maleenhed for belys-
ning

237: Guflede i sig

238: Sportsbegivenhed
239: ** face: Ikke i profil
240: Rumvaesen

241: Einsteinium

219-177-56-76-243-156-166-92-128-111

159-186-245-25-18-155-164-103

05-143-23-212-121
153-129-65

19



Opgavebesvarelser

Taus Brock-Nannestad

Muligheden for at vinde en flaske sprut var i sandhed noget de unge friske, frejdige
matematikstuderende kunne forsta. Antallet af besvarelser er derfor ogsa steget
markant i forhold til sidste nummer. Rigtige besvarelser blev indleveret af:

Randi (02) & 202 ('03) & Mathilde ('01),

Rune Kaasen ('00) & Niels Kjaersgaard (°00),

Marta Lisa Diaz (’02),

Troels Windfeldt ("98, Ph.D.-stud.),

Philip Skov Knudsen (datalog),

Jakob Svendsen (’02),

Rasmus Hansen (fysiker),

Krarup (’04),

Lemming ('04),

Thomas Krumbholt (702),

Michael Hansen (’02),

Caroline Jorgensen (aktuar 2002),

Helle Bjerg Petersen (’03),

Katja Skaaning (’02),

Malthe Borch (’00) & Henrik Hassager (udv.stud. '99),
Marie Lund Christophersen (’02),

Arvid Bottiger & Morten Hornbech & Jerome Balterzen ('04).

Troels Windfeldt gaettede derudover pa, at lgsningen var entydig og det kan
vi her bekrafte. Redaktionen ligger inde med et simpelt bevis bestaende af gen-
nemgange af de 812851 200 involverede deltilfzlde.

Praemien i denne omgang er endnu en gang en Mystisk Flaske med et mystisk
indhold af mystisk oprindelse. Vi kan rgbe, at det hverken drejer sig om shampoo,
kloakrens, skyllemiddel, lightervaeske eller kantinens kaffe', men derimod en flaske
bestaende af lige dele sprut, karamel og cubanere — intet mindre end en flaske
Cuba Caramel.

Til at vaelge en vinder blandt de 18 indleverede besvarelser brugte vi to til-
faeldigt udvalgte terninger som vi umiddelbart forinden havde velsignet i Inge
Henningsens og Michael Sgrensens navn.

Den heldige vinder blev Jakob Svendsen (’02). Tillykke, Jakob! Du kan ved
lejlighed opspore redaktionen sa vi kan overdrage flasken til dig.

"Muligvis den farligste af de fem muligheder
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Endelig kan I her se den rigtige lgsning pa sidste nummers puzzle. Vanen tro
opsummerer vi forst opgaveformuleringen:

Formalet med denne type puzzle er, at skrive tallene 1,...,6 i
felterne saledes at fglgende betingelser er opfyldt:

1. Et tal ma ikke optraede to eller flere gange i den samme sgjle
eller reekke. (De der har fulgt MatXX vil genkende dette som
vaerende definitionen pa et latinsk kvadrat. Hvis man har haft
gruppeteori kan man forestille sig en gruppetavle).

2. Tallene ude pa sidelinierne angiver hvor mange tal man kan “se” i
den pagaeldende rackke eller sgjle nar man kigger ind i kvadratet
fra tallet pa sidelinien. Bemaerk at man i den hgjre sgjle kigger
mod venstre, og ligeledes i den nederste raekke kigger opad.

Og her er Igsningen:

N N P B W W
AP WODNWW

Wlw 01O | B~ NDjW
IO AN WO LW
NP W L N O
Njoa D W A~ P O]
WIN [P 01 O |W A~
NP O b 0TI WlW
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Marie-Sophie Germain (1776-1831)

Sanne Hansen

Historien om Marie-Sophie Ger-
main er anderledes og dog sa ens med
historierne om Sofia Kovalevskaya og
Maria Gaetana Agnesi. De har alle tre
matte kseempe hardt mod samfundet
(og til en vis grad ogsa mod familien)
for at fa lov til at forfglge deres passion
og studere matematik.

Pa Marie-Sophie Germains tid blev
kvinder af hendes sociale status ik-
ke opfordret til at studere matematik,
men man forventede at de havde et
sa fyldestggrende kendskab til emnet,
at de kunne konversere om det til sel-
skabsbrug. Til det formal var der ble-
vet skrevet en raekke bgger, som skul-
le forklare nogle af de seneste teorier
om emnet for de unge damer. F.eks.
skrev Francesco Algarotti en bog der
hed Isaac Newtons filosofi til brug for
damer. Maske fordi Francesco Alga-
rotti fejlagtigt troede at kvinder kun
var interesseret i romantik, forklarede
han Newtons opdagelser ved at lade en
fransk adelsdame og en samtalepart-
ner have en noget flirtende dialog. Et
sted i bogen forsgger samtalepartneren
at skitsere Newtons afstandskvadratlov
for gravitationen, hvorpa adelsdamen
kommer med sin egen personlige for-
tolkning af den fysiske lov ved at sige
noget i stil med: Jeg kan ikke lade vae-
re med at tenke pa at denne lov og-
sa kan iagttages i kaerligheden, sa efter
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otte dages fraveer bliver keerligheden fi-
reogtres gange mindre end pa den fgr-
ste dag.

