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Sæ

tn
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t
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e
m
at
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G
us
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v
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es
tr
öm
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2-
19
23
)
og

de
n
ja
pa

ns
ke

m
at
em

at
ik
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So
ich

iK
ak
ey
a
(1
88
6-
19
47
).

Sæ
tn
in
g
1

(E
ne

st
rö

m
-K

ak
ey

a)
La

d
p
(z

)=
n ∑ k
=

0
a
k
z
k

væ
re

et
po
ly
no

m
iu
m

af
gr
ad

n
m
ed

re
el
le

ko
effi

ci
en

te
r,

de
r
op

fy
l-

de
r
at

0
<
a

0
≤
a

1
··
·≤

a
n
−

1
≤
a
n
.D

a
lig

ge
r
al
le

nu
lp
un

kt
er
ne

fo
r
p
in
de
nf
or

de
n
lu
kk
ed
e
en

he
ds
di
sk
D

(0
,1

)
iC

.

Be
vi
s.

Be
tr
ag
t
po

ly
no

m
ie
t

q(
z
)=

(1
−
z
)p

(z
)

=
(1
−
z
)(

n ∑ k
=

0
a
k
z
k

)

=
a

0
−
a
n
z
n

+
1

+
n ∑ k
=

0(a
k
−
a
k
−

1)
z
k
.

A
nt
ag

at
z
er

et
nu

lp
un

kt
fo
rp

,o
g
de
rm

ed
og
så

fo
rq

,h
vo
r|
z
|>

1.
D
a
ha

r
vi

at

a
n
z
n

+
1

=
a

0
+

n ∑ k
=

0(a
k
−
a
k
−

1)
z
k
.
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Forelæ
sningsræ

kke
om

kvantitativ
finansiering

–
og

tilknyttede
karriereaspekter

N
ordea

A
bstract

Q
uantitative

Finance
N
ordea

M
arketRisk

M
anagem

ent
N
ovem

ber
23

and
N
ovem

ber
30,13:15-15:00

M
odern

derivatives
trading

relies
heavily

on
quantitative

m
et-

hods.T
his

provides
a
great

opportunity
for

m
athem

aticians
and

physicists
to

work
w
ith

com
plex

m
athem

aticalm
odelling

in
the

financialservices
industry.

In
two

lectures,Jim
iTruelsen

and
M
anuelTorrealba

from
N
or-

dea
M
arket

R
isk

M
anagem

ent
w
illexplain

w
hat

financialderiva-
tives

are,w
hy

they
are

used,and
give

insight
into

how
they

are
priced.

In
the

lectures
we

w
illalso

talk
about

career
aspects,i.e.how

to
get

a
job

in
the

financialservices
sector.

T
he

D
epartm

entofM
athem

aticalSciencesw
illhosta

sm
allre-

ception
after

each
session.

D
erivative:A

contract
between

two
parties

to
exchange

pay-
m
entsatcertain

datesin
the

future,w
here

the
tim

ing
and

size
of

the
paym

ents
m
ay

depend
on

the
behaviour

ofunderlying
finan-

cialassets.A
n
exam

ple
ofa

derivative
is

a
European

calloption
-a

contractin
w
hich

the
ow

nerhasthe
right(butnotthe

obliga-

22.årgang,nr.1

10
Eneström

-K
akeyas

sæ
tning

Ved
at

benytte
trekantsuligheden

finder
vi,at

|a
n
z
n+

1|=
∣∣∣∣∣ a

0 +
n
∑k=

0 (a
k −

a
k−

1 )z
k ∣∣∣∣∣

≤
a

0 +
n
∑k=

0 (a
k −

a
k−

1 )|z
k|

<
a

0 |z
n|+

n
∑k=

0 (a
k −

a
k−

1 )|z
n|

=
|a
n
z
n|,

hvilket
er

en
m
odstrid,idet

a
n
6=

0
og
|z|

>
1.D

erm
ed

ligger
alle

nulpunkterne
for

p
indenfor

D
(0,1).

