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Leder

Velkommen

Redaktionen

Velkommen til et nyt og bedre FAM@s. Vi tager nu hul pa argang
nummer 20, og der er sket en del siden sidste nummer:

e vi har forynget redaktionen,

e vi har forbedret typografien,

e vi har forbedret hjemmesiden,

e og Demokraterne har ved midtvejsvalget i USA faet flertal i

begge kamre i Kongressen.

Men dermed er det selvfolgelig ikke sagt at det hele ikke kan blive
meget bedre endnul

Som noget nyt finder du nu indholdsfortegnelsen pa bagsiden
hvor den er mere tilgaengelig. I dette nummer finder du udover
artiklen om balladen om Perelman en beretning fra en af arets
rusture pa vers, en krydsogtveers samt en formidlende artikel om
matroider.

Det er ikke med vores gode vilje at der ikke er en side 9-sa&tning
i dette nummer, men vi kunne ikke lige komme pa en god en. Hvis
du har en god ide til en side 9-szetning er du selvfglgelig meget
velkommen til at kontakte os. Vi modtager i det hele taget nyt
materiale med kyshand.

Vi har desuden heller ikke nogen ny opgave idet vi ikke har faet
tilfredsstillende svar pa Mikkel Abrahamsens opgave fra sidste
nummer:

Definér et indre hul i en LEGO-bygning til at veere et
omrade der ikke indeholder nogen klodser og som er
helt afgreenset af klodser. Opgaven lyder nu: Bestem
det mindste antal 2x4-LEGO-klodser med hvilket man
kan bygge en bygning med tre indre huller.

Vi udlover stadig en preemie for en god besvarelse.

FaM@S november 2006

Kolofon

31

FAM@S november 2006
Fagblad for Aktuar, Matematik,
-@konomi og Statistik ved Kgbenhavns Universitet

Tegner:
Marie Kiholm

Deadline for nseste nummer:

4. december 2006

Indleeg modtages gerne og bedes sendt
til famos@math.ku.dk — gerne i IXTEX
og gerne baseret pa skabelonen

som kan hentes pa hjemmesiden.

FAaMm@s er et internt fagblad.
Eftertryk tilladt med kildeangivelse.

Sat ved hjeelp af PDFIATEX med
skrifttypefamilien Computer Modern

designet af Donald Knuth.

Fagbladet FAM@S

c/o Instistut for Matematiske Fag
Matematisk Afdeling
Universitetsparken 5

2100 Kgbenhavn O
http://www.math.ku.dk/famos/

Oplag: 500 stk.