Naturligt nok var denne veeldig ga-
lante boggenre ikke nogen guldgrube til
viden for en kvinde, der virkelig vil-
le studere matematik. Derfor var ogsa
Marie-Sophie Germain ngdt til at for-
soge at fglge undervisningen pa et u-
niversitet. Men ligesom for Sofia Ko-
valevskaya og Maria Gaetana Agnesi
var universiteterne lukket land, fordi de
kun var for maend. Modsat Sofia Kova-
levskaya og Maria Gaetana Agnesi der
keempede for at fa lov til at studere ved
universiteterne til trods for deres kon,
valgte Marie-Sophie Germain en alter-
nativ fremgangsmade. Hun overtog en
tidligere studerendes identitet og brug-
te det mandlige pseudonym, Monsieur
Le Blanc, for pa den made at kunne
fa foreleesningsnoter og opgaver fra u-
niversitetet i Paris.

Barndom og ungdom

Marie-Sophie Germain blev fgdt den 1.
april 1776 i Paris af en velhavende kgb-
mand, Ambroise-Francois Germain og
Marie-Madelaine Gruguelin. Hun var
den mellemste i en sgskendeflok pa 3 pi-
ger. Marie-Sophie Germain voksede op
under den franske revolution og hen-
des studier af matematik foregik under



Radselsperioden. Men selvom Marie-
Sophie Germains far var velstaende,
var han ikke en del af det franske ari-
stokrati. De voldsomme begivenheder i
Paris gjorde dog at Marie-Sophie Ger-
main blev holdt hjemme og hun fik der-
for masser af tid til ga pa opdagelse i
sin fars veludrustet bibliotek.

Marie-Sophie Germain fgrste bio-
graf, en italiensk matematiker og ven
af familien ved navn Guglielmo Libri-
Carrucci dalla Sommaja er kilden til
to historier om Marie-Sophie Germain,
der fortzeller om hendes fgrste interes-
se for matematikken og hvad hun mat-
te overvinde for at fa lov til at studere
matematik for sine foraeldre.

Den fgrste historie handler om at
Marie-Sophie Germain som 13-arig gik
pa opdagelse i sin fars bibliotek og her
faldt over Jean-Etienne Montuclas bog
Matematikkens historie og blev meget
fascineret af hans historie om Archime-
des, iseer om beretningen om hans dgd.
Ifolge legenden var Archimedes sa op-
slugt af at studere en geometrisk figur
i sandet, at han ignorerede spgrgsmal
(“Forstyr ikke mine cirkler!”) fra en ro-
mersk soldat, der i sin vrede gennem-
borede ham med sit spyd. Legenden er
nok bare ikke helt korrekt, Archimedes
blev nok snarere draebt af den romerske
soldat, fordi han stod bag dele af Syra-
cus’ forsvar, han havde bygget en ka-
tapult og opfundet en spejlsystem, der
kunne fokusere sollyset pa de romerske
skibe og satte deres sejl i brand, for at
forhindre romerne i at indtage Syracus.
Men hvorom alt er sa forteeller Gugli-
elmo Libri-Carrucci dalla Sommaja at
Marie-Sophie Germain blev sa betaget
af legenden, at hun fandt at matema-
tik matte vaere det mest faengslende fag
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i verden (og det ma man da give hende
ret i), nar man kunne vaere sa optaget
af det at det kunne fore til doden.

Den anden historie handler om at
Marie-Sophie Germain efter at have
lzest om Archimedes gik i gang med at
laese om talteori og analyse, og sad til
langt ud pa natten for at studere veer-
ker af Euler og Newton. Men hendes
pludselige interesse for et, ifglge sam-
fundet, ukvindeligt fag bekymrede hen-
des forzldre og de konfiskerede derfor
hendes stearinlys, kaminbraende og tg]
for at forhindre hende i at studere. Det-
te forhindrede dog ikke Marie-Sophie
Germain i at blive ved med at stude-
re om natten. Hun skaffede en hemme-
lig forsyning af stearinlys og brugte sit
senget@j til at holde varmen. Sa selv-
om hun bliver beskrevet som sky og
kejtet havde hun da ogsa noget af en
viljestyrke, og enden blev at hun fik lov
af foraeldrene til at fortsatte sine stu-
dier. Marie-Sophie Germain blev aldrig
gift, og hendes uddannelse og forskning
blev finansieret af hendes far.