D
erfindesogså

en
anden

variantafEneström
-K

akeyasSæ
tning:

Sæ
tning

2
(E

neström
-K

akeya)
Lad

p(z)=
n
∑k=

0
a
k z
k

væ
re

etpolynom
ium

afgrad
n
m
ed

reelle
koeffi

cienter,der
opfyl-

der
at
a

0 ≥
a

1 ···≥
a
n−

1 ≥
a
n
>

0.
D
a
ligger

alle
nulpunkterne

for
p
udenfor

den
åbne

enhedsdisk
D

(0,1)
iC

.

Bevis.
O
verladt

tillæ
seren.

Eneström
-K

akeyassæ
tning

kan
generaliseres,og

dettekan
m
an

læ
se

m
ere

om
i[3].
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Fa
m

øs
ok

to
be

r
20
12

Je
ns

Si
eg
st
ad

11

Li
tt
er
at
ur

[1
]
Jo

hn
M
.H

ow
ie
.C

om
pl
ex

An
al
ys
is
.A

n
In
vi
ta
tio

n.
W
or
ld

Sc
i-

en
tifi

c
19
91
.

[2
]
M
or
ris

M
ar
de
n
G
eo
m
et
ry

of
Po

ly
no

m
ia
ls.

2n
d
Ed

iti
on

,A
m
e-

ric
an

M
at
he
m
at
ic
al

So
ci
et
y,

Pr
ov

id
en
ce
,1

96
6.

[3
]
N
.
K
.
G
ov
il

an
d

Q
.
I.

R
ah

m
an

O
n

th
e

En
es
trö

m
-K

ak
ey
a

T
he
or
em

.
To

ho
ku

M
at
he
m
at
ic
al

Jo
ur
na

l,
Vo

l.
20
,
19
68
,
pp

.
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6-
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6.
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174.83
79.07

Wres
;proc

gplot
data=points;

plot
Height*Weight=Sport;

bubble
Height*Weight=Sport

$
Sport/;

run;

22.årgang,nr.1

12
G
astronom

isk
inspiration

Sådan
sm

ager
dit

næ
rm

iljø
–
V
iafprøver

diverse
caféer

og
m
adsteder

inæ
rheden

afH
CØ

,så
du

tør
tage

chancen
og

prøve
noget

nyt
Rie

Jensen
og

K
atrine

G
ravesen

Så
kom

den
igen,den

kæ
re

Blok
1
m
ed

K
agesøster,diverse

fre-
barer,og

hvad
der

ellers
hører

til.I
denne

udgave
vilvikom

m
e

m
ed

et
bud

på,hvordan
du

kan
gøre

disse
festlige

fredage
endnu

m
ere

fantastiske.D
et

er
vigtigt

at
få

lagt
en

god
bund

ud
over

kagen,inden
detgårløsm

ed
100

m
inutter.O

g
tæ

nkerdu,atlidt
koffein

iblodetgørdig
m
ere

frisk
tilbodytequila

og
piratosleg

på
C
afeen?,så

kan
du

tage
etsm

utforbien
afTagensvejsnye

caféer.

G
astronetten

Sm
ørrebrød,

8
8
8
8
9
9

Fredag
rim

erpå
luksus,og

luksusrim
erpå

sm
ørrebrød.K

antinen
har

ikke
noget,dit

pålæ
gslager

iS01
er

tom
t,og

du
har

ikke
tid

(og
overskud!)tilatstå

ikø
iN

etto
efterm

ad.Så
slå

etsm
utforbi

H
r.Suhrs

G
astronetten

Sm
ørrebrød

på
Jagtvej101.H

er
kan

du
få

m
adderialle

størelser.D
ererhåndm

adder,som
vikenderdem

beståendeafen
halv

skiverugbrød
m
ed

pålæ
g
(11

kr.),højtbelagt
sm

ørrebrød,som
er"H

åndm
adderD

eLuxe"(25-35
kr.),og

kæ
m
pe

sandw
ich

(30
kr.).Fyldet

varierer
fra

skinkesalat,spegepølse
og

stegte
sild

tilrejer
og

æ
g,røget

ål,rødspæ
tter

og
roastbeaf.H

vis
ikke

lige
du

kan
spotte

din
yndlingsm

ad
i
vinduet,

sm
ører

hr.
Suhrs

m
orm

or
den

gerne
på

ingen
tid.