ISSN: 1395-2145

20. argang, nr. 1



1 "Iu ‘Suelie (g

‘010(@ UOISUSWIP UO I JOPRYPISAO IS[PUBYWO SUTUPOULIO] SOIRIUIO]
b = g%+ i+ ;T POA JOATS UOPRYIOAOI[INY] SOIOA 10 ISUOISUSWIP
oI} [ gt = i + T TI9JLISA[ONIID PIUL US[NIID (I3 9330P IOTeAS ©S
‘IQUOISUSWIP ¢ T P[OQ US Je UPRPISA0 ©d I9S 1A SIAH ‘PO ISI)eUW
-91qOId-[oNSIA 90T U0 POWLIOP UaWl ‘(19 JoxIeds S0 Jpumnl Ispuol
Ix[yugrr) redser S0 Suryd], S11g Wos ‘ploq us ed USPRPISAO WO
O[T S0P IO[pURY ‘}PUSSUOPIOA 1OAD[( IO WOS ‘UISUIUPOULIO
"PIOQ UL (I} WO SoIoULIOPP uey ed I9[[LIq
oyst8o[odo) powr op WO oS S0 UASSR[Y 1 oUIDINTIIS] d[[R 913eIjoq
URW URY OPRW dwues R J oyl Uey Juery pouwl doyopey Us Uuawl
‘PIOQ UD [I} TO SOISULIOJOP I0SR(OSR 10 URY 9PUSIRAS[L], *(9puad
~URTUOUIUIRS[ONUS Y1 1o UoP) Uop I [N I Iop ®p ‘SULLIDFUY U
JIOJ JST[NUW 10 NI 9310P POWLIOAH "UDUWIIES dUIOPUS oYfAI} )€ 10[q
PoA P[Og US [I} WO SOIOULIOJOP ouuNy uas[@d 1A BS ‘I0INSIS] ISSIP
Je UOPRPIOAO NU )8RING "ASO IoS®R(Nse 10 opIol] uo ‘SurLIeguly
uo o[pa1) uo ‘os[pd U0 joAR[ IRY USPUR UL ‘Nury powl dosopey uod
10A%] ey uosIod Uy “IoINSYIO] O[30U JOAR] IR SUIOAJ[O J[[R S0 ‘08
-SR[Y " I OWI}SSUTUULIO) UD Je UOSUIUIN[S [ PUI JOWIWOY Np Je ‘SIp
138010 :0pua3[@] 'd pn PoYI[oyUL UIS }[B T 183 USUIUPOULIO
"OPRPS[SNY US POl JIOWOSWIOY Io SUIUNRIISPN SI[OPUS Je PaysIp
-[OJSURWI-¢ OPUISURYUOWIIRSI[ONUO ‘O[N] JOAYUS :SOPOeS IoPA]
80 FOGT 1 9IROUIO] LIUSH JB 19[[I3S A9[q SUIUPOULIO] SOIRIUIO]
“SUIUPOULIO] S9IRIUIO] 1S9]
IRy URWRId] LIOSLIY) 9B ‘I8 poyuwosyIewdo SouIenesIn(spayiu
108UR] IR WOS ‘USUOIJRSUOG “IOSSILI IRS UO [ 9SSOIOUI I03S ISIA
811Au 10] TRy uoyII[OJ 80 ZA.L ‘IOYIOX MON Of], WOS Ioneainq
-SpoyAN "10YS 1o Iop peAy ‘speid o3I 1o 1op USW ‘OUIopoyAu
I IoWWOY SUIUPOULIO] YSI)RUIDIRUI UD JR ‘Sep IoAl oI 10 19(]

aaso ], upyn 6o pinvbsaNr QoOD[ UIILOTY

sn410 9puaS|g)ia1ye 19p 80 sinaq suewpuad —

Sulupowioj saieduiod

1911 eSsSulpluLIo



Poincarés formodning Majbritt Felleki 29

nemlig i fire dimensioner, hvor en kugleoverflade vil have ligning Litteratur
2+ y? + 22 + w? = r2. Denne kugleoverflade er selvfglgelig sveer
at tegne, da vi kun har 3 rum-dimensioner at ggre godt med.
Ikke desto mindre er det netop kugleoverflade i fire dimensioner,
som Poincarés formodning handler om. Gennem tiden har flere

[1] Kristensen, Kasper Kabell. Extremal Matroid Theory and
the Erdos-Pésa Theorem, 2005, http://www.imf.au.dk/
publications/phd/2006/imf-phd-2006-kkk.pdf.

matematikere forsggt at lgse Poincarés formodning, bl.a. J. H. C. 2] Oxley, James. Matroid Theory, Oxford University Press, New
Whitehead, Bing, Haken, Moise, og Papakyriakopoulos (og her York, 1992.
kraeves grundig mundmotorisk traening for korrekt udtale!), men [3] Oxley, James. On the interplay between graphs and matroids,
alle har de matte sande, at det var for stor en mundfuld. P& denne London Math. Soc. Lecture Notes 288, Cambridge Univ.
liste skal der desuden sta Poincaré selv, der kom med et ukorrekt Press, 2001, p.199-239, http://www.math.lsu.edu/~oxley/
bevis, som han dog selv senere fandt et modeksempel pa. jobcc. pdf.

Der blev hurtigt formuleret en generaliseret udgave af Poincarés
formodning, som spgrger om en deformeret bold i n dimensioner
uden huller, set med topologiske briller pa, stadig blot er en bold.

