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Redaktion

Blokkens praemieopgave

Hvad viser klokken?

— pra&mieopgave, 24. argang nr. 2

* Nilin Abrahamsen,

* Sebastian Peek,

* Jonathan Mills,

* Jingyu She,

* Martin Patrick Speirs,
* Lasse Petersen,

* Dan Saattrup Nielsen

Sa er praemieopgaven tilbage igen! Som saedvanlig lyder praemien
pa et gavekort pa 100 kr til GAMES.

Betragt et ur, hvor vi ser bort fra mekanikken og antager, at
time og minutviser gar pa kontinuert vis. Hvor mange forskellige
klokkeslet findes der, hvor man kan ombytte time og minutviser

og stadig vise noget gyldigt?

For eksempel far vi ikke et gyldigt klokkeslaet, nar vi ombytter

time- og minutviser kl. 05 : 00, da timeviseren ikke kan std pa

preecist 12, nar klokken er 25 over.

Vinderen udtraekkes fra maengden af de besvarelser, som er me-
re eller mindre overbevisningsdygtige.

Farvel til ekstraopgaven

Mange tak til de flittige korrespondenter (szerligt shoutout til Su-
ne og Thor), der var med til at besvare Blokkens Ekstraopgave.
Takket veere jeres feerdigtexede besvarelser havde vi en artikel at
se frem til i hver blok. Dog er vores portraettegner optaget, og
ingen af de resterende redaktionsmedlemmer har mod pa at teg-
ne Sune — de forste to potraetter var sé flotte, at tredje gang kun
kan blive en skuffelse. Vi siger derfor farvel til ekstraopgaven for
denne gang...

24. argang, nr. 1

27



X4

81

€1

1 "Iu ‘Suedie ‘jg

aanbdosrwag
© UDMO) 43SIA peny

U31UBID1JJ20)|_ILUIOUICIDIPIA 19A0 UOIIEUPIA|

4IYUDUWLIDUL SUIYYOIT
" pjleqanog sejodip

© * * Sulujees|ejuswepuny suaeaqasS|y

* * * pidnis Suipunos jo Jeaj 104

pPIoypu|

ploypu|

¥10¢ 290 SONVH

“OUI9}JBJIO} OP[BIUOY TR [1} OUWOY[DA oSOUI 10 SIOS®] SPOISSSOIIU],

TT0 ‘A9[Sop\-UOSIPPY 'S0
“RWIYIRI 93910U0) Nuyseyed ‘O ‘UMW ‘[ ‘weyerd T Y [1]

injesain

‘T S1)311 U joAd[q NU IeA J9(]
‘oeyey UWLIeA
80 I9)s@sadey| [} Pou op (@[ 9SPaIj[I} S0 opR[L) *199RINSSI JINIS Je
WP 1P SOPONYA] ¢ = © 19P[RJ[I} I WOS YIU{0) oUIUIRS PO 30 9[AR)
9)SOULIRU UOP [I} PUL OPAIALS (] "OBILI( OULIOSSILI dUUNY 9119(]
)/ Josyopul ossIp poA
IOWIWONWO oI Je 103[¢f oB1nur,, o8ijures gs (,0) ye ouoymo
T Ioss{opul 98[eApn ouuny d pejywrnid 30 N O © ISIIRY[IA 10} UeW
1e “es op 80 ‘Urop I0J SIS A[3US (SION1PRTA)RTUSSUI[PUA STUDIOSR] 1]
-[0 SOPIH I9[[9) SUSIIOH opalequaqe IS} "YIeurjsespAds opoaus(n
SopULIOPN)SSIRIPI 931es op ed O[8ULUS opoAR] SO B[ SUIISSILI S0
preey ed eS8 e poa Iea uopneml ep ‘ISIA Ad[Q SUTUIRS QUUD(]

U3USIDIYD 03 |_ILIOUIGIDIPI| J9A0 UOIIBMPIIN

9¢



Self-help

For fear of sounding stupid

— diary of a wimpy student

Jingyu She

I once attended an exercise session where the class was asked
about the validity of a certain mathematical statement. “Who
thinks this holds true?”, the instructor asked. No response. Since
the statement was indeed false, she lit up and asked, “Who thinks
this statement is false?”, a single hand was hesitantly raised, while
others looked warily around. Many assumed a mask of indifferen-
ce, while others had the decency to look suddenly interested in
their nails. “So... Who doesn’t give a a rat’s ass?”, she sighed, at
which point a handful laughed, confirming that they were, indeed,
still alive.

I should mention that I played the role of the dejected in-
structor, and the reaction left me confused, because the class
consisted of some the best and brightest our country has to offer.
Why did nobody react? Had I confused them? Did they think it
was a trick question? Or were they so smart that the question
had been too low-level for them to even bother to answer?