D
et

sam
m
e
gjaldt

den
sandw

ich
m
ed

kylling
og

bacon,som
vibestilte.På

trods
afgode

m
æ
ngderkarrydressing,varbrødetdejlig

sprødtog
læ
kkert(godt

gåetm
orm

or).V
ifik

også
to

håndm
adder.En

m
ed

kartoffel,m
ajo

og
purløg

og
en

m
ed

frikadelle
og

rem
o.Begge

håndm
adder

var
ganske

fornuftige.
D
e
sm

agte
fint,

m
en

uden
at

væ
re

de
store

gastronom
iske

finurligheder.V
itog

m
adderne

m
ed

os,da
derikke

er
plads

tilat
sidde

ned.G
astronetten

lukker
kl.14,m

en
du

skal
jo

alligevelnå
K
agesøster,så

det
er

ikke
noget

problem
.
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A
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su
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gr
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O
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at
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0
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ew
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]
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:
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g
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e
m
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t
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T
he

co
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r
w
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;
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t
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or
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.8
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d
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te

ov
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d
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e
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S
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s
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t
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e
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K
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e
G
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se
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W
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8
8
8
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9
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På
C
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é
W
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d
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53
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so
m
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m
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t
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æ
.V

æ
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e
og

so
fa
er
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dæ

kk
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m
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tr
æ
,h

vi
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er
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gg
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ig
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em
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ir
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m
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,s
el
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m

no
ge
ta

fc
af
ée
n
st
ad

ig
er

un
-

de
r
om

by
gn

in
g.

D
e
to

fy
re

ba
g
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re
n

er
ik
ke

så
eff

ek
tiv

e,
m
en

de
rim

od
vi
rk
el
ig

ve
nl
ig
e.

So
m

på
al
le

an
dr
e
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fé
er
,k

an
m
an

få
di
ve
rs
e
ka

ffe
og

te
.D

er
er

og
så
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ge
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m
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vi
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e
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r
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n
fri
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e
m
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r
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m
m
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k
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m
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C
af
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n
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r
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ud
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ra
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%
,
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er
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å
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em

m
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so
m
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Et
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d
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r
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læ
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e
m
at
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n
på
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m
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få
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e
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r
æ
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e
m
ed
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e
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e
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kr
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m
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n
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e
m
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a
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re
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proc
print

data=olymp3;
where

abs(t)>4.17;
run;

O
bs.

t
H
eight 19

W
eight 20

A
thlete

202
-4.8221

183
145

K
azuom

iO
ta

343
-4.4582

140
62

Tuau
Lapua

Lapua
554

-5.5899
186

160
A
rtem

U
dachyn

1586
-10.6983

185
218

R
ichardo

Blas
Jr

T
he

athlete
w
ith

the
biggest

t-value
is

thereby
R
ichardo

Blas
Jr,w

ho
isthe

aforem
entioned

pointon
the

farrightofthe
fitplot

(he
can

also
be

spotted
in

the
top

three
diagnostic

plots
and

the
one

in
the

m
iddle).

So
the

question
one

should
ask

oneself
is

-
is

he
an

atypical
observation?

In
som

e
waysyes,ashe

seem
sto

be
the

only
athlete

w
ith

a
highervalueofweight(m

easured
in

kg)than
valueofheight

(m
easured

in
cm

).
R
em

oving
observation

1586
m
ight

give
the

m
odela

better
fit.

H
owever,an

outlier
is

not
necessarily

the
sam

e
as

’a
bad

obser-
vation’so

he
w
illbe

left
in

for
the

tim
e
being

(w
hether

or
not

he
stayed

in
the

G
am

es
is

another
story). 21

20T
he

height
is

m
easured

in
cm

.
20T

he
w
eight

is
m
easured

in
kg.

21If
he

w
as

rem
oved,

how
ever,

the
critical

lim
it

for
t
w
ould

have
to

be
changed

accordingly
as

w
e
have

one
less

observation.
T
his

could
lead

to
a

higher/low
er

num
ber

ofoutliers

22.årgang,nr.1

14
G
eom

etrisk
kom

binatorik

Sum
m
ation

afkubiktal
Sune

PrechtReeh

I
sidste

num
m
er

af
Fam

øs,i“Blokkens
blokke”,så

viet
kort

og
elegant

geom
etrisk

argum
ent

for
den

velkendte
sum

form
el

n
∑k=

1
k

=
n(n

+
1)

2
.