Monsieur Le Blanc

Selvom Marie-Sophie Germain havde
foreeldrenes accept af sit gnske om at
studere matematik pa et hdgjere plan,
var det ikke muligt for hende at kom-
me ind pa et universitet pa grund af
sit kgn, sa i mange ar matte hun stu-
dere for sig selv. Men sa kom der en
mulighed. I 1794 abnede Ecole Polyte-
chnique i Paris og det ville have veeret
det oplagte sted for Marie-Sophie Ger-
main at studere. Desvaerre var det kun
tilladt for maend at laese der og Marie-
Sophie Germain prgvede ikke at presse
skolens ledelse. I stedet valgte hun at



udgive sig for at vaere en tidligere stu-
derende ved navn Antoine-August Le
Blanc, der havde forladt Paris. Univer-
sitetet var ikke klar over at den virkeli-
ge Monsieur Le Blanc havde forladt Pa-
ris og blev ved med at trykke forelaes-
ningsnoter og opgaver til ham. Marie-
Sophie Germain fik fat i hans materiale
og kunne pa den made hver uge aflevere
opgavebesvarelser under pseudonymet.
Hun kunne dog ikke mgde op pa uni-
versitetet og fglge foreleesningerne for
sa ville det blive opdaget at hun var en
kvinde. Det gik godt i nogle maneder,
men sa begyndte forelseeseren pa ana-
lysekurset, Joseph-Louis Lagrange, at
undre sig over den forvandling der var
sket med Monsieur Le Blanc. Fgr hav-
de han vaeret en noget darlig og uduelig
elev, og nu var han pludselig begyndt
at aflevere nogle fremragende besvarel-
ser. Joseph-Louis Lagrange bad derfor
om et mgde med sin elev og Marie-
Sophie Germain blev tvunget til at af-
slgre sin sande identitet. Heldigvis tog
han det paent og blev hendes vejleder
og ven. Dette forte til at Marie-Sophie
Germain ikke leengere ngjes med at 1g-
se opgaver, men gik over til at dyrke de
mere uudforskede omrader af matema-
tikken, da hun nu havde mulighed for
at fa professionel vejledning.

Marie-Sophie Germain begyndte
blandt andet at skrive til Adrien-Marie
Legendre angaende nogle problemer,
som han havde skitseret i sin bog fra
1798, Essai sur le Théorie des nombres.
Brevvekslingen betgd at Adrien-Marie
Legendre senere offentliggjorde nogle af
Marie-Sophie Germains opdagelser i et
supplement til den anden udgave af sin
bog.
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Fermats Store Saetning

Efter at Marie-Sophie Germain havde
kastet sig over talteorien, fik hun kend-
skab til Fermats Store Satning. Hun
arbejdede med problemet i flere ar og
kom med en masse idéer. Men hun hav-
de brug for at hgre en anden talteore-
tikers mening og besluttede sig for at
ga direkte til toppen, nemlig at radfgre
sig med Carl Friedrich Gauss. Selvom
Marie-Sophie Germain pa dette tids-
punkt var blevet delvist respekteret i
Paris var hun bange for at denne store
tyske matematiker ikke ville tage hen-
de alvorligt eller maske ignorere hendes
breve, fordi hun var en kvinde, sa hun
skrev til ham under sit gamle pseudo-
nym Monsieur Le Blanc.

Nogle af de idéer som Marie-Sophie
Germain havde faet om Fermat Store
Seetning var at det maske ville vaere en
bedre strategi at prgve at sige noget
om mange tilfaelde pa én gang frem for
at bevise et specielt tilfeelde. Femog-
halvfjerds ar tidligere havde Euler of-
fentliggjort sit bevis for tilfeeldet n = 3,
men det var ikke lykkedes at bevise an-
dre specialtilfaelde. Marie-Sophie Ger-
main fik imidlertid den idé at betragte
de primtal p med den sarlige egenskab
at 2p + 1 ogsa var et primtal. Pa listen
indgar f.eks. 5, fordi 11 (2-541) ogsa er
et primtal, men 7 indgar ikke, fordi 15
(2-7+1) ikke er et primtal. For veerdier
af n lig med disse primtal brugte hun
et elegant argument til at vise at der
sandsynligvis ikke var nogen lgsninger
til ligningen z" 4 y" = 2". Med sand-
synligvis mente hun at hvis der fand-
tes en lgsning ville enten x, y eller 2
vere et multiplum af n og det ville
sxette strenge betingelser for de mulige



lgsninger. Ved hjeelp af hendes metode
lykkedes det i 1825 for Gustav Lejeune-
Dirichlet og Adrien-Marie Legendre, u-
afheengigt af hinanden, at bevise Fer-
mats Store Satning i tilfaeldet n = 5.
Deres beviser byggede pa Marie-Sophie
Germains forarbejde. Fjorten ar senere
lykkedes det for Gabriel Lamé at tilfg-
je nogle nye elementer til Marie-Sophie
Germains metode og pa den made be-
vise Fermats Store Satning i tilfaeldet
n=".