[4] Oxley, James. What is a matroid?, Cubo 5, 2003, p.179-218,
http://www.math.lsu.edu/~oxley/survey4.pdf.

For n = 1, som svarer til cirkelperiferien, har lgsningen vzeret [5] Hobbs, Arthur M., Oxley, James. William T. Tutte, 1917
kendt lsenge, for n = 2 fandt Henri Poincaré selv et bevis. For 2002, Notices Amer. Math. Soc. 51, 2004, p. 320-330, http:
n = 3 har ingen, indtil nu, lgst formodningen og netop denne for- //www.math.1lsu.edu/~oxley/ahjo.pdf.

modning for n = 3, har stdet ubesvaret i ca. 100 ar. For n = 4 [6] Whittle, Geoff. Lecture notes, Victoria University of Welling-
fandt Freedman en lgsning i 1982, for hvilket han fik en Fieldsme- ton.

dalje, som svarer til Nobelprisen inden for matematik. n = 5 blev
lgst i 1961 af Zeeman, n = 6 blev lgst af Stallings i 1962, og for
n > 7 fandt Smale en Igsning i 1961. Smale udvidede senere sin
lgsning, s& den gjaldt for n > 5. Smale modtog en Fields medalje
for dette bevis. Det bemeaerkelsesveerdige er, at for n > 3, har man
kunnet finde et bevis, men lige praecis n = 3, har voldt utrolige
mange problemer.

Poincarés formodning er en af Clay Mathematics Institute of
Cambridge, Massachusetts Millennium Prize Problems. The Mil-
lennium Prize Problems er 7 matematiske problemer, som blev
stillet den 24. maj 2000, for at fejre matematik i det nye artusinde.
Clay Mathematics Institute tildeler $1.000.000 til vedkommende,
som lgser en af The Millennium Prize Problems.

FAM@S november 2006 20. argang, nr. 1
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Poincarés formodning

manglende detaljer i Perelmans bevis for Thurstons geometriske
formodning.

I juni 2006 publicerer Asian Journal of Mathematic en artikel af
Xi-Ping Zhu fra Sun Yat-sen University i Kina og Huai-Dong Cao
fra Lehigh University i Pennsylvania. I artiklen angives et fuld-
steendigt bevis for Thurstons og Poincarés formodninger. Chefre-
daktgren for Asian Journal of Mathematic er den tidligere Fields
Medal-modtager Shing-Tung Yau, som ogsa er Caos doktorgrads-
vejleder. Denne dobbeltrolle har skabt en del rygter. Bl.a. at Yau
har gnsket direkte eller indirekte at veere forbundet til beviset for
Poincarés formodning, og derfor har han presset sine redaktgrer
til unaturligt hurtigt at have accepteret Zhus og Caos artikel.

I juli 2006 udgiver John Morgan fra Columbia University og
Gang Tian fra Massachusetts Institute of Technology en artikel pa
arXiv.org med titlen ,Ricci Flow and the Poincaré Conjecture.
I artiklen giver de et detaljeret bevis for Poincarés formodning.
Den 24. august 2006 holder Morgan en forelsesning ved ICM (In-
ternational Congress of Mathematicians) i Madrid, omhandlende
Poincarés formodning.

I maj 2006 beslutter en komite bestdende af 9 personer, at
Perelman skal modtage Fieldsmedaljen for sit arbejde vedrgren-
de Poincarés formodning. Herefter besgger Sir John Ball, som er
praesident for den internationale matematik sammenslutning, Pe-
relman i hab om at kunne overtale ham til at modtage prisen.
Efter to dage giver Ball op og rejser hjem. Perelman opsumerer
deres konversation:!

»He proposed to me three alternatives: accept and come;
accept and don’t come, and we will send you the medal

'De folgende citater er fra http://en.wikipedia.org/wiki/Grigori_
Perelman.

FaM@S november 2006
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Arstal

Hvilke minor er udelukkede

Antal udeluk-
kede minor

Klasse af matroider

20. argang, nr. 1

1958
1958

U, P, F7, M* (K3 3), M*(K5)

Us, Fr, F.