(1)

V
i
springer

i
denne

om
gang

kvadrattallene
over 1

og
sum

m
erer

så
kubiktal

i
stedet.

D
a
fås

endnu
en

velkendt
sum

form
el,

der
sæ

dvanligvis
vises

ved
induktion:
n
∑k=

1
k

3
=
n

2(n
+

1) 2

4
.

(2)

Som
den

opm
æ
rksom

m
e
læ
ser

m
åske

hér
har

bem
æ
rket,gæ

lder
n

2(n+
1) 2

4
=
(
n(n+

1)
2

)
2;og

vifårsåledesden
overraskendesam

m
en-

hæ
ng

(
n
∑k=

1
k )

2

=
n
∑k=

1
k

3.
(∗)

M
an

kan
nu

spørge
sig
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øs’læ
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i.

Startm
ed

4
enhedskvadraterplaceretiet2×

2-kvadrat(figur1).
Langs

hver
side

affigur
1
placeres

nu
et

2×
2-kvadrat

(figur
2 ′),

1Se
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referencen
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iartiklen.
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r
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4k
st
k.

k
×
k
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at
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å
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k
−
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N
ote

that
the

point
on

the
far

right
seem

s
to

be
ill-fitting.W

e
w
illproceed

to
check

w
hetheritisan

outlier,and
ifitis,identify

w
hich

athlete
it
is.

O
utliers

R
ecallthat

an
outlier

is
a
point

w
hich

is
radically

different
than

theotherpoints,so
theassum

ption
thattheerroron

thisobserva-
tion

follow
sthe

sam
e
distribution

asthe
errorsobserved

on
other

observations,m
ay

be
incorrect.

T
heexternally

standardised
residuals,called

t-values,arecalcu-
lated

(these
follow

a
t-distribution).

C
utting

off
t-values

larger
than

4
leaves

the
follow

ing
athletes: 16

proc
reg

data=olymp2;
model

Height_cm_=Weight_kg_/partial
influence

all;
id+1;
output

out=olymp3
Rstudent=t
covratio=c
h=h;
proc

print
data=olymp3;

where
abs(t)>4;

run;16C
utoffs

at3
are

also
seen.SA

S’standard
setting

is
to

cutoff
at2

(w
hich

it
uses

w
hen

producing
the

R
student/Leverage-plot)

22.årgang,nr.1

16
Sum

m
ation

afkubiktal

For
at

nå
frem

til
(∗),

udregner
vi

nu
arealet

af
figur

n
på

to
forskellige

m
åder.

Figur
n

er
et

stort
kvadrat

bygget
op

af
en

m
asse

m
indre

kvadrater–
specifiktsesafkonstruktionen,atfigur

n
beståraf4k

stk.
k×

k-kvadraterfor1
≤
k
≤
n.A

realetaffigur
n
er

derfor

areal(figur
n)=

n
∑k=

1 (4k)·k
2

=
4

n
∑k=

1
k

3.

A
lternativt

kan
vise

på
afstanden

fra
centrum

affigur
n
og

ud
tilen

affigurenssider.Indefra
og

ud
passeresførstetlag

af1×
1-

kvadrater,derefter
et

lag
af2×

2-kvadrater,3×
3-kvadrater,og

så
videre

ud
tildet

yderste
lag

af
n
×
n-kvadrater.A

fstanden
fra

centrum
og

ud
tilfigurens

ydersider
er

derfor
lig

m
ed
∑
nk=

1
k;og

sidelæ
ngden

af
figur

n
bliver

det
dobbelte.A

realet
af

det
store

kvadrat
ifigur

n
kan

derfor
også

beregnes
til

areal(figur
n)=

(
2

n
∑k=

1
k )

2

=
4 (

n
∑k=

1
k )

2.

Sam
m
enholder

vide
to

udtryk
for

arealet
affigur

n,

4
n
∑k=

1
k

3
=

4 (
n
∑k=

1
k )

2,

følger
(∗)

øjeblikkeligt. 3

3Form
len

(1)
frem

går
også

affigur
n,hvordan?

Fam
øs
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2012
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ra
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+
0.