Marie-Sophie Germains stgrste bi-
drag til matematikken ville méaske for
altid have veeret tilskrevet Monsieur Le
Blanc, hvis det ikke havde veeret fordi
Napoleon i 1806 besluttede at invade-
re Preussen. Den franske heer storme-
de den ene tyske by efter den anden
og Marie-Sophie Germain begyndte at
frygte for Carl Friedrich Gauss’ sik-
kerhed. Maske taenkte hun tilbage pa
den historie hun havde lsest som 13-
arig om Archimedes og var bange for at
samme skabne skulle overga Carl Fri-
edrich Gauss. Under alle omsteendig-
heder sendte hun en besked til en ven
af familien, general Joseph-Marie Per-
nety, der havde kommandoen over de
fremrykkende styrker og bad ham ga-
rantere for Carl Friedrich Gauss’ sik-
kerhed. Som fglge deraf fik Carl Fri-
edrich Gauss at vide at han kunne tak-
ke Mademoiselle Germain for sit liv og
det undrede ham noget, da han ikke
kendte en person ved det navn. Derfor
afslgrede Marie-Sophie Germain mod-
streebende sin sande identitet i sit nae-
ste brev til Carl Friedrich Gauss. Hel-
digvis blev han alt andet en vred, men
skrev tilbage og udtrykte sin beundring
for hendes arbejde og sin fulde forstael-
se for de vanskeligheder hun matte have
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haft pa grund af sit kgn.

Anvendt matematik

Marie-Sophie Germains brevudveks-
ling med Carl Friedrich Gauss var en
stor inspirationskilde til hendes arbej-
de i den periode fra 1804 til 1808, hvor
de skrev sammen. I 1808 sluttede for-
bindelse imidlertid brat, da Carl Fri-
edrich Gauss blev udneevnt til astro-
nomiprofessor ved Gottingen og derfor
ikke leengere fandt det interessant at
udveksle breve om talteori med Marie-
Sophie Germain.

[ 1808 skete der ogsa en anden ting,
der fik stor indflydelse pa Marie-Sophie
Germains liv. Den tyske fysiker Ernst
F. F. Chladni besggte Paris og viste
et eksperiment med sand pa sma vi-
brerende glasplader. Han konstaterede
at sandet samlede sig i bestemte mgn-
stre, nar han fik pladen til at vibrere
ved at kgre en violinbue pa kanten af
den vandrette plade og at mgnstrene
athang af hvor og hvordan han brugte
violinbuen. Der var ikke nogen der hav-
de en forklaring pa dette fysiske eks-
periment, der er kendt under betegnel-
sen Chladnifigurer. Sa Napoleon dan-
nede en komite, der skulle uddele en
pris til den, der kunne komme med et
matematisk forklaring pa disse sand-
moenstre. Marie-Sophie Germain gik i
gang med at arbejde pa denne opgave
og var den eneste deltager. Desvaerre
havde hun ikke den forngdne viden om
fysik til at kunne lave en fyldestggrende
besvarelse. Men hun havde mange go-
de og rigtige idéer, og da hun fik hjalp
af Joseph-Louis Lagrange til rette si-
ne fejl, lykkedes det hende i 1816 at
vinde prisen i sit tredje forspg. Hendes



arbejde med elastiske pladers svingnin-
ger var et af de grundleeggende arbejder
indenfor den moderne elasticitetsteori.
Som anerkendelse for hendes forskning
blev hun tildelt en medalje fra Institut
de France.

Marie-Sophie Germain fik herefter
som den fgrste kvinde der ikke var gift
med et medlem lov til at fglge Vi-
denskabsakademiets forelzesninger. Det

Kilder:

lykkedes hende ogsa at genoptage for-
bindelsen med Carl Friedrich Gauss,
som overbeviste universitet i Gottingen
om at hun skulle tildeles en @eresgrad.
Desvaerre fik Marie-Sophie Germain i
1829 brystkraeft, men bekseempede det
i nogle ar for til sidst at matte bukke
under den 27. juni 1831, for ceremonien
ved universitetet i Gottingen.

Victor J. Katz: A History of Mathematics, Addison-Wesley 1998
http://www.sdsc.edu/ScienceWomen /germain.html
http://www-history.mes.st-andrews.ac.uk/Mathematicians/Germain.html
http://www.agnesscott.edu/Iriddle/women /germain.htm
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