The survey

I asked some people about this here and there, also including why
they were reluctant to pose questions during lecture. Among the
many reasons mentioned were:

(1) I had too much for lunch/It was too early/It was too late.
(2) T'd look stupid in front of thirty people

(3) When the instructor asks, “Any questions?”, it’s hard to
answer because your question is: “I don’t get any of this and
have been confused for over an hour, can we start over?”

FAaM@s Dec 2014

Frederik Ravn Klausen, Peter Michael Reichstein Rasmussen
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Definition 16 Densiteten af en masengde A C N defineres som
graensen

T %A\—Dﬁrwv...u@vv
piA) = lim, a .

Korollar 17 Lad R C N waere mangden af naturlige tal k, som
Mw.‘vw

opfylder 91 (“. ). Da er p(R) = 0.

Bewvis. Vi ser at ﬁ%mv < Wﬁ%g og da
log-
lim 1088(0) 45 _

a=c0 gl—logs(2)

er p(R) def limg oo Tola) _ ), O

a

Juletrxets grgnne top

Nu kunne den pejsedgsige laeser fristes til at tro at juleeventyret
slutter her, men russerne fortsatte ufortrgdent.

Definition 18 For ulige m € N lader vi:

M,fl

Tm(a) =#0<s<a|mt 0

Denne funktion var lidt sveerere at knaekke, men efter lang tids
terningekasten skaffede russerne sig folgende julegave i matema-
tikkens store pakkeleg:

Satning 19 Lad m > 1 vere ulige og lad p veere det storste prim-
1

tal, der deler m. Da gelder Tp(a) = o ?_omvﬁﬁimv for ethvert

e> 0.

24. drgang, nr. 1
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For fear of sounding stupid

why it is true. I was also told that for a family of random va-
riables, it is trivial to see that independence implies conditional
independence, and until I was told otherwise, I believed that to
be true. Also, people tend to disagree on what is trivial, other
than in the sad situation when nobody contributing to the group
assignment knows how to prove a certain proposition. Then it
must by definition be trivial.

The first crisis, and the second

So very naturally, the first crisis arrives. After being told that
many of things I could not understand were trivial, I spent the
latter half of my first semester (block 2) engaging in certain rituals
that I believed might enhance my general level of intelligence. I
kid you not when I say that these included the attempted psycho-
analysis of one of my professors, donating money to the poor in
hopes of good karma, and the well-honed practice of not asking
questions when confused.

You must understand, dear reader, that when the brain went
through high school, it got used to the fact that maths was actu-
ally quite trivial, in the common sense. You were told how to solve
some Problem, and then given a dozen or so Problems of the sa-
me kind to practice. The brain has a hard time adjusting to the
fact that solutions are no longer served, and trivialities are now
defined as that which is trivial for the experienced mathematician.

I guess a lot of first-year students feel this way. I just doubt
that most first-year students are willing to admit it, much less in
an auditorium full of people. Some drop out, thinking they have
chosen the wrong path, others try their best, some half-heartedly.

Assuming you actually make it to your third year, you see the
second crisis approaching. Now people expect you have reached a

FAaM@s Dec 2014

Frederik Ravn Klausen, Peter Michael Reichstein Rasmussen

smakager ved handen, begyndte udpakningen af julegaverne; et
estimat af funktionen 7y var indenfor reekkevidde.

Saetning 14 Lad t > 0. Da gelder
To(2-3") <271 (t +4)

Bevis. Det folger af Kummers szetning, at 9 ikke deler Awwﬁv hvis

og kun hvis additionen (2¥)3 + (2¥)3 = (2¥!)3 indebzerer feerre
end to menter. For hvert eneste 2-tal i (2¥)3 forekommer der en
mente i additionen, og altsd vil 9 dele AMMMJ hvis der er to eller
flere 2-taller i (2F)3. °

Ved Szetning 13 vil de sidste t + 1 cifre af (2¥); antage alle
kombinationer, hvor det sidste ciffer er 1 eller 2 og de andre er
0, 1 eller 2, nar 0 < k < 2- 3% Vi vil teelle, hvor mange af disse
kombinationer som indeholder feerre end to 2-taller. Der er to
tilfzelde:
Ingen 2-taller: Der er 2! kombinationer af de sidste ¢ + 1 cifre,
sé de ikke indeholder nogen 2-taller, da det sidste ciffer ma veere
1 og de andre enten er 0 eller 1.
Netop ét 2-tal: Antallet af mader, hvorpa de sidste t+1 cifre kan
indeholde preecis ét 2-tal kan findes pa fglgende made. Hvis det
sidste ciffer er et 2-tal, sa er der 2! forskellige mader de resterende
cifre kan fordeles. Hvis det sidste ciffer er 1, sa ma et af de ¢ cifre
veere et 2-tal, og de resterende kan antage veerdierne 0 eller 1 pa
2!~ mader. Dermed er der 2¢4+t2¢~1 kombinationer, som opfylder
dette.