54
6W

i
(2
)

us
in
g
th
e
co
m
m
an

d:

pr
oc

re
g

da
ta

=o
ly

mp
2;

mo
de

l
He

ig
ht

_c
m_
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th
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w
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g
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0.
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er
.I

ar
tik

le
n
gi
ve
r
fo
rfa

tt
er
ne

de
su
de
n
et

ko
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k
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6
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A
.T

.
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m
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•
T
hey

are
independent,

ε
i q

ε
j ,∀

i,j

•
T
hey

are
distributed

norm
ally,

ε
i ∼
N

(0,σ
2)

T
hese

assum
ptions

are
checked

by
view

ing
the

diagnostics
plots

ofour
m
odel:

T
he

assum
ptions

on
the

error
are

fine
(cf.the

three
leftm

ost
plots)

but
the

m
odelhas

the
potentialto

becom
e
better

as
the

R
2-value

is
0.6

(preferably
it
would

be
closer

to
1).

22.årgang,nr.1

—
D
et

kendte
“tidligere”

køkkenparadoks
—
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Italso
inform

syou
ofthe

tallest,shortest,lightestand
heaviest

athletes
(the

extrem
es).T

hey
are:

Tallest
219cm

Zhaoxu
Zhang

(C
hina)

Shortest
136cm

A
suka

Teram
oto

(Japan)
Lightest

30kg
A
suka

Teram
oto

(Japan)
H
eaviest

218kg
R
icardo

Blas
Jr

(G
uam

)

O
bviously,Icannotlook

atsom
ething

likethisw
ithoutwanting

to
play

around
w
ith

the
data,so

I
grabbed

the
.txt-file

of
data

(w
hich

wascreated
by

the
PressA

ssociation)and
converted

itto
a
.csv-file.N

ow
it

can
be

loaded
into

SA
S,thusly:

proc
import

datafile=
"C:\Users\Maria

Dunbar\Desktop
\famos\olymp.csv"

out=olymp2
dbms=dlm
replace;
delimiter=

",";
getnames=yes;

run;

Averages

In
order

to
see

w
hat

height
and

weight
can

be
expected

ofthese
athletes,we

can
generate

the
m
eans

ofthese
variables:

proc
means

data=olymp2
maxdec=2

mean
var

std
n;

var
Height_cm_

Weight_kg_;
run;

22.årgang,nr.1

20
Præ

m
ieopgave

Svar
på

sidste
bloks

ekstraopgave

Isidste
bloksekstraopgave

blev
læ
seren

bedtom
atafgøre,om

et
rektangelpartitioneretism

å
rektangler,hverm

ed
enten

heltallig
læ
ngde

ellerbredde,selv
havde

heltallig
læ
ngde

ellerbredde.Sva-
retpå

dette
erja,og

Sune
(’05),hvism

æ
ngde

afFam
øs-opgaver

uden
en

fæ
rdig-TeX

’etbesvarelse
endnu

harm
ål0,indsendte

føl-
gende

fine
bevis

baseret
på

grafteori: 7
Først

placerer
videt

store
rektangeli1.kvadrant

afR
2,sådan

at
det

ene
hjørne

bliver
placeret

i(0,0);de
resterende

hjørner
er

(b,0),(0,h)og
(b,h),hvor

b,h
erhhv.detstore

rektangelsbredde
og

højde.
Siderne

i
alle

de
sm

å
rektangler

vil
desuden

nu
væ

re
vandrette

og
lodrette.

V
i
danner

en
graf

G
ud

fra
det

inddelte
rektangelpå

følgende
m
åde:

K
nuderne

i
G

er
alle

de
punkter,som

er
hjørner

im
indst

ét
afde

sm
å
rektangler

–
selvom

et
hjørne

indgår
im

ere
end

ét
af

de
sm

å
rektangler,giver

det
kun

anledning
tilen

enkelt
knude

i
grafen.
Forhvertafde

sm
å
rektanglerved

vifra
opgaven,atden

vand-
rette

ellerlodrette
sidelæ

ngde
erheltallig,og

viforbinderså
hjør-

nerne
herefter:

