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Velkommen

Ingen matematiker kan undga at bemeerke at det er neer jul; matematikkanti-
nen bugner med diskontinuerte guirlander, jule-M&bius-band, spilteoretiske
julehjerter og andet meget traditionelt julepynt.

- Med et helt semesters ny viden kan vi endelig slappe af med gode gamle
FAM®S i heenderne; tabet af vore liv ville nu veere et storre spild end for blot et
halvt &r siden. For vi dog officielt kan agte vore liv hojere end tidligere, mang-
ler naturligvis blot en pavisning af vor viden engang i Januar, til eksamen.

Men frygt ikke, thi januar er som bekendt nesten et ar fra december og for
tiden skriver vi netop december, s& der skulle veere god tid til rigtigt at neer-
leese alle artiklerne i dette dejligt flappende blad. - Du kan endda lige akkurat
nd at lose vor matematiker-kryds & tveers og sende den ind som en julegave
til FAM@S - det ville varme vore hjerter i en sddan grad, at den behageligste
losning udleser en preemie.

Maske synes du at dit liv bevaeger sig lige lukt i helvede for tiden, men det
gor det ikke! - Eksaminerne er for langt veek til at de kan skues, og julerzaeset
kan du lige sd godt std af med det samme, FAM@S er svaret! - Ta’ et par blade,
leeg dem under juletraeet, omslaget er allerede i julefarver, s du behgver end
ikke at pakke dem ind! - Familien bliver ellevilde, iseer efter de til hgjtiden har
afpreovet anagramhejtlaesning over et muntert julelys. - Du vil endvidere blive
en legende rundt om juletraeet, hvis du ligeledes fremforer det tryllenummer
Mikkel @bro lofter slaret for om ikke mange sider.

Hvis du ikke finder din hjerne stor nok i ar, kan vort blad naturligvis ogsa
supplere hertil; og séledes ogsé i &r redder FAM@S juletindingerne fra at spreen-
ges. Nyd det - sd leenge de holder!



En tryllekunst
Mikkel @bro

I det folgende praesenteres en ganske overbevisende tryllekunst, som nok kan
tryllebinde familien over sondagskaffen eller vennerne over fredagsellerne.
Udforelsen af tryllekunsten forudseetter at man far hjeelp af en kvik assistent,
seedvanligvis en vimsende, letpakleedt blodine i lyseradt tylskert.

Et almindeligt seet spillekort fremdrages. Publikum bedes udveelge
fem tilfeeldige kort, se pd dem og give dem til assistenten. Hun kig-
ger pa dem og leegger fire af dem pa bordet — en efter en — foran
tryllekunstneren. Og pa forunderlig vis kan han “geette” hvad det
femte og sidste kort er.

Hvordan kan det nu lade sig gore?

Lad os se assistenten i kortene - sa at sige - og afslere hemmeligheden bag
tryllekunsten. Det gores bedst ved at gennemga et eksempel. Lad os sige at
folgende fem kort er udtaget.

&9 &3 $10 &2 ODame

Udtager man 5 kort blandt de 52 spillekort, vil der altid veere to i samme kular.
I dette tilfeelde &9 og &2. Vi vil gerne betragte klor-kortene som elementer i
7./137Z, s& &n = [n] forn = 2, ..., 10. Derfor saetter vi

&Es = [1] &Kneaegt =[11] &Dame = [12] &Konge = [13] = [0].

For ethvert par af elementer i Z/137Z vil man altid kunne f& det ene ved at
laegge en restklasse mellem [1] og [6] til det andet. I vores tilfaelde har vi givet
&9 = [9] og &2 = [2], 0g [9] + [6] = [15] = [2].

Assistenten veelger at lade &2 veere det femte og sidste kort, dvs. det som
tryllekunstneren skal geette, og som det forste kort leegger hun &9 frem pa
bordet.

Med de neste tre kort ensker hun at signalere et tal mellem 1 og 6. I vores
tilfeelde ensker hun at sende beskeden “6”, for sa ved tryllekunstneren at det
sidste kort er %2, fordi &9 + [6] = &2. De tre kort assistenten vil leegge frem pa
bordet kan laegges i 3!=6 forskellige rakkefolger, og det gar nu ud pa at have
valgt en nummerering af disse mulige raekkefolger.



Pa forhand har tryllekunstneren og assistenten valgt en totalordning pa de
52 spillekort. Det betyder, at nar man star med tre kort i hdnden, sa kan man
kalde det ene for det storste, et andet for det mindste og det sidste for det
midlterste.

Har man valgt en totalordning, kan man lade hver af de seks forskellige raek-
kefolger, hvormed tre kort kan laegges, svare til et tal mellem 1 og 6.

De to optraedende har valgt folgende nummerering.

~ mindste , midterste , storste
~ mindste , storste , midterste
~ midterste , mindste , storste
~ midterste , storste , mindste
~ storste , mindste , midterste

S O = W N

~ storste , midterste , mindste

Hvilken totalordning man benytter er ligegyldig, nar blot tryllekunstner og
assistent bruger den samme. Man kan f.eks. benytte den leksikografiske ord-
ning pa

{Es, 2,...,10,Knagt, Dame, Konge} x {{, 0, &, #}.

Hvor {Es, 2, ..., 10, Knaegt, Dame, Konge} udstyres med ordningen
Es <2 < --- < Konge
0g {, 0, &, #} ordnes ved
C<OV<d<h
P& denne méade bliver f.eks.
<2< MM <P3<VI<BI<BI<O4 <OV <

I vores tilfeelde har tryllekunstner og assistent pa forhénd aftalt at benytte
sig af naevnte leksikografiske ordning. Dermed er #3 < {10 < ODame. Assi-
stenten vil gerne signalere at tryllekunstneren skal laegge 6 til det forste kort
&9. Derfor laegger hun de tre kort i rekkefplgen ©Dame, {10 og #3, dvs. i
reekkefolgen storste, midterste, mindste.

Og hokus pokus! Til publikums store forbleffelse kan tryllekunstneren gaette
at det sidste kort er &2.

Det kan veere en god ide at gve sig lidt, inden man kaster sig ud i en offentlig
optreeden. Her er et par opgaver. Svarene stdr til sidst i artiklen.

1. Kortene #2, $Knaegt, <9, &7 og OKonge er trukket. Hvilke fire kort skal
assistenten leegge frem pd bordet og i hvilken raekkefolge?
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2. Kortene &Dame, ©2, #10, &6 er lagt pé bordet i naevnte raekkefolge.
Hvad er det sidste kort?

3. Kortene O10, #Es, &3, GEs og #8 er trukket. Assistenten veaelger at #8
skal veere det kort, som tryllekunstneren skal geette. I hvilken raekkefolge
skal kortene leegges?

4. De samme kort som i forrige opgave. Denne gang med #3 som det sid-
ste kort.

Med lidt gvelse kan man faktisk blive ganske ferm. Bemeerk i ovrigt at det i
denne tryllekunst er assistenten, der skal veere den kvikkeste.

Kan tryllekunsten forbedres?

De fleste mennesker i denne verden vil vere tilfredse, nu hvor de kender
hemmeligheden bag tryllekunsten og kan udfere den pa forlangende. Men
som matematiker er man ikke glad og tilfreds endnu. For man sparger sig
selv, om tryllekunsten mon ikke kan forbedres. Kan man nojes med at traekke
fire kort, laegge de tre frem og stadig veere i stand til at geette det sidste? El-
ler er det muligt at lave tryllekunsten ved at treekke fem kort ud af et sat pa
f.eks. 56, og ikke blot 52 som der er i et normalt sat spillekort? I sa fald skal
assistenten og tryllekunstneren aftale et nyt system at laegge de udtrukne kort
efter. Men hvornar er det teoretisk muligt at lave et system, sd tryllekunsten
kan udferes? Mere preecist:

Der traekkes £ kort fra et seet med m kort, og der leegges k — 1 kort
ned pd bordet i en reekkefolge. Hvad er den maksimale veerdi af
m, sd det er muligt at lave et system, hvormed assistenten kan for-
teelle tryllekunstneren hvad det sidste kort er?