Grafiske

*
7

)

3

Repraesentable over alle

legemer

1958

Repraesentable over
uendelige legemer

1958

Uz 4

Repraesentable over

GF(2)

1979

*
7

)

)

Us5,Uzps, I, F.

Repraesentable over

GF(3)

)%, Ps, Ps, P, 2000

7

E

Uz, Usg, Fr, (

Repraesentable over

GF(4)

Tabel 1 Udelukkede minor for forskellige minor-afsluttede klasser.



1 "Iu ‘Suelie (g

(ou 931 9@ ULJN "SUIUPOULIO] SRS IR ()T S9IRIUIO] JSP[ IeY WOS
‘IOSSTLI FTIPIRASIS[ONIRUWIO( SUUSP PO MIIAISIUIL 30 BJ 98 I0J WRY
I01J0 J0IRA IR ISIPOW [y "IOUWIG[YSuopIoA o[ I} Pl 1oWWIOY 19
SIAQ( SuRY I199J0 ‘sold [op U IOPUN JoIeRA JoIojuRIes IRy URWI[OISJ
L, unb o1 poy 1 fiym s1 oy buyrou fins pup god
D fivgs jouuvd | ‘uostad snonatdsuod fiuoa v 2UL029q |
uYM ‘mopNy “1od D sV PaIVaLY 9q 03 ‘buryy fo puy sy op
2upp 1 Jr ‘40 (£311899ul JO Moe[ S, AJTUNUITIOD SOIJRUID
-yjyewt o) ynoqe ssny ) buy) fiphn ouwos ayvws 03 4o1y)
15 "9210Y2 D poY [ ‘Smonoidsuod J0u spm [ sp buoj sy ¢
:93es eSS0 IRy URH
., 1S9UO0Y 10U 34D OYm
250y} 930.49)07 fiayy InQq 1$2UO0Y $59] 4O 240UL 2UD fiAY],
"SISUULOLUO0D 4D WdY] JO ]D JSOWYD NG “ISOUOY §§3] 4O
240UL LD OYM SUDIIDUYIDUL UDWL 24D 249Y) ‘DSUN0D
Jo esaom op ojdoad uoyy() -pabvugno wy,J fins Juvd ¢
198RS 9)3oIp JeY UeW[DIod ‘SNYYZ
50 S0R)) dARYUIAIJ J9PoIS [ SO SUIDFUTUPOULIO] J0] 9UISSIAD( T S[[0X
suey auojpau e ed Ios[pqeeI)saq snex jeroeds — jIepur)s oS0
SOIONIJRUIS)RUI IDAO JO[NYS J9F0W URY I dIOPIA "SIINYSIP JB ou
IS 99 1P[NJOIIdWS I0] 1R IS {IJRUDIRUI Je ‘SOUAS JoxyI[qele 1 ury
1% ‘)]e110J IeY JoUUoA SURE uolsuad sopuoy Je SIS IoIRUId S0 310q
-SI999d “1§ T IOW UIS SOY] I0( ‘sg[sploqie 1oqy1[qald 1 1o urwoIog
mNsu] sonyetmeIeIN Al vl 000'000'T$ vd 9711 g
WINTUUS[[IJA] OY) Je [opUR UIS 93R)POW J® JSIAJR BSE0 IRY URWI[OIOJ
., DPOPIIU §1 U0
-1ub0994 42YJ0 OU UY) 994400 S fooud ayp [i 1Dy} PoOIS
-aapun fipogfivoas ow 4of juvasjostr fjpgaidutod spm
uostid je uewpIo I9[[R1I0] SI9PIA
L, U0 PLIYY 9YP UISOYD 2aDY [ Wiy pjog [ ‘buruuiboq
flaon ayp wouy -oztud oyy 3doooD QuUOp [ ‘paY} f497D)

900¢ IoquLAOUu SOINV]

“1e91[IqejuesaeIdal-(h) 75 10] Ioult apayn[epn a3urul )3I[OpPUd
sopuy I9(] "Owe39] 131[opuo 10 oI1eA (b).75 peT Sulupowio) sejoy