H
vis

den
vandrette

sidelæ
ngde

er
heltallig,forbinder

vide
øv-

re
hjørner

m
ed

hinanden,og
viforbinder

de
nedre

hjørner
m
ed

hinanden
(figur

1(a)).H
vis

den
vandrette

sidelæ
ngde

ikke
er

hel-
tallig,vilden

lodrette
sidelæ

ngde
nødvendigvis

væ
re

heltallig,og
viforbinderde

venstre
hjørnerm

ed
hinanden

og
de

højre
hjørner

offentliggjortinæ
steFam

øs-blad,iden
ræ

kkefølgevim
odtagerjeressvar!D

en
første

afvoreskæ
re

læ
sere,derkorrektbesvarerfire

på
hinanden

efterfølgende
opgaver,kan

væ
lge

atfå
printetsitansigtpå

forsiden
af

Fam
øs.Indtilvidere

fører
Sune

(’05)
m
ed

en
korrekt

besvarelse
afsidste

bloks
ekstraopgave.

7For
alternative

beviser
se

"Proofs
from

the
B
ook"

afA
igner

og
Ziegler.
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En

gl
ish

ar
tic

le

O
ly
m
pi
c
O
ut
lie
rs

M
ar
ia

Be
kk
er
-N

ie
lse

n
D
un

ba
r

D
ur
in
g
th
e
20
12

Su
m
m
er

O
ly
m
pi
cs
,t
he

BB
C
ha

d
a
ra
th
er

sn
az
zy

pl
ot

of
a
sa
m
pl
eo

fa
ll
th
eO

ly
m
pi
ca

th
le
te
s,
w
he
re

yo
u
co
ul
d
en
te
r

yo
ur

he
ig
ht

an
d
we

ig
ht

to
se
e
w
ho

se
bo

dy
yo

u
po

ss
es
s:

Fa
m

øs
ok

to
be

r
20
12

Ji
ng

yu
Sh

e
21

m
ed

hi
na

nd
en

(fi
gu

r1
(b
))
.B

em
æ
rk
,a

th
vi
sb

åd
e
de

va
nd

re
tt
e
og

lo
dr
et
te

sid
el
æ
ng

de
r
er

he
lta

lli
ge
,f
al
de
r
re
kt
an

gl
et

in
d
un

de
r
de
t

fø
rs
te

til
fæ

ld
e
(o
g
ik
ke

de
t
an

de
t)
.

(a
)

Et
lil
le

re
kt
an

ge
l

m
ed

he
lta

lli
g
va
nd

re
ts

i-
de

læ
ng

de
.

(b
)

Et
lil
le

re
kt
an

-
ge
lm

ed
ik

ke
-h

el
ta

lli
g

va
nd

re
t
sid

el
æ
ng

de
.

Fi
gu

r
1

H
vi
s
vi

st
ar
te
rm

ed
et

re
kt
an

ge
l,
de
re

ri
nd

de
lt
so
m

io
pg

av
en
s

ill
us
tr
at
io
n,

ka
n
gr
af
en
G

ek
se
m
pe

lv
is
en
de

m
ed

at
se

ud
so
m

fig
ur

2.
D
et

st
ip
le
de

om
rid

s
af

de
n
op

rin
de
lig

e
fig

ur
er

ud
el
uk

ke
nd

e
til

vi
su
el

hj
æ
lp

og
er

ik
ke

en
de
la

fg
ra
fe
n
G
.

Fi
gu

r
2

D
en

re
su
lte

re
nd

e
gr
af
G

ha
r
fø
lg
en
de

vi
gt
ig
e
eg
en
sk
ab

:
H
vi
s
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regnerpå
∑
m

+
1

i=
1
x
iog

skalnå
frem

til,atdeterlig
m
ed

x
(m

+
1)+

1−
x

x−
1

.
V
istarter

m
ed

at
hive

ledet
m
ed

eksponenten
m

+
1
ud

afvores
sum

.
m

+
1

∑i=
1
x
i

=
m∑i=

1
x
i+

x
m

+
1.

N
u
kan

vibruge
induktionsantagelsen,og

skrive
ovenstående

sum
som

den
kvotient,form

len
siger,deter.V

iantog
jo,atsæ

tningen
gæ

lder
for

m
.m

+
1

∑i=
1
x
i

=
x
m

+
1−

x

x
−

1
+
x
m

+
1

=
x
m

+
1−

x

x
−

1
+

(x
−

1)x
m

+
1

x
−

1

=
x
m

+
1−

x
+
x
m

+
2−

x
m

+
1

x
−

1

=
x

(m
+

1)+
1−

x

x
−

1
.