Lad os sige at M er en maengde med m elementer eller spillekort om man
vil. Har man udtrukket k elementer fra // har man samtidig valgt et element «
i P(M), som er maengden af delmengder af M med & elementer. Det valgte
element « betegnes {a,as, ..., ax}. Fra a skal man velge k£ — 1 elementer,
som skal fremvises i en valgt reekkefolge. Det svarer til at vaelge et element /5 i
M*=1, der opfylder 8 = (a,(1), @o(2), - - -, ao(e—1)) for et eller andet o i S(k), som
er gruppen af permutationer af k elementer.

At lave en afbildning f : Py(M) — M*~!, hvor

f({a'17 ag, . . - ,CLk}) = (0’0(1)7 Ag(2)5 -+ aa(k—l))

for et o € S(k), er det samme som at udvealge & — 1 elementer af enhver
delmengde af M med k elementer, og laegge disse i en reekkefolge.

Hvis tryllekunstneren med garanti skal gette rigtigt hver gang, sa skal af-
bildningen f veere injektiv.



Man kan hurtigt seette en ovre greense for m nar k er givet. Skal f veere injek-
tiv, sa skal der veere flere elementer i den mulige billedmangde end i P, (M).
Den mulige billedmengde N for f i M*~! bestar af (k — 1)-tupler, hvor ingen
af koordinaterne er ens. Derfor er

m!

|N|:m-(m—1)---(m—k+2):(m_—w.

Antallet af elementer i P(M) er

IPL(M)] = (TZ) = m —n:)! T

En nedvendig betingelse for injektivitet af f bliver derfor
|Px(M)] < [N,

hvoraf man far
m<kl+k—1. (1)

I tabellen nedenfor stér listet den netop fundne ovre graense for m givet k.

k|1 23 4 5
m<|1 3 8 27 124

Hvis betingelsen (1) er tilstraekkelig for eksistensen af den injektive afbild-
ning f, sa er det f.eks. muligt at udfere en tryllekunst, hvor der udtrekkes 5
kort ud af 124 og der laegges 4 frem pda bordet. Det vil vaere en veaesentlig for-
bedring af den tryllekunst, der blev beskrevet i starten af artiklen.

Om betingelsen (1) ogsa er tilstreekkelig er det ikke lykkedes skribenten at
indse. For k = 1 og k = 2 er det ligetil at finde en injektiv afbildning f for
m = k! + k — 1. Med en smule arbejde er det ogsa lykkedes at konstruere
en injektiv f for k = 3 og m = 8. Men for £k = 4 og m = 27 bliver det for
uoverskueligt til at kunne udfere pa papir. Og hvad med det generelle tilfeelde
m=Fk+k—12

En passende afslutning pa denne er artikel er derfor folgende opgave til
laeseren:

Opgave. Find den storste veerdi af m = | M|, sa der for givet k£ findes
en injektiv afbildning f : P,(M) — M*!, hvor

f({al, ag, . .. ,ak}) = (ag(l), ag(g), ey ao(k,l))
foreto € S(k).

Og et passende sted at offentliggore opgavebesvarelsen vil vaere i FAM@S.



Svar til opgaverne

1. &9 &2 OKonge &7.
2. &Es.

3. #3 Q10 OEs &#Es.
4. &#Es GEs Q10 &8.

Studenterkollokvierne

Sara Arklint

Efter jul er det ikke leengere Mette Gerster og Lars Myrup Jensen der star for
Studenterkollokvierne, da de hellere vil hellige sig deres specialer. To unge
studerende, Marie Lund Christophersen og overtegnede, har meldt sig til at
viderefore traditionerne — og skabe nye.

Da vi stadig ikke kender sd meget til IMF’s befolkning og endnu ikke har sa
stort et indblik i matematikkens mangfoldighed, vil vi nok ikke veere i stand
til selv at komme pa interessante kollokviumsemner og -talere i samme grad
som Mette og Lars gjorde det. Hvis der er et emne du gerne vil hore om eller
en person du gerne vil hore pd, ma du derfor meget gerne sende os en mail
om det, enten pa m02mlc@math.ku.dk ellerm01sea@math.ku.dk.

Selvom vi er to om at arrangere kollokvierne, kan vi sagtens vere flere endnu.
S hvis du har lyst til at hjelpe med, ma du ogsd meget gerne sende en mail;
der er ikke det store arbejde i det, men er vi flere, kan det blive sjovere.



Side 9-satningen:
En saetning om partitioner

Jorn Borling Olsson

En partition ) af det naturlige tal n defineres som en sekvens

N\ — (1m1(>\)’ 2m2()\)’ o ’kjmk()\))’

hvor multipliciteternem;()\) er ikke-negative hele tal, m;(\) > 0 og Zle imi(\) =
n. Viskriver sa A - n, og siger at delen i forekommer med multiplicitetenm;(\)
i\

Givet en partition A - n som ovenfor defineres

a(A) = [

b(\) = Hmi()\)!

Sa a()\) er produktet af alle \’s dele og b()\) er produktet af “fakulteterne” af
multipliciteterne, der forekommer i \.
Her er en tabel for n = 5:
Ano (1) (19,2) (17,3) (1,2%) (L,4) (2,3) (5)
a(N): 1 2 3 4 4 6 5
b(A): 120 6 2 2 1 11
Det ses, at produkterne A(5) (hhv. B(5)) af alle a(\)’erne (hhv. b(\)’erne) i

tabellen er ens, nemlig 2880. Vores forste saetning er, at dette er et generelt
feenomen.

Seetning 1: Lad forn € N

An) =[] a(»). B(n)=T]bMN.

A-n P\
Saer A(n) = B(n).

Dette resultat er blevet bemaeerket flere gange af forskellige matematikere og
der findes ogsa nogle beviser af forskellig natur i den matematiske litteratur.
Hvis man taste de forste veerdier af A(n) ind i Sloanes “On-Line Encyclopedia
of Integer Sequences”, sé far man folgende svar:
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This is from the On-Line Encyclopedia of Integer Sequences.

ID Number: A007870

Sequence: 1,2,6,96,2880,9953280,100329062400,10651768002183168000, ...
Name: Determinant of character table of symmetric group S,,.

References: E W. Schmidt and R. Simion, On a partition identity,

J. Combin. Theory, A 36 (1984), 249-252.

Formula: Product of all parts of all partitions of n.

[ Schmidt og Simions arbejde finder man to beviser for Seetning 1. I forbin-
delse med et forskningsarbejde fik jeg for nylig brug for en generalisering af
Seetning 1, som jeg vil preesentere her.

Hvis ¢ er et reelt tal betegner |¢| det storste hele tal, der er mindre end eller
lig t. Lad os for vilkdrlige naturlige tal ¢ og n definere

r(tm) =D 15,

i>1

og for en vilkarlig partition A = (i™) definere

r(6A) =) mi(N).

i>1

Vi bemaerker, at hvis p er et primtal, s& er p"®™ den hojeste potens af p, der
garopin! (Detskyldes, atialt |7 | tal mellem 1 og n er delelige med p, | .| tal
er delelige med p?, osv.)

Vikalder A (¢-)regulr, hvis m;(\) = 0, nar ¢|i. Vores generalisering af Seetning
1 involverer for givne naturlige tal n og ¢ folgende:

Ay =[] o,

AFn regulr

Bmy= [ b,

AFn regulr

ren) =Y r(L)).

A=n regulr

Vi har sa

Seetning 2: Der geelder folgende formel:
Bg(’n) = Ag (n)ﬁ”"(”) .

Lad os bemerke, at hvis ¢ veelges storre end n, s er alle partitioner af n
reguleere og r,(n) = 0. Derfor er Saetning 2 en generalisering af Seetning 1.
Nar man beregner konkrete eksempler pa Seetning 2’s udsagn, sa er det slet

10



ikke oplagt, hvorfor kvotienten mellem B,(n) og A,(n) bliver en potens af?, i
de tilfeelde hvor ¢ ikke er et primtal. Man kan finde en relativ simpel formel
for ry(n) udtrykt ved antallene af reguleere partitioner af n — ¢,n — 2/, ...