"11099-9pI0Ijetl I0JUapul Woqold 9yW@Iaq JSoul
19p 1o Wos SUIUPOULIO] 9PUSS[P] PO BI0Y WON (LG [ "OSSIP 10A0
1991[IqRIUSSRIdOI I0] IOUTW opPoYN[oPN 93URW JSI[OPUS UNY SOPUL
(7)dD 0 (£)dD ‘(¢) 4D 10uaSs] o81epus dp 10] & $9s Ja(]

“IOUTW SPOYYN[oPN Je 18[[ejur 30 suIasse[y ed
9S 1B Id 19[RULIOJ ‘)SSI)SIA Io WIOS 9P oI Jo Ud[dqe) I Iopxeijdo
WOS IS[OqUIAS (] "OpU}IRJWIO 9S[oUE U Id WP JB USUOINLI)S
-uoy S0 ‘[oquIAs 1980 Poul IOPIOIJeUl [oP [9Y US I I9(] "IOSSB[Y
OPoYIN[se-I0UTW SSI[[OYSI0] I0] IOUIUW SPIN[OPN S9s T [9qe) |

‘IoproIjewt o[qejuaseIdol

-(g).15 e uossely 10j IOUTW JoXYN[PPN U BS)[e Id ¥'¢) UaploI)

-RJ\[ "UOSSR[Y IO0J LOULUL IPIYYN]IPT, I0J OSSIP SOP[RY ‘IOUIUL SJUID)S

-9 2I9f Io[[® Uo Iey oI uop Jeu dojou uassey I sopuy ploy
-RUI UO )R POA SOIOSLIO)YRIRY URY OSSR[Y 193IN[SJe-IOUTU U IBN

“YSyeI3 1o oI WOS PIOIYRU U

ed [odwesye 3o wos 811q V') Ad[q TZ OPIS BJ ‘OULIOJIUN SOpP[ey]

wproyent autepys 50 ‘({y = |7| | {u' 1} 5 1} {utT))

= " peajeatsu S g > 0 i ypwwn ({z > 1] | {y'e ‘e 1}

S IV e‘C 1)) = T poa 1018 10 ueg [oquuAs 1030 9IS jov]
reqy uop je rendod BS 10 WOS PIOIRW U 19 V') UOPIOIFRIN

18IPAJUS 10 dUS[ 933P 80 ¢, d = b ‘suvjodsrejurid

uo Io b SIAY uny S0 SIAY Iojuauo[e b pewr (b) 5 owege] 10 sepuy

‘10p JWIO[S Iey WOS SO JI0J SO NUPUS JOUWIOGI[ OSI[OPUD [I} JOUIULOY
Io NI WOS oD 104 "ISJUSIS[d 0} POl JoWe8d] (g) 5 10 IoH

LOUIUL UD ULOS V'Tf) UDY 231 UID
sy uny bo swy 1qDIUdsDAdal- () I 5 42 proygpuw, ug g1 Sululeg

A9s0] uelnf So pieeSsa|\ qoder UaMO

Japlonep



Poincarés formodning

Majbritt Felleki

25

til Fieldsmedaljen, som er den stgrste anerkendelse, man kan fa
inde for matematikken, og nej til $1.000.000 fra the Clay Institute
virker ikke som noget, et normalt menneske vil ggre. Hvis man
beder bgrn om at tegne et billede af en matematiker, som man
har gjort i en reekke internationale undersggelser, sé far man ty-
pisk et billede af en distreet vildmand med skaeg, briller og kittel.
Perelman har dbenbart ikke veeret med til at sendre dette stereo-
type billede af matematikere, som lader til at veere dominerende
uden for det matematiske miljg. P& den anden side, hvis man kan
lgse Poincarés formodning, s& ggr det maske ikke noget, at man
er lidt aparte?

FaM@S november 2006

kan alle dens minor ogsé illustreres som en graf. Matroider som
kan illustreres som en graf kaldes grafiske. Klassen af grafiske
matroider er altsd minor-afsluttet.