L
R
.
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22
Præ

m
ieopgave

u
og

v
er

to
knuder,der

er
kantforbundet,vil

u
og

v
væ

re
na-

bohjørner
iet

lille
rektangel,og

rektanglets
side

m
ellem

u
og

v
vilhave

heltallig
læ
ngde.D

er
gæ

lder
iså

fald
at
u
har

heltallige
koordinater

iR
2,hvis

og
kun

hvis
v
har

heltallige
koordinater.

D
ette

generaliserer
tilvilkårlige

stier
i
G
:H

vis
to

knuder
u
og

v
er

forbundet
m
ed

en
stii

G
,gæ

lder
at

u
har

heltallige
koordinater⇔

v
har

heltallige
koordinater.

Specielt
gæ

lder
at

enhver
knude,der

er
forbundet

i
G

tilhjørnet
(0,0),vilhave

heltallige
koordinater.

U
ansetom

etlillerektangelfalderundertilfæ
lde1(a)eller1(b),

vildetgive
én

kanti
G

tilhvertafdetlille
rektangelsfire

hjørner.
Valensen

8
afen

knude
i
G

er
altså

lig
antallet

afsm
å
rektangler,

som
knuden

er
hjørne

i.
H
eraf

følger
at

der
er

tre
m
ulige

knudevalenser
for

en
knude

i
G
:
Yderhjørnerne

i
det

store
rektangel

indgår
i
netop

ét
lille

rektangelhver
(figur

3(a));yderknuderne
(0,0),(b,0),(0,h)

og
(b,h)

har
derfor

valens
1
i
G
.

Enhveranden
knude

i
G

vilvæ
re

hjørne
ienten

2
sm

å
rektangler

(figur
3(b))

eller
4
sm

å
rektangler

(figur
3(c)),hvorved

valensen
afknuden

er
hhv.2

eller
4.

V
iforetagernu

en
vandring

igrafen
G
,hvorvistarteriknuden

(0,0)
og

vandrer
uden

at
gentage

kanter.D
a

(0,0)
har

valens
1,

kom
m
ervialdrig

tilbage
til(0,0)igen.V

ibliverved
m
ed

atvan-
dre,indtilviikke

kan
kom

m
e
videre

–
dvs.indtilvinåren

knude,
hvorfra

der
ikke

går
nogen

kant,som
ikke

allerede
er

benyttet
i

vores
vandring.

H
ver

gang,vores
vandring

passerer
en

knude,bruges
sam

let
2

kanter
–
en

ind-kant
og

en
ud-kant.

N
år

vi
på

vores
vandring

8A
ntallet

afkanter,der
udgår

fra
en

knude
(red.)
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In
du

kt
io
n
fo
r
du

m
m
ie
s

st
ar
te
rd

et
he
le
.H

vi
si
kk

e
de
tv

ar
fo
rh

am
,v

ill
e
in
ge
n
af

fla
sk
er
ne

væ
lte

.
Be

tin
ge
lse

2)
er
,a

t
de
r
er

fla
sk
er

på
hv

er
en
es
te

pl
ad

s
id

om
in
o-

ba
ne
n.

V
iv

æ
lg
er

en
vi
lk
år
lig

fla
sk
e,
p
(m

),
ib

an
en

og
ko
nt
ro
lle

-
re
r
om

fla
sk
en

lig
e
ba

ge
fte

r,
al
ts
å
p
(m

+
1)
,v

il
væ

lte
;a

lts
å
om

p
(m

)⇒
p
(m

+
1)
.H

vi
s
p
(m

+
1)

sk
al

væ
lte

bl
iv
er
p
(m

)
nø

dt
til

at
væ

lte
.V

im
å
al
ts
å
an

ta
ge
,a

t
p
(m

)
gæ

ld
er
.G

ru
nd

en
til
,a

t
vi

ka
n
de
t
er

be
tin

ge
lse

1.
V
iv

ed
p
(1

)
er

sa
nd

.S
å
vi
se
r
vi
,a

t
de
n

ef
te
rfø

lg
en
de

og
så

gæ
ld
er
,a

lts
å
p
(2

).
Så

da
n
ka

n
m
an

bl
iv
e
ve
d;

m
en

vi
ve
d,

at
de
t
gå
r
go

dt
,f
or
di

vi
vi
se
r
de
t
fo
r
en

vi
lk
år
lig

fla
-

sk
e.

H
vi
s
m
an

tæ
nk

er
ov
er

de
t,
så

vi
ld

e
to

be
tin

ge
lse

r
fø
re

til
,a

t
do

-
m
in
o
al
tid

vi
lg

å
go

dt
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e
sø
rg
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fo
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at
in
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t
ka

n
gå

ga
lt.

V
it
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lig
e
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ek
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m
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V
iv

il
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se
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t
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r
x
∈
R
\{

1}
og

n
∈
N

gæ
ld
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∑
n i=

1
x
i

=
x

n
+

1 −
x

x
−

1
.

Be
vi
s

1)
V
iv

ise
r
fø
rs
t,

at
p
(1

)
er

sa
nd

,a
lts

å,
at

ve
ns
tr
es
id
en

og
hø

jre
-

sid
en

af
fo
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le
n
gi
ve
r
de
t
sa
m
m
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nå
r
vi

ha
r
n

=
1.

Ve
ns

tr
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en
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1 ∑ i=

1
x
i

=
x

H
oe

jre
sid

en
:

x
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−
x

x
−

1
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x
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−
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x
−

1
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x
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D
et

va
r
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M
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t
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N
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sk
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V
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–
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Fæ
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il
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n
slu

tt
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D
e
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m
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e
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hj
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e
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r
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r
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A
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Induktion
for

dum
m
ies

–
T
ildig,der

undrer
dig

over,hvorfor
induktion

virker
K
ristian

Peter
Poulsen

Før
du

gør
noget,skaldu

lige
se

film
en

C
aféen?

D
om

ino,der
er

lavetafM
atem

atikrevyen.Film
en

kan
letfindespå

Youtube,ellers
er

den
at

finde
her:math.ku.dk/famos/domino

N
u
er

viparate
tilat

forklare,hvad
induktion

er,og
hvorfor

det
virker.T

ildem
,der

stadig
tror,at

det
har

noget
m
ed

kom
furer

at
gøre,kan

vistarte
m
ed

at
sige,at

det
er

en
utrolig

sm
uk

og
sm

art
bevism

etode,der
kan

bruges,hvis
m
an

har
en

idé
om

,at
et

resultat
er

korrekt,m
en

lige
m
angler

at
bevise

det.Induktion
er,når

m
an

bare
slår

op
ien

bog,defineret
som

følger:

Lad
p(n)

væ
re

et
præ

dikat 14
i
n,

hvor
n
∈

N
.
N
år

følgende
to

betingelser
er

opfyldt,da
vil

p(n)
gæ

lde
for

alle
n
∈
N
.

1)
p(1)

er
sand.

2)
For

alle
m
∈
N

gæ
lder,at

p(m
)⇒

p(m
+

1).

D
et

siger,at
hvis

vikan
vise,at

p(1)
er

sand,sam
t
at

vikan
ud-

lede
p(m

+
1),når

viantager,at
p(m

)
gæ

lder;da
vil

p(n)
gæ

lde
for

alle
n
∈
N
.

D
et

lyder
nok

stadig
underligt

for
m
ange,m

en
det

er
derfor

jeg
laverden

herartikel.D
eternem

lig
nu,viskalbruge

C
aféen?

D
o-

m
ino-film

en,fordiinduktion
erganske

enkeltbare
en

garantifor,
at

vifår
væ

ltet
sam

tlige
brikker

ien
uendelig

lang
dom

ino-bane.
Betingelse

1)erm
anden,dersidderpå

toilettet;deterham
,som

14En
udtalelse,

der
indeholder

en
variabel.

N
år

vi
indsæ

tter
en

bestem
t

væ
rdipå

variablens
plads,får

viet
udsagn,der

enten
er

sandt
eller

falskt.
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24

En
differentiabelfunktion

hvis
afledte

ikke
er

kontinuert
Søren

K
nudby

D
etervelkendtfordefleste,atdifferentiabilitetafen
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