Bevis for Seetning 2: Betragt meengden 7 af tripler

T ={(p,1,5) | pFnregulr, i,j > 1, m;(u) > j}.

An)= T[] & Bm)= ][ i

(pyi,§)eT (1s1,9)ET

Forst vises at

Det folger fra den simple kendsgerning, at der for en fast regular partition
u = nogetfasti med m;(u) > 0 geelder, at

(M?iv 1)7 (M?iv 2)7 Ty (lj’? ia mi(u))

netop er listen af de elementer i 7 som begynder med 1 og i. Disse m;(u) ele-
menter giver et bidragi™® til A,(n) (produktet af listens andenkoordinater)
og et bidrag m;(u)! til By(n) (produktet af listens trediekoordinater).

Vi definerer en involutorisk bijektion « p& 7 som felger. Nar (u, 4, j) € 7, sé
vil ¢ ikke ga op i 4, fordi x er reguleer. Endvidere indeholder i mindst j dele i.
Lad os skrive j = ¢Vj’, hvor v er et ikke-negativt heltal og ¢ 1 j'. (Vi kalder sa
¢V for {—delen og j' for ¢'—delen af j.) Herfter dannes partitionen s ;) ud fra
u ved at erstatte j dele lig med 7 i 4 med ¢Vi dele lig med ;. Vi definerer nu
t(p, 1, 7) som (p 5y, 5', €°1). Dette er igen et elementi 7. Det er meget let at se,
at /% er den identitiske afbildning, sa ¢ er involutorisk.

Bijektionen ( viser det andet lighedstegn i denne ligning:
Awmy= 1] i= I 7
(w,i,5)€T (w,8,3)€T

hvor j’ som for er ¢ —delen af j. Vi konkluderer, at kvotienten mellem B,(n) og
Ay(n) netop ma veere produktet af alle /-dele af alle trediekoordinater af ele-
menterne i 7. Men for en given reguler partition y er produktet af /-delene
af trediekoordinaterne af alle (1,4, j) € 7 netop £"H).
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Matematikseminaret
Katja og Malene

Vi spger nye arrangorer til vores arlige seminar pd matematikstudiet!

Matematikseminar er et seminar arrangeret af studerende pa matematik-
studiet. Seminaret henvender sig til bade hoved- og bifagsstuderende i ma-
tematik pd 3. ar og op efter. Seminaret er oprindelig planlagt for disse stude-
rende, da man forst pa 3. begynder at have valgfrie punkter.

Seminaret foregdr som regel i en hytte, ikke sd langt fra Kebenhavn, lige in-
den semesterstart i september. P4 seminaret bliver der informeret om alt fra
bachelorprojekter, fagprojekter og specialer til udlandsrejser og jobmulighe-
der. Seminaret skulle derudover gerne give et overblik over, hvad Matematisk
Institut kan tilbyde af kurser.

De fleste af foreleeserne péa 3. ars kurserne og en del af forelaeserne pa over-
bygningskurserne vil holde et opleg pd seminaret, hvor de vil fortelle om
deres kursus. Dette giver en god mulighed for at here hvad de forskellige kur-
ser gar ud pda, samt mede forelaeserne inden semesterstart. Der vil ligeledes
veere mulighed for at mede kandidater, som har taget det store spring ud i
erhvervslivet, samt andre studerende der deler ud af deres erfaringer vedr.
projekter og udlandsophold.

Seminaret har ry for hyggeligt samveer, hvor man kan mede kommende stu-
diekammerater, og ikke mindst den store fest sidste aften. Som seminarar-
rangor skal du veere med til at planleegge, forberede og afvikle selve semina-
ret, dvs. skaffe foredragsholdere, salge billetter, sorge for hytte, lave madplan,
arrangere fest m.m.

Som tidligere seminararrangorer kan vi garantere, at det er sjovt og ikke sa
tidskreevende. Det kraever lidt planlaegning i slutningen af semestret lige in-
den, da det er her, man skal tage kontakt til foredragsholderne samt szlge
billetter til sine medstuderende. Derudover kraever det lidt arbejde i august
maned, nar de sidste detaljer skal falde pa plads.

Vi har flere ars erfaringer som vi selvfolgelig gerne giver videre, f.eks. mad-
planer, kontakter til foredragsholdere osv. Vi har i arenes lob holdt adskillige
seminarmeder, nogle mere hektiske end andre, men det har nu altid veeret
en hyggelig made at mpde andre studerende pé. Seminaret har altid veeret en
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hyggelige tur, som nok mest af alt gdr ud pa at fa nogle hyggelige dage med
sine medstuderende.

Har du féet lyst til at arrangere matematikseminaret, kan du sende en mail
til m99trk@math.ku.dk.

Opgaver

Sara Arklint

I hvert nummer udlover FAM@S en praemie til den der besvarer flest af de af
FAM®S stillede opgaver. Vi ma for god ordens skyld nu gore det klart at redak-
tionsmedlemmer og disses familiemedlemmer ikke kan vinde preemierne.

Opgavebesvarelser

Vi har modtaget en besvarelse pa en opgave. Opgaven gik ud pd at bestemme
T,O0,R,E,S,K € {0,...,9}saTO - TRE = SEKS var opfyldt. Peter Arklint
har sendt os 70 lgsninger som han har fundet ved hjalp af SAS og felgende
stump kode:

Data opgave;
Format t or e s k 1.0;
Do t=0 to 9
Do 0=0 to 9
Do r=0 to 9
Do e =01to 9
Do s =0 to 9
Do k= 0 to 9
If (t*10+0)*(t*100+r*x10+e)=s*1000+e*100+k*10+s
Then output;
End;
End;
End;
End;
End;
End;
End;
Run;Proc Print;run;quit;

Vi er meget glade for Peters besvarelse af denne den letteste af de stillede
opgaver; han har, ved nasten intet arbejde, vundet en rulle af Mglle-Skovlys
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okologiske marcipan (den marcipan der fik hgjest karakter i Teenk+Tests marci-
pantest sidste jul).

Da Peter ikke leengere kan vinde praemier (Why?), modtager vi nok ikke s&
mange besvarelser fra ham laengere, sa det ville veere rart at modtage fra an-
dre ogsa.

Hvis du foler at FAM@S’ opgaver er for lette, er du meget velkommen til at
sende os en mail, og meget gerne en med opgaveforslag i. Alle er sddan set
meget velkomne til at sende opgaver af alle sveerhedsgrader ind, vi vil med
gleede bringe dem.

Da vi ikke har faet besvarelser pd de andre opgaver, og der heller ikke har
veeret andre tegn pa interesse for dem, bringer vi ikke besvarelser af dem; vi
kender jo ellers alle de rigtige svar. Skulle du enske at fa et af disse svar dben-
baret, kan du kontakte FAM®S.

Nye opgaver

Hvorfor kan Peter ikke laengere vinde praemier i FAM@S?
Den anden opgave kan du finde sidst i artiklen "En tryllekunst’.
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Fremtidens evaluering

Mathias Madsen og Simon Eirikson

Onsdag d. 27. november afholdt feellesmatematisk fagrad et debatmede un-
der titlen “Fremtidens evaluering”. Temaet var evalueringen af de studerende
pa IME og anledningen var bl.a., at vi som studerende foler, at skonomien er
begyndt at blive den vigtigste faktor for hvordan evalueringerne bliver udfor-
met, og at vi har sveert ved at se idéen og systemet bag de forskellige forsag
og alternative evalueringsformer, der bliver afprovet. Vi ville derfor forsege at
etablere en kommunikation med instituttet, og sparge VIP’erne hvor vi er pa
vej hen, hvordan de forestiller sig fremtidens eksamens-/evalueringsformer,
og hvilke erfaringer, de har gjort sig under tifligere forseg.

Meodet var det meste af tiden en generel og principiel debat, hvor de for-
skellige tanker og holdninger kom fint til udtryk. Selvom den efterfolgende
debat ikke ligefrem endte i enighed, udviste deltagerne langt hen af vejen en
konstruktiv og &ben holdning. Der var over tredive deltagere, hvoraf syv var
VIP’ere og resten var studerende.

De indbudete talere var fire VIP’ere og en studerende. Jan Philip Solovej og
Niels Gronbak fortalte om deres egne erfaringer med anderledes evaluerings-
former Mat 1GB og 2AN. Kjeld Bagger Laursen, som er centerleder pa Center
for Naturfagenes Didaktik, stod for den didaktiske vinkel pa debatten. Jes-
per Liitzen, der arbejder med implementeringen af den nye studiestruktur
pa IME holdt opleeg om perspektiverne for evaluering indenfor den nye stu-
diestrukturs rammer.

Forste taler var Jan Philip Solovej, og han samlede op pé erfaringerne med
de skriftlige afleveringer p& Mat 1GB foraret 2002. Pa det kursus havde de
studerende ugentligt afleveret tre til fem opgaver, hvoraf kun én blev rettet
og blev tildelt en karakter. Der blev ialt stillet 10 ugeopgaver, og i slutningen
af semesteret fik hver studerende udregnet gennemsnittet af sine 7 hojeste
opgavekarakterer. Efter mundtlig og skriftlig eksamen blev den samlede ka-
rakter udregnet som 20% af dette karaktergennemgennemsnit + 40% af ka-
rakteren for den mundtlige preestation + 40% af karakteren for den skriftlige.

Hen mod kursets afslutning (for eksamen) blev der gennemfort en skriftlig
evaluering af undervisningsforlgbet. Her erkleerede et stort flertal af de stude-
rende, at de godt kunne leve med det benyttede system, men at de naturligvis
hellere ville have rettet alle de afleverede opgaver.

Eksamensresultaterne var gode; Bestaelsesprocenten var markbart hojere
end pd Mat 1GB 2001, og en storre andel af de studerende meldte sig til eksa-
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men.

Jesper Liitzen sidder i et udvalg, der beskeeftiger sig med, hvordan mate-
matikstudiet skal forme sig, nar den nye studiestruktur bliver indfort. Dette
arbejde inkluderer ogsa at gentaenke undervisnings- og evalueringsformerne
pd matematik, og han opridsede i sit oplaeg sin oplevelse af fortidens evalue-
ringsformer og sine visioner for fremtidens.

Jesper Liitzen bergrte i sit opleeg nogle af de grundlaeggende konflikter, der
har praeget debatten indtil nu; De studerende ved IMF har traditionelt keem-
pet for frihed i leeringen og retfeerdighed i bedemmelsen, mens undervisere
og ledelse laegger mere vagt pa, at eksamenerne far de studerende til tilegne
sig de relevante kompetencer og tester hvorvidt de har gjort det.

Niels Gronbaks opleeg handlede om tankerne bag og hans erfaringer med
de to forseg, han har kert pa 2AN. Det ene gik ud p4, at de studerende parvis
udvekslede opgaver og skulle rette hinandens skriftlige arbejde. Som gulerod
fik de studerende, der deltog, lov til at blive eksamineret i et mindre pensum.
Idéen var, at det skulle gore de studerende bevidste om den kommunikative
veerdi i deres skriftlige arbejde og udsatte dem for en selvstaendig arbejds-
situation. De studerende folte sig darligt rustet til den nye form, og forseget
medforte en storm af protester.

I det andet forseg, som kerer netop nu pa 2AN, skal de studerende pro-
ducere seks sdkaldte temaopgaver om hver sit emne, der tilsammen bergrer
det meste af kursets pensum. Til den mundtlige eksamen er der seks spargs-
mal, der er identiske med overskrifterne pa de seks temaopgaver, og de stu-
derende eskamineres i deres egen tekst. Forseget er blevet modt med stor
usikkerhed fra flere studerende, og nogle mener, at arbejdspresset er for stort.

En af pointerne i Niels Gronbaks oplaeg var, at eksamen er et utrolig steerkt
veerktoj til at fa de studerende til aktivt at tilegne sig viden, fordi flittighe-
den er nermest grenseles, ndr det handler om emner, der bliver testet. Han
mente derfor, at det er vigtigt, at studenterevalueringen er konstrueret, sd den
bidrager til leering af brugbare kompetencer snarere end indholdstom eksa-
mensteknik.

Dermed foregreb han Kjeld Bagger Laursens foredrag, som iseer kredsede
om en kreativ, uortodoks og pa nogle ekstremt provokerende vision han havde
om hvordan et linear algebra-kursus pd matematikstudiets forste semester
kunne se ud i en ikke sa fjern fremtid. Dette forslag inkluderede bl.a. skema-
lagte leese-/diskussionstimer, opprioritering af gruppearbejde og opgavelas-
ning og nedprioritering af foreleesningens rolle som kernen i et kursus. Som
evalueringsform forestillede han sig lobende opgaveregning og en lille skrift-
lig eksamen i opgaveregning og tekstforstéelse.

“Man ma udtale explicit, hvad man ensker de studerende skal leere og ho-
norere dem, ndr de lerer det,” sagde Kjeld Bagger og formulerede dermed
grundtanken bag sit eksotiske “Mat 1GA”.

Herefter holdt de studerendes reprasentant i studienavnet, Esben Flachs,
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et opleeg om sin holdning til obligatorisk arbejde pa matematikstudiet. Op-
laegget stod i en skeerende kontrast til Kjeld Baggers forestilling om evaluering
som undervisernes veerktgj til at holde de studerende fast i et fornuftigt studi-
emenster. Bl.a. udtalte Esben, at et kendetegn ved universitetsundervisning i
modseetning til skole-undervisning netop burde veere, at de studerende selv
har ansvaret for deres studier og muligheden for at leese pa den made, de selv
folte var mest givende.

Hermed var bolden givet op til et tema, som kom til at preege debatmeo-
det, nemlig sporgsmalet om de studerendes frihed til selv at veelge studietek-
nik. Feelles for de forslag, som VIP’erne preesenterede, var nemlig, at de for-
sogte at tenke evalueringen mere ind i undervisningsforlgbet end tilfeeldet
er med den traditionelle summative knald-eller-fald-apokalyptiske sluteksa-
men. Flere studerende stejlede over denne tankegang, fordi de folte deres fri-
hed i studiet ville blive kraenket.

Denne holdning blev der sat store spargsmalstegn ved fra VIP’ernes side.
Niels Gronbak havdede, at debatten om frihed i studiet mest bliver rejst af
de ressourcestaerke studerende og at han er nerves for, at der er et stort tavst
flertal med andre, uartikulerede behov. Kjeld Bagger Laursen mente ligefrem,
at idéen om “det frie studium” var en made at kaste ansvaret af sig fra de
studerendes side.

I den efterfolgende debat blev et par kaepheste luftet, og den debatten om
obligatoriske opgaver eller ej blev vendt adskillige gange.

Seren FEilers refererede til et tidligere system pa Mat 1, hvor de studerende
havde mulighed for at aflevere ikke-obligatoriske opgaver. Kun ca. 25% af
hver avelseshold benyttede sig af denne mulighed, og det var typisk netop
de personer som kunne deres stof og derfor ikke havde behov for at aflevere
opgaver. “Vi tenkte: 'Hvorfor benytter de sig ikke af denne enestdende mu-
lighed?,” sagde Saren Eilers. Studieleder Jens Hugger udtalte om et andet kur-
sus: “Hvis de studerende ikke regner opgaver, bestar de ikke. Hvis opgaverne
ikke er obligatoriske, regner de dem ikke. Derfor gjorde vi opgaverne obliga-
toriske.”

Esben havde sveert ved at f oje p& de studerendes ansvar for egen leering:
“Vi har obligatoriske opgaver helt op til 3GT. Hvornar treeder studiefriheden
ind?”

Debatten ledte ikke til nogen endegyldig konklusion, sandsynligvis fordi
underviserne og de studerende i realiteten ikke var enige om, hvad de dis-
kuterede. Der kom imidlertid mange argumenter og personlige oplevelser pa
bordet, og eksmpelmaterialet var jo sd at sige selv tilstede.