Matroider som kan fas ud fra en maengde af vektorer over et
givet legeme F kaldes F-representable.

Satning 11 Lad F vere et legeme. Klassen af F-representable
matroider er minor-afsluttet.

Del af et bevis. Hvis M = (E,Z) er F-repraesentabel findes en
matrix A med sgjler nummererede ved E, s& meengder af linezert
uafhaengige sgjler korresponderer med maengder i Z. Hvis « € F
slettes fra M, er M\x reprzesenteret af matricen A hvor sgjlen x
er slettet. Derfor er M\x F-repraesentabel.

At M/z ogsé er F-repraesentabel bygger pa to ssetninger om
dualer.

e Hvis M er F-repraesentabel er ogsa M™* F-repraesentabel.

o M*\z=(M/x)*.
Ifplge forste seetning og ovenstaende er (M*\x)* F-repracsentabel,
og ifplge anden seetning er M/x = M** /x = (M*\z)*. O

Det er nu pastaet at hvis en matroid er grafisk, sa er alle dens
minor ogsa grafiske, og hvis en matroid er F-repraesentabel, sé er
alle dens minor ogsa F-repraesentable.

Det er et stort omrade indefor matroide-teori at ga den anden
vej. Ud fra en matroids minor kan det afggres om den er grafisk,
og i nogle tilfaelde om den er repraesentabel over et givet legeme.
Rettere kan det vises hvilke minor en matroid ikke kan have hvis
den til eksempel er grafisk. Matroiden bliver altsa karakteriseret
af de minor som den ikke har. Et eksempel pa en sadan sztning
er fplgende med efterfolgende forklaringer.

20. argang, nr. 1
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Rustursdigt

Efter hjemkost fra nattelgb,

lavede nogen en tour de kgkkenet for polser i svgb,
for man mente at man vel egentlig burde,

kunne tage hvad som helst og bare spurte.

Dog var gl og Sun Lolly de bedste bud,

som kom ned i halsen natten ud.

Naeste dag praesenteredes nye lege

og russerne matte igen stege.

Hvor velrutinerede vejledere viste snilde,
var vi vist virkelig veeldig vilde.

(Olkroket var slgvt men morsomt,
tilskuere blev dog fulde lidt mere prompt’.

S& var der legen Alien,

kun for de bedste gentlemen,
her kunne ingen sl& 202,

vi var vist ikke helt s& go’.

Til glvolley blokerede en andssvag kvist,
som bare skulle veek bestemte Kris,

dog var han ikke alt for skrap,

grenen blev haengende,

for han var for slap.

@lbowl og kongespil er ogsa gentlemansport,
mens glagurk er gentlemankort.

Inden dagens glympiade,

skulle en vejleder ryge og bade,

et vejledermgde han beretter,

det er selvfglgelig vejleder Pedder.
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Beviserne overspringes.

Seetningerne er alternative definitioner af matroider, og der fin-
des endnu flere definitioner. Disse er samlede pa internetadressen
http://planetmath.org/encyclopedia/Matroid.html. Det ta-
ger lidt tid men det er ikke en uoverskuelig opgave at vise at de
alle er sekvivalente.

Tre operationer som kan udfgres pa matroider er dual-dannelse,
kontrahering og sletning af et element. Alle tre er inspirerede af
de tilsvarende operationer pa grafer. En plan graf er en graf som
kan tegnes uden at nogle kanter krydser hinanden. Den duale
til en plan graf dannes ved at man satter en knude pa samtlige
flader samt en udenfor grafen. Derefter tegnes linjer som krydser
de oprindelige kanter og forbinder de nye knuder, en linje for hver
kant. Dual-dannelse for grafer har nogle brister. En dual eksisterer
ikke nar grafen ikke kan tegnes plant, og desuden afhaenger dualen
af den givne tegning af grafen.

For matroider eksisterer den duale altid og den er givet som
fglger

Definition 9 Lad B vare en samling af baser for en matroid M =
(E,T). Den duale matroid M* er givet ved samlingen af baser

B*={E-B|BeB).