®Laeseren, der endnu ikke er pavirket af julegl, vil her bemarke, at man
kan opné bedre resultater ved ogsa at kigge pa menter fra et-taller. Det vil vi
i denne fremstilling afholde os fra.

24. argang, nr. 1
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For fear of sounding stupid

I do not know the definition of the term uniform convergence

So if I was being told that we had shown a sequence of functions
converged uniformly to some function, but did not know the mea-
ning of uniform convergence, I would just nod along. The nodding
of my head, was after all, still a trivial task.

Jump off the high dive

The solution to all of this is so simple it seems almost painful.
Find the courage to raise your hand and ask about what uniform
convergence is. Going back and reading first-year books is not a
sign of defeat. Scary as it is to be surrounded by people who jud-
ge not by looks but by brains, the brain does not like wandering
about pretending to understand things it does not. It is all right
to ask for a repetition of an argument, perhaps one of your fellow
students would even be grateful you asked. It is all right to at-
tempt to answer a question you are not quite sure you understood
— maybe the instructor did not formulate the problem properly,
or maybe you will learn from your mistake. Even if you have put
in the hard and understood, don’t just sit and look bored. The
brain enjoys the opportunity to ask quirky questions, such as “Is
there another way to prove this?” or “What is the intuition be-
hind this?” or “What if I write a P for the expectation operator?”.
The learning of maths, after all, does not have to be a very grave
matter.

Go for it, man, jump off the high dive,

stare down the barrel of the gun, pee into the wind!
— Joey Tribbiani, Friends.

FAaM@s Dec 2014
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hvorved vi har
2.30\2 | g2k | 4 _ 4 2 1
(225) + 22 1= () 4+ (-1)?+1=3 (mod 9).
w "
Dermed geelder 3 || Aww.w»v +223" 11 og da 3Ft1 || 223" — 1 53
far vi
kN 2
32| (225~ 1) - QMEJ + 2235 Hv — 923" g
0

Definition 10 Lad a,b # 1 veere indbyrdes primiske positive hel-
tal. Da defineres ordenen ord, (b) til at veere det mindste positive
heltal ¢ s& b* =1 (mod a).

I julelys og maneskin kan det ses, at b" = 1 (mod a) hvis og
kun hvis ord,(b) | r.

Lemma 11 Lad k>0 0g 0 < s < 2-3*. Da gelder
2°#1 (mod 3*1),

Bevis. Lad t := ordgr+1(2). Vi viser nu, at ¢t = 2 - 3%, Vi har
allerede t < 2-3F idet t | p(3*1) = 2. 3% jevnfor Saetning 8.

Antag nu for modstrid, at ¢t < 2 - 3. Da ma der enten gaelde
t| 3% eller ¢ | 2-3*1. Da vi har

28" =2 (mod 3),

sé er den forste mulighed udelukket. Yderligere fglger det af Lem-
ma 9, at 3% || 22371 _ 1, og derfor m4 der geelde

923! #1 (mod 381,

24. drgang, nr. 1
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Algebraens fundamentalsaetning

Denne intuitive idé er god at huske, for det formelle bevis giver
ikke ligesa meget indsigt. Antag altsa at p ikke har nogen rgdder
i C; vi skal vise at p har grad 0. Antag uden tab af generalitet at
p er monisk. Veelg nu 7 > 0 88 7™ > |ap—1|r" 1+ + |ay|r + |ao|
(samme r som ovenfor). Definér stien « : [0,1] — S! givet ved

D ﬁ.qu:.mV\%?.

M el

som giver mening, da vi har antaget at p(r) # 0. Det ses at «
er en lukket sti med a(0) = (1) = 1 (Her har vi “normaliseret”
p(C;) til en delmzengde af S!, s ag vil svare til punktet 1). Lad
e1 : [0,1] — S! betegne den konstante sti pa 1 (ey(s) := 1), og
lad p,(s) @ [0,1] — S! veere standard lgkken ju,(s) := €2™". Vi
viser at (i) e; ~ a og (ii) pn ~ a,? som sd resulterer i e; ~ .
Dette tvinger n til at veere 0, da vi har isomorfien 7(S',1) £ Z —
bemzerk dog at dette resultat ikke er trivielt.?

(i) Definér funktionen H : [0,1] x [0,1] — S! givet ved

E@ﬁmmimv\% (tr)

H P S N
Am wv ?Qﬂmmaiv\wﬁﬁv_

Det kan tjekkes at H faktisk er en homotopi mellem e; til a.
Dette er den tidligere nzevnte formindskning af cirklerne.

(ii) Definér funktionen G