Debatmedet svingede mellem de visionare, paedagogiske idéer og de kon-
krete, politiske diskussioner. Selv om medet ikke far nogle umiddelbare kon-
sekvenser for studiet, har det forhdbentlig sat gang i tanker pa bagge sider af
bordet, og det kan blive starten pa en fremtidig debat preaeget af samtale og
kreativitet snarere end skyttegravskrig og snaeversynethed.
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Sierpinski problemet

Tarje Bargheer

Jorden vrimler med mennesker som forseger at konstruere og bevise nye ma-
tematiske setninger. For at opnéd denne, for mange, store drem vil en stan-
dardmetode vere at tage haenderne ned i noget god og saftig matematisk
muld; mens man noje foler efter hvad der matte springe frem af sammen-
haenge heri. S& snart man syner en sammenhang begynde at spire frem af
muldet, skal man skynde sig at formulere en pastand. Det eneste der mangler
for at man selv kan tilfore matematikken det enskede liv, er den store forkro-
mede idé der beviser hele pastanden.

Sddan er det bare ikke altid! - Nogen gange kan man selvfolgelig ikke fa
ideen, andre gange finder man modeksempler til nok sa plausible pastande,
men helt andre gange er det simpelthen pure matematisk dovenskab, der gor
at sandheden ikke kommer frem:

I 1960 beviste polakken Waclaw Sierpinski at der findes uendeligt mange
folger af formen (z,)>2, = k- 2" + 1, k fast, hvor alle x,, er sammensatte tal
(altsd ikke primtal). Et k& der gor folgen primtalsfri kalder vi, med saedvanlig
matematisk selvhojtidelighed, for et Sierpinski tal.

Seetningen virker for s& vidt ganske lille og uskyldig, havde det ikke veeret for
John Selfridge der to &r senere beviste at et eksempel pa en sddan primtalsfri
folge er z,, = 78557 - 2" + 1, og derudover havde han den fraekhed at pasta at
k = 78557 er det mindste Sierpinski tal.

For at bevise at denne péstand er sand kraeves ingen gode ideer, blot en
usandsynligt stor meengde papirer og blyanter; man skal nemlig bevage sig
op igennem samtlige folger med & < 78557, indtil man steder pa et primtal
(man kan dog undlade de lige tal, da et lige tal er 2 i en eller anden potens
gange et ulige tal, og har man elimineret alle de folger med ulige k-veerdi,
kan man sdledes opna alle lige tal ved at gange med 2 tilstreekkeligt mange
gange(fx. 6-2"+1 = 3-2""1+1, ogn = 1 giver 13)). Selvom der, for den troende,
kun er endeligt mange tal at tjecke igennem, er der ikke nogen matematiker
der har orket at seette sig ned for at lobe alle folgerne igennem og primteste
de enorme tal der lige si stille opstar ndr n bevaeger sig opad. - Matematisk
Institut ville nok ogsa hurtigt blive lukket af en vred regering, hvis man satte
alle professorer og studerende til at arbejde pa dette problem indtil det blev
bevist!

Heldigvis er der hab for at den keere pastand kan komme ud af usikkerhe-
dens dunkle tger - Selvom man har veegtet det menneskelige liv hojere end
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viden om satningens sandhedsveerdi, har man (endnu) ikke samme store
medfolelse for vore logisk begavede idioter. - Computere har knoklet pa at
lose problemet i de fyrre ar som pastanden nu har stadet ubevist hen!

Og computerne har arbejdet godt for sig, tilbage er nu kun at finde prim-
tal i femten folger, for computere far fojet endnu et bevis, til deres liste; to af
folgerne er blevet elimineret inden for den seneste uge, det har nemlig vist
sig d. 27/11 - 2002 at tallet 46157 - 2698207 + 1 er et primtal, og d. 3/12 - 2002
at 65567 - 21013803 1 1 ligeledes er et primtal; bemaerk at disse tal er sa store
at deres decimalfremstilling ville fylde omkring hundrede normalsider; altsa
hvad der, hvis vi kan finde et tilstraekkeligt postmodernistisk forlag, bliver til
en mindre roman! - Et tal af den kaliber kraever en usandsynligt stor regne-
kraft for at finde ud af om det er et primtal. - Derfor er det, i dette tilfeelde,
heldigt at verden netop har mange computere!

Maske har du ogsa en computer derhejemme, og sa har du muligheden for
at seette den til at deltage i jagten pa sandheden. - P4 www.seventeenorbust-
.com, kan man downloade et program (til, naesten, det styresystem du matte
onske) der henter et muligt primtal fra en server i Amerika og herefter bruger
den tid hvor din computer alligevel ville have CPU-tid ledigt til at arbejde pa
at finde ud af om tallet virkeligt er et primtal eller ej! Hjemmecomputere ver-
den over stér ofte teendt i leengere perioder og bruger enormt meget af denne
tid pa at fere meningslose dialoger (selv ndr man korer andre programmer)
med sig selv til ingen anden nytte end at computeren til sidst bliver bange for
sin egen sjeel.

www.seventeenorbust.com har delt tal ud til hele verden i nu otte méne-
der, men har dog kun fundet de to navnte primtal indtil videre (de begynder
dog, som man kan se pa datoerne at dukke frem)! - Der ligger hojst sandsyn-
ligt femten primtal mere derude, som bare venter p& at maske din computer
veekker dem til live!

Grunden til at s mange mennesker har hentet programmet er naturligvis
hdbet om at netop de er sd heldige at finde et primtal (det tager for en almide-
lig hjemmecomputer en dag at teste om et tal er et primtal, s& man kommer
til at fole det lidt som om man har vundet i Lotto, hvis man finder et prim-
tal), uden selv at have rort en finger (da computeren kun udnytter, hvad der
ellers havde veeret spildtid, har man heller ikke lidt under en langsommere
computer)!- Som en serlig social gestus, kan man sege i flok, med menne-
sker man foler sig seerligt knyttet til. Af seerlig relevans for laesere af FAM@S er
nok holdet CampusHafnia, der samler folk fra Kobenhavns Universitet.

Denne, i mine gjne, meget sympatiske praksis med atlade hjemmecompu-
tere arbejde pa gigantiske datamaengder, og sdledes bidrage til forskningen,
er ved at blive mere og mere populer. Af andre projekter som www.seventeen-
orbust.com kan naevnes et projekt der underseger om jorden skulle modtage
tegn pd intelligent liv fra andre steder end vores egen planet, forseg pa at
finde en kur mod AIDS, samt at forudsige klimaet om 50 ar! - Séledes er det
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beskrevne problem altsa kun et eksempel (med en vis relevans for matema-
tikere) pd hvad man kan satte sin computer til at arbejde pa af mere eller
mindre absurde ting. For et bredere udsyn over hvordan du kan bruge den
seje datakvern, der nok ogsa star i dit hjem, til noget meningsfyldt, kan du
besoge

www.aspenleaf.com/distributed.

OBS! Kort inden deadline havde seventeenorbust.com fundet at 44131 -
2995972 1 1 0gsd er et primtal, og har sdledes folger nu kun 14 folger. - Er en
ny triologi, op ad tidens trend, pa trapperne?
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Numerisk Analyse og lidt om Matematisk
Modellering

Eva Willerslev

Forestil dig, at du stdr med et matematisk problem, som du ikke kan lgse ana-
lytisk eller som er meget sveert at lgse. Det kan dreje sig om en matematisk
model, som beskriver en eller anden kompleks sammenhang fra den virke-
lige verden. Du har altsa veeret stillet overfor et eller andet praktisk problem,
som kraever en matematisk lesning. Du har brugt al din kreativitet til at af-
graense problemet og fastseette variabler, uafhaengige sédvel som afhangige,
og parametre, hvis talveerdi du méske kan f& oplyst eller beregne. Du har
teenkt dig frem til variablenes indbyrdes relationer og opstillet de relevante
ligninger. Nu star du sa med en gigantisk model, som du ikke har nogen jor-
disk chance for at lgse analytisk. Maske har modellen slet ikke en generel
losning. Det betyder, at du ma bruge numeriske metoder, dvs. sege en god
tilnaermelse til en lgsning vha. numeriske (talmassige) beregninger. Hvis det
igvrigt er en fornuftig og matematisk sund model, du arbejder med, vil du
veere istand til at bestemme en numerisk lesning, som giver dig svaret pa det
oprindelige, praktiske problem. Det er simpelthen dette, der er formélet med
numerisk analyse.

Numeriske Algoritmer

Kernen i den numeriske analyse er selve udviklingen og den nejere under-
sogelse af de metoder, kaldet numeriske algoritmer, der kan bruges til at ap-
proksimere lgsninger til ellers hablose matematiske problemer. Det er ogsa
metoder, der kan bruges til at studere, hvordan serligt komplekse systemer
opferer sig, nar man f.eks. gar ind og @ndrer i parametervardierne. Her vil
jeg sige lidt om nogle af de mest brugte metoder.

Vi er vant til fra den rene matematik, at en funktion er kendt og veldefi-
neret pa hele sit domane. Sddan er det ikke ngedvendigvis i anvendt mate-
matik. Her kan det forekomme, at en funktions veerdier kun er kendt i nogle
enkelte punkter. Det kan handle om nogle datapunkter stammende fra ma-
linger eller observationer i felten. Eventuelt kan man veere sa heldig, at disse
datapunkter sammen med ens viden igvrigt om funktionssammenhangen
er tilstraekkeligt til at bestemme alle de ukendte parametre og dermed op-
stille et numerisk udtryk for funktionen. Hvis funktionen for eksempel vi-
des at skulle beskrive en logistisk vaekst, da vil man sege det logistiske udtryk
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for den, som bringer den teettest muligt pa flest mulige datapunkter. Her vil
man ofte sege at at minimere summen af kvadraterne pa fejlene ved en me-
tode kaldet least squares error. Ved man imidlertid ikke, hvilken type vaekst
eller udvikling funktionen beskriver, ma man benytte en metode kaldet in-
terpolation eller datafitning til at approksimere den. Det handler om at be-
stemme en funktion, som ikke blot gar igennem de givne punkter, men som
ogsa felger den trend, som punkterne udstikker. Det mest almindelige er at
interpolere med polynomier eller splines, som er glatte, stykkevis polynomi-
umsfunktioner. Nar man soger funktionsveerdier udenfor det domane, som
datapunkterne afgreenser, kaldes det extrapolation. Her er man ovre i prog-
noserne og naturligvis pa mere usikker grund.

Storrelser, som ikke kan beregnes analytisk, ma erstattes med numeriske
approksimationer. Eksempelvis vil et bestemt integrale, som ikke har nogen
analytisk lasning kunne tilneermes ved hjeelp af sakaldt numerisk integration,
som i princippet er en endelig summation af funktionsverdier. Den afledede
i et punkt kan tilneermes med en differenskvotient, og det kan sammen med
interpolation bruges til at bestemme hvad der svarer til den afledede af en
funktion i et begreenset interval. Dette kaldes numerisk differentiation. Der er
udviklet mange forskellige sddanne differentiations- og integrationsmetoder.
De indgar som hovedbestanddele i de storre algoritmer, der bruges pa diffe-
rentialligninger og randveardiproblemer. Visse typer af differentialligninger
loses dog bedst ved den sékaldte endelige differens metode, hvor differential-
ligningen erstattes med en eller flere differensligninger. Hvilken metode og
hvilken intervalindeling, man velger, beror dels pd det aktuelle problem og
dels pé hvor stor en fejl i lasningen, man er villig til at tolerere, og hvor meget
tid eller computerregnekraft, man vil bruge. Jeg vender tilbage til denne pro-
blematik i afsnittet om den numeriske fejlanalyse.

Lineere ligningssystemer lgses p& den almindelige algebraiske facon med
f.eks. Gauss-elimination. Men hvad er nu det sarligt numeriske ved det? Jo,
lad os sige at ligningssystemet faktisk er en matematisk model af et eller an-
det fysisk system. S3 vil der, blandt andet pa grund af maleusikkerheden,
uundgaeligt veere nogle ganske smaé fejl i de indgdende parametre. Af denne
grund har systemet ikke nogen egentlig analytisk lasning. Det vil Gauss-elimi-
nationen vise. Havde der nu veeret tale om et rent matematisk problem, sa
ville man sige, at det var forkert stillet, fordi det ikke kan lgses. Her vil man
imidlertid veere tilfreds med en naesten-losning, fordi man gerne vil tillade
den lille fejl i modellen at medfere en lille fejl i losningen.
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Systemer af ikke-linezere ligninger kan ofte lgses effektivt ved iteration. Det
handler om, at man ved gentagen indsattelse i samme ligningssystem opnar
stadigt bedre og bedre approksimationer til losningen. Endelig skal omtales
numerisk optimering, der ofte involverer lgsninger af savel lineare som ikke-
lineare systemer ved iteration.

Computeren

Nar ens matematiske model er bragt pa en form, hvor den kan leses med nu-
meriske metoder, og man har opskrevet en passende algoritme som forha-
bentlig loser problemet, sd er neeste skridt at implementere hele molevitten
i et matematikprogram. Fordelen ved dette er selviplgelig dels, at man kan
udnytte computerens regnekraft til at eksperimentere med algoritmen, uden
at skulle bruge en mennskealder pa de ofte uhyggelig mange funktionsevalu-
eringer. Og dels er det jo en stor fordel, at kunne gemme og genbruge algorit-
men pa et senere tidspunkt, for det kan godt vere et storre arbejde at skrive
den op.

De mest brugte matematikprogrammer her pa instituttet er vist nok mat-
hematica, maple og matlab. Jeg tor selv sta inde for, at det godt kan lade sig
gore at leere at bruge matlab, uden at man pa forhand er en orn til compu-
tere. Og det er sjovt nok meget forfriskende og anderledes at opleve matema-
tikken indefra denne computerverden. Pa HCO finder du matlab pé serveren
af navn shannon. Ga ind pé den og skriv matlab i promten, s kommer det
frem. Der er en udmeerket hjelpefil, som hjelper en med at komme i gang
og hvor man finder svar pa alle spargsmal. Men hvis man virkelig vil leere at
bruge matlab eller et af de andre programmer, er det allerbedste selvfolgelig
at folge et kursus eller leese en bog, som bruger dette program aktivt. @nsker
man matlab hjemme, kan studenterversionen erhverves direkte fra produ-
centen mathworks for ca. 1000 kroner.

Fejlanalyse

Flere fejlkilder kan influere pd den numeriske lasning af en given matema-
tisk model. Lad os sige, at modellen er korrekt opstillet. Méske tager den ikke
hejde for alle faktorer og udger dermed et forsimplet billede af den virkelige
(fysiske, biologiske, sociale, gkonomiske,...) situation, men den er sd god den
kan veere uden at blive helt uoverskuelig. For at vurdere de parametre, der
indgar i modellen, vil man veere afthaengig af et vist datamateriale, altsa nogle
konkrete maélinger eller observationer. Disse kan meget nemt veere behaef-
tede med fejl, f.eks. pd grund af méleusikkerheden. Dette er den forste fejl-
kilde, som ogsa omfatter indtastningsfejl og andre menneskelige fejl ved ma-
lingerne. Hvilket far en til at teenke p&, at modellgren, matematikeren, nemt
kan komme til at regne galt et sted eller bruge en uegnet metode. Dette er den
anden fejlkilde. Begge kan selvsagt veere helt adelaeggende for den endelige
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lesning, og man kan kun anstrenge sig for at opdage disse fejl i tide og undgé
eller minimere dem.

Den tredie kilde til fejl i beregningerne skyldes simpelthen afrunding. De
fleste tal har jo uendelige decimalrepraesentationer, som ma rundes af. Lom-
meregnerne og matematikprogrammer regner med 15-16 decimaler, hvad
man umiddelbart skulle tro gav en fin praecision for de fleste formal. Men
multiplikation med meget sma tal kan ga hen og edeleegge pracisionen, sa
ikke engang de forste decimaler er pélidelige. Det ma man passe pa med.

Endelig er der trunkeringsfejlene, som udgoer den fjerde og ofte den storste
fejlkilde. Det er de fejl, der uundgéeligt er forbundet med regning med til-
nermede verdier eller mao. de fejl, der ligger implicit i selve de numeriske
metoder. Navnet kommer af det engelske "truncate”, som betyder afskeere el-
ler lemleeste, idet man jo egentlig lemlaster de uendeligdimensionale, ana-
lytiske metoder og gor dem til endeligdimensionale, numeriske metoder.

Man straeber selvfolgelig altid efter, at algoritmen skal veere bade palidelig,
preecis og effektiv. Palideligheden er en ting. Det handler om, at algoritmen
skal konvergere imod lesningen. Den mé simpelthen ikke lobe lobsk i en gal
retning. Den ma for eksempel ikke naerme sig et lokalt ekstremum, hvis det
er det globale, man er ude efter. Det er selvsagt meget vigtigt at analysere
en algoritmes konvergensegenskaber. Man vil f.eks. gerne vide, hvor hurtigt
algoritmen konvergerer i forhold til den valgte skridtleengde eller antallet af
funktionsevalueringer.

Ambitionen om precision mht. de tilneermede veerdier og ambitionen om
effektivitet mht. anvendt regnekraft er desveerre modsat rettede. Der er tale
om en balancegang, idet stor pracision ofte koster dyrt mht. antal funtions-
evalueringer, dvs. algoritmen arbejder langsomt og er altsd mindre effektiv.
Forvirrende nok vil alt for mange funktionsevalueringer virke negativt pa pree-
cisionen. Der sker nemlig det, at den totale fejl, som er summen af trunkerings-
og afrundingsfejlene, for et stigende antal beregninger forst vil aftage og si-
den stige igen. Et sted pa vejen er den totale fejl altsd mindst mulig. Derfor er
det ogsa af starste betydning for den numeriske analytiker at kunne estimere
sdvel afrundingsfejlene som trunkeringsfejlene i de enkelte algoritmer. For
eksempel gnsker man at vide, om en lille fejl pa begyndelsesbetingelsen i en
differentialligning ogsa kun giver en lille fejl pa den tilneermede losning. Er
dette tilfeeldet kaldes problemet for well-conditioned. Et problem kaldes for
well-posed, dersom man har mulighed for at gore fejlen i lesningen sa lille,
man gnsker.
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Opdag anvendt matematik

Det er en oplagt mulighed at leere noget om numerisk analyse, og herigen-
nem noget om matematisk modellering, samtidig med at man leerer at bruge
computeren til mere end bare tekstbehandling. Jeg vil virkelig opfordre mine
medstuderende til at tage chancen mens den er der. Hvis du forst opdager
computeren og den anvendte matematik, nar du er ved at veere feerdig, kan
det veere for sent, for sa skal tiden og resten af punkterne pludselig bruges pa
specialet.

Det skal understreges, at selv om numerisk analyse i grunden er en approk-
simationsteori, sa er den solidt funderet i den eksakte matematiske analyse,
hvorfra den henter sine redskaber, bevisteknikker osv. Men den er typisk en
gren, man grger sig over at have opdaget for sent. Fordi den giver den ekstra
dimension at kunne bruge den rene matematik til at lase problemer indenfor
alle mulige andre felter. Man risikerer til og med at fa et storre udsyn.

Her til sidst vil jeg blot ganske kort omtale nogle andre grene af matema-
tikken, som er besleegtede med numerisk analyse. Det drejer sig dels om ope-
rationsanalyse, der beskeeftiger sig med strukturering og optimering af orga-
nisatoriske problemer. Det er selvsagt et emne af stor praktisk betydning og
en meget spendende médde at bruge matematikken pa. Dels drejer det sig
om differentialligninger, som det ogsd er kollosalt nyttigt at leere om, fordi
de simpelthen bruges overalt i den anvendte matematik. Det er jo i bund og
grund anvendelserne, som er selve meningen med matematikken.

Litteratur

ER.Giordano, M.D.Weir og W.PFox, A First Course in Mathematical Modeling,
3.ed., Brooks/Cole-Thomson Learning, USA, 2003.

G.Lindfield og J.Penny, Numerical Analysis using Matlab, 2.ed., Prentice Hall,
USA, 2000.

Der er skrevet bunker af beger om matematisk modellering og numerisk
analyse, men her er i hvert tilfeelde to, jeg godt kan anbefale. Den forste giver
en leererig rundtur i matematikkens mange og hojst forskelligartede anven-
delser. Du kan godt regne med at blive overrasket et par gange under leesnin-
gen. Den anden giver en letfattelig introduktion til numerisk analyse og sim-
pel, matematisk programmering. Du ma ikke lade dig skreemme af, at mate-
matikken ikke er sd sveer i disse to bager. Gleed dig i stedet for over at kunne
forstd tingene til bunds for en gangs skyld.
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Sagaen er vor jammer!!!

Mrs. dat-kranium og Darwin: Stenet hash-imam

Indledning

Neervearende artikel er et resultat af en handfuld personers totale fraveer af
fornuft og manglende evne til at afholde sig fra at dedikere 30 til 50 % af al fo-
releesningstid til produktion af anagrammer. Enhver jordforbindelse er util-
sigtet og tilfeeldig. Forfatterne tager ikke ansvar for evt. legemlig eller psykisk
skade padraget under leesningen.

definitioner og notation

Lad to endelige sproglige udtryk A og B veere givet. Uagtet konsekvenserne
af vores handlinger indferer vi folgende definition:

A~ DB — 3 (0 : Analfabetet™ — BnalfabetetV)), sa o er bijektiv.

Denne tilsyneladende fredelige akvivalensrelation skal vise sig at fore til nogle
overraskende resultater.

Generel lektorteori

Selv ndr vi restringerer vores undersogelse til det videnskabelige personale
pd IME springer myriader af aekvivalenser i gjnene. Vi neevner i fleng:

Flemming Topsee ~ Menig poet-smeolf (1)
Gunnar Forst ~ Ung, tror fans (2)
Christian Berg ~ Hentribs, cigar (3)

~ Grib is-te-ranch!

Kjeld Bagger Laursen ~ Guld-egenskab: Er jarl (4)
~ Brugsklar jadeengel *
~ Sej ulk, algebradreng.
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Folgende lemma vil afslore en sandhed om Niels Grenbaks undervisning.
Bemeerk den indirekte bevisteknik, hvori vi benytter os af farst en mere mad-
vareorienteret beskrivelse af Niels Gronbaek, derefter en overvejende mate-
matisk og til sidst undervisningsmaessig.

Lemma 1. Niels Gronbeek ~ Skon belcering.

Bevis:

Niels Greanbzek ~ Benne, geer, slik
~ Legneer biksen
~ Laes ingen brok®
~ Biner logn, ske!*
~ Lebsk geni neer
~ Skon belering.

Matematiske anvendelser

Besidder ens modrene ophav ingen matematiske feerdigheder, samtidig med
at hun nerer et breendende onske om at vide mere om vektorrumsbaser af
ortogonale enhedsvektorer kan man jo blot henvise til

Seetning 2. (Annagramteoriens fundamentalscetning)

Gram-Schmidt orthonormalisering ~ “Grim retro-masochist-handling, mor”.
Ellers forteel om

Cantors maengde ~ Argdaemons cent
~ Score tang-mand
~ Rand-gesten.com
~ “Dang, censor, maet”.

Sidstnaevnte seetning kan man jo evt. ogsa fremsige, hvis man i frokostpausen
mellem eksaminationerne vitterlig ikke kan spise mere.

ISé&fremt man lige har en sddan leeskedriks-gérd ved hdnden
2Instant engel: Unwrap og du kan bruge ham sporenstregs
3matematisk opfordring 1

“matematisk opfordring 2
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Traditionel mobning af et par faggrupper

Hvad skal man med en @&kvivalensrelation, der ikke kan bruges til at mobbe
dataloger med?

Med afseet i sveerhedsgraden af kurserne 1E og 1F (se afsnittet om det natur-
videnskabelige fakultets aekvivalensklasse) pa datalogis bacheloruddannelse
indses nu, at

Datalogistudierne ~ graduation ildeset,

hvormed vi ogsd er klar til at etablere fplgende akvivalens (kendt som DIKU-
egenskaben):

Seetning 3. (DIKU-egenskaben)
DIKU's agverste maskinstuer ~ Skuer nordemassivitet, suk.

Bevis: Ses let ved inspektion.
U

Nu vi er ved mobningen af faggrupper # matematik, kan vi ogsa indfoje et
mindre anvendeligt resultat (Damskur-formodningen), der forst blev bevist i
nyere tid og udtaler sig om karakteren af jurister:

Dem der ikke hopper, de er jurister ~ Duksede terpere, empiriker-hjord.

- og empirikere, dem kan vi jo ikke lide.

Anvendelser

Ogsa arkitektonisk/eestetisk byder emnet pa speendende resultater, og enkle
udregninger vil give, at

Naturvidenskabeligt Fakultet ~ Senil tun-arkitekt .. Gab, fladt vue!

Er man endvidere ikke sd begejstret for miljoet, strukturen og sé videre kan
man jo evt. benytte korollaret

Naturvidenskabeligt Fakultet ~ Feudalt, uvenskabeligt TNT-Irak.

Da vi nu alligevel er ved at bevaege os ind pa det politiske, kan vi ligesd godt
forst som sidst lafte slaret for Helge Sander-akvivalensen

Universitetsreformen ~ Motiv er SU-interferens.

Vi har vel alle lyst til afmaegtigt at at anrébe statsministeren. Her er et godt
grundlag for et sddant udrab.

Anders Fogh Rasmussen ~ “Grusomheds-fan! Nar!” Ses!
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Noter og bemarkninger

Denne “artikel” er begéet af Mrs. Dat-kranium ~ Smart druk-mani ~ Inds-
murt karma ~ Martin Damskur og Darwin: stenet hash-imam ~ Mathias
Winther Madsen.

Desuden medvirkede Savannen, hin enkle ~ Anne Vinkel Hansen og “Aha!
min hinke-IBM er en anatomi!” ~ Mia Kit Arboe Heimann Heimann. Vi ha-
ber, at vi har faet slét fast, at sagaen er vor jammer ~ “Mer nervegas, major
M.!” ~ James’ gran-overarme ~ Anagrammer er sjove.

De medskyldige siger tak til Rasmus Lerchedal Petersen ~ Laps arresterede
lunch-hems og Mathilde Louise Schousboe ~ Ubeslutsomhed hos CIA-olie,
fordi vi matte lave permutationer af jeres navne.
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En politisk leder

Tilsyneladende dovne studerende, som er skyld i, at de ikke selv bliver vaerdi-
fulde samfundsborgere i passende expressfart. Et udsagn taget fra debatten
om hvad universitetet bor levere til samfundet. Som en del af universitetet er
vort keere institut en del af debatten, selvom den generelt er fraveerende pa
stedet.

Da en uoverskuelig opsummering af en ikkeeksisterende debat ikke rigtig
tjener noget formal vil vi tillade os at konkludere ganske unuanceret hvad
debatten har medfort af endringer for de studerende pad matematikuddan-
nelserne.

Opmearksomheden omkring dovne studerende har betydet at det er blevet
obligatorisk at vere aktiv i lobet af semestret, og det lyder jo godt, men den
har ogsa betydet at den studerende i lebet af semestret springer fra den ene
obligatoriske opgave til den naeste uden tid til reflektion over dybderne i det
matematiske hav.

Der er noget galt, ndr det eneste svar et studie har pa dovne studerende er
indforelsen af obligatorisk arbejde. Selve ordet obligatorisk opgave siger det
hele; det er ikke laekkert.

De obligatoriske forlgb vi er ude efter er ikke de meningsfyldte projekter
pa Statistik eller gennemtankte projekter, her kunne man naevne 3MH, hvor
projektet overtager foreleesningernes plads i 3 uger. Det er heller ikke projek-
ter, der har til formal at forbedre leering af stoffet, som det der korer pa 2AN.
Det er heller ikke opgaver pa 1. semester, hvor der kan veere meget andet,
som skal pé plads end faglig fordybelse.

MEN, vi har noget mod opgaver HVIS ENESTE FUNKTION er at veere ob-
ligatorisk, her kunne man naevne 2AL, 3RE, 3GT eller tidligere tiders 2AN. Det
er tabeligt. I det absurde, kunne hvert eneste 2 pkt. kursus fa lyst til at man
skulle lave obligatoriske opgaver, fordi man lige netop helst skal bruge sin tid
pa det kursus. Hvornar skulle de studerende fa tid til at leere noget, fair man
lyst til at sparge?

Man far ved neermere eftertanke ogsa lyst til at sparge, hvorfor diagnosen
hver eneste gang de studerende ikke lever op til den forventede arbejdsind-
sats bliver darlig arbejdsmoral. Man skulle maske overveje om det kunne
haenge sammen med umotiverende gvelser eller at tekniske foreleesninger er
en uinspirerende form for undervisning.

Vi mener at de studerende bor tages mere med pa rad. At de har en officiel
plads i studienavnet hjaelper ingen ting, sa leenge undervisere far lov til at
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@ndre undervisningen uden om studiengevnet. Vel kan det veere en klods om
benet pa foreleesere, som @nsker at veere progressive at der sidder en flok re-
aktioneere studerende, der onsker velgennemtankte forbedringer af studiet
frem for at blive gjort til forsagspersoner, der muligvis er heldige at deltage i
et vellykket eksperiment.

Det er nu med den nye studiestruktur, at der er mulighed for at finde pa
andre svar end obligatoriske opgaver, nar det drejer sig om tilsyneladende
dovne studerende. Lad os hdbe der bliver afsat tid til at finde dem.
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Kalenderen

* Tirsdagd. 10. december fylder Gustav Jacob Jacobi (1804-1851) fra Pots-
dam 198 determinerede ar.

e Fredagd. 13. december fylder Seren Eilers(1967? -?) fra E-bygningen vo-
res Fredag med et saligt foredrag om substitutionssystemer.

* Lordag d. 21 december er der et keempe brag af en julefrokost for alle
matematikere pa Cafeen?.

* Sondag d. 22. december fortsaetter festen hos Ludwig Holder (1859 -
1937), fra Stuttgart, der fylder et ulige antal ar: 143.

* Tirdag d. 24. december er det juleaften. Juhuu - Lad eksamensraset be-
gynde!

* Onsdagd. 1. januar kommer efterfolgeren til dette ar farende.

* Tirsdagd. 14. januar fylder unge Alfred Tarski (1902 - 1983) fra Warzawa
101 ar, hvilket overhovedet ikke er paradoksalt.

e Torsdag d. 23. januar fylder David Hilbert (1862-1943) fra Kaliningrad
141 rummelige ar.

* Lordagd. 25. januar holder Joseph Louis Lagrange (1736 - 1813) fra Turin
pd Sardinien optimale 267 ars-, og Hermann Amandus Schwarz (1843 -
1921) fra Hermsdorf (Polen) 160 ars fedselsdag. - Det bliver en vild dag
i matematikerhimlen!

* Sendagd. 9. februar fylder Lipp6t Féjer (1880 - 1959) fra Pécs (i Ungarn)
123 kernesunde 4ar.

* Onsdagd. 12. februar bliver Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805 - 1859)
fra Diiren ligeledes 198 kernesunde somre lang.

* Fredag d. 21. februar er der deadline for indlaeg til naeste nummer FA-
M@S.

* Mandag d. 24. februar fylder vor allesammens Felix Bernstein (1878 -
1956) fra Halle fortjente 125 ar. Og lige omkring denne store begivenhed
cirkulerer endnu et nummer af FAM@S omkring i vandrehallen.

Har du et arrangement som du gerne vil have med i FAM@S’ kalender, s& send
en mail tilfamos@math.ku.dk og kom med en beskrivelse, samt dato (mellem
Marts og Maj), sa presser vi det ind i FAM@S stramme tidsplan.
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