Det er ikke oplagt at B* opfylder (B2), men det ggr den. Trods
bristerne i grafers dual-dannelse geelder saetningen

Satning 10 Hvis G* er dualen af en plan graf G er
M(G*) = M*(G).

Her betyder M(G) matroiden genereret af G, og M*(G) be-
tyder (M(G))*. Lighedstegnet er i virkelighed en isomorfi, men

20. argang, nr. 1
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Rustursdigt

Festlige matematikersange blev hyppigt brugt,
de kunne jage enhver humanist pa flugt,
maske pa grund af ,,Dg, dg, dg“

som vi ogsé synger pad HCQ.

Andre sange vi matte ha’,

for eksempel den der med Mona.

Under maden skulle vi finde,

hvem af bordene skulle vinde?

Festkomitéen havde lavet konkurrencer,

for at se hvem havde de stgrste kompetencer.

Limbo gjorde stillingen uafgjort,
sa alle samledes nu om bordet.
Dette matte afggres straks,
heltene vandt i sten, papir, saks.

Musikken kgrte hele natten,

Spar Bonde kgrte rigtig med klatten,

da han skulle vise at man sagtens kan sla,
en vejrmglle uden bukser pa.

Efter at have slaet hovedet i gulvet,
sa han at med ham var ikke heldet,
han lagde sig og sov pa en madras,
for méske havde han drukket helt tilpas.

Folk var traette men skulle jo hjalpe,
vise hvem der egentlig var helte.
Nogen sku’ feje, skrubbe og skure,
toilettet var kun for dem der turde.
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Satning 4 Lad G = (V, E) vere en graf. Lad T besta af de del-
mengder I af E som er en uafhengig del i G. Sa er (E,Z) en
matroid.

Beviset overspringes.

Grafer og maengder af vektorer giver ifslge sstningerne altid
anledning til en matroid. Dette geelder ikke den anden vej rundt,
det er let at finde en matroid som ikke kan illustreres som en graf
pa den made det er beskrevet i ssetningen.

Matroiden M = ({1,2,3,4},7), hvor

T ={0,{1},{2}, {3}, {4}.{1,2},{1,3},{1,4},
{2,3},{2,4},{3,4} }

er et eksempel pa en sddan. To kanter skal danne en uathaengig
del, men tre kanter skal danne en kreds. Derfor bliver den fjerde
kant umulig at placere.

Hvis en matroid kan fas ud fra en mangde af vektorer over
et givet legeme, siges det at den er representeret over legemet.
Det er muligt at finde en matroid som ikke kan fas ud fra en
maengde af vektorer over noget som helst legeme, men ogsa ma-
troider som kun kan fas over visse legemer. Oftest ser man dog
pé det fra den anden side. Man forsgger at vise hvad som kraeves
for eksistensen af en repraesentation over et legeme. Blandt andet
findes en szetning som siger at enhver matroid givet ved en graf
kan repraesenteres over samtlige legemer, men den ssetning er ik-
ke specielt sveer at vise. Derimod er der en del dbne problemer
forbundet med netop repraesentationer over legemer, her iblandt
Rota’s formodning som vil blive beskrevet senere.

Forst endnu to beskrivelser af matroider hvoraf den ene knytter
sig til vektorrum mens den anden heenger steerkest sammen med
grafer.

20. argang, nr. 1
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Krydsogtvaers

12:

13:

15:

16:
18:

20:
22:
24:

25:

26:
28:
29:

30:

Martin ,,Damskur® Damhus

Vandret

Del af det menneskelige gjes
optiske system

Tidligt styresystem, hvis navn
forkorter ,,Disk Operating
System*

Kong Minos-datter i graesk
mytologi

Trille rundt med en metal-
tgnde, der er halvt fyldt med
brosten

Mas

Kunstnerisk lokation

By i kommune af samme navn
i det kommende
eks-Ringkgbing Amt
Materiale med suggestivt navn
Jordede

Udenlandsk forkortelse for
time; HTML-tag, der kreerer
en horisontal linie

Free-ware operativsystem
bestédende af kerne, biblioteker,
programmer mm.; afrikansk
dyr med hang til bissen
Afggrende test

Spillested

Forkortelse, der indgar i
dampskibsnavne (og betyder
»Steam ship®)

Titel (i fordansket/ forvansket

udgave)

32: Sted, der peges pa

33: Livsklog

36: Knap

38: Musiksymbol

40: Kahytsgulv

42: Klassificere

44: Latterligggre

45: Fesen

47: Tordenindikator

50: Navn

52: Rgdder

53: Kombination af to bogsta- ver
fra det danske alfabet

55: Del ud

56: Dumdristig og lidt ligeglad
med det hele

58: Ophavsekstern entitet, hvori
fosterudvikling kan
tilendebringes

59: Landekode for den aldeles
ukendte grepublik Saint Kitts
& Nevis i de sma Antiller;
symbol for den kroatiske
valuta kuna

60: Se bedre ud

61: Ganske vist

65: Navn for musikudgivelse pa

CD eller LP, hvis spilletid er
leengere end en singles, men
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Sxtning 2 Lad V = (m,F) vere det m-dimensionelle vektorrum
over legemet F. Lad E vere en endelig mengde af vektorer fra
V. Lad T besta af de mengder I af vektorer fra E som er lineert
uafhengige. Sa er (E,I) en matroid.

Inden beviset for seetningen er det tid for et eksempel. Lad
vektorrummet besta af par m = 2 over de reelle tal F = R, altsa
R?, og lad E veere vektorerne

1 1 1
E = ) ) ’ 0
0 1 1 0
Dette skrives lettere som E = {1,2, 3,4} hvor tallene korrespon-

derer til sgjlerne i matricen

1110

A=1911 0

Med disse symboler for elementerne i F er maengderne af linesert
uafhaengige vektorer

1= ﬁsu ﬁ:J AMT AWT ﬁf Mw“ Af www

Det er hurtigt klaret at tjekke (I1), (I2) og (I3) og overbevise sig
om at (E,Z) er en matroid.

Bevis for setningen. Det skal tjekkes at Z opfylder (I1), (12) og
(I3), hvor (I1) og (I12) folger direkte. Tilbage er at se at Z opfylder
(I3). Lad I; og I veere to linesert uathzengige delmaengder af F
og antag at |[;| < |[2]. Lad W veere underrummet udspaendt
af Iy U Is. S& er dimensionen af W mindst |l2|. Hvis I; U {e} er
linesert athaengig for alle e i I —I1, er W indeholdt i underrummet
udspeendt af 17, og sa er

_Nm_ < dim W < _NH_ < _NMT

20. argang, nr. 1
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Krydsogtvaers
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forelagt topologisk gruppe
Landtange

Martin ,,Damskur”“ Damhus
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bombardere bly med
nikkelisotoper i en stor

Sejlende ionaccelerator
Navn 62: Inddrivelse af skyldigt belgb
Hovedstad 63: Farligt spinde-remedie (spgrg
Tysk by i staten Nordrhein- selv sgvnige eventyrprinsesser)
Westfalen, hvori fodbold- 64: Bankord, betyder ,palydende®
klubben FC Schalke 04 har til 68: Spise
huse 70: Udbrud, fx erkendelses-
Tone 72: Trade Mark; landekode for
Specialist i ords oprindelse Turkmenistan
Torskerogn pa dase 73: Ballade
Sunkent skib 75: sxxxx Croft: Tomb
Farve Raider-hovedperson
Knappe op 80: C’est la *xxx: Fransk talemade
Sorgeligt 82: Koncentrationslejr; Landekode
Atomtegn for det super- tunge for Kazakhstan
og ukendte darmstadtium, der 84: Atomtegn for tin (der jo
aldrig er set, men enkelte hedder ,,stannum® pé latin)
atomer er blevet skabt ved at
Kodeord
13 54 82 61 55 48 8 64
76 12 40 11 3818 3822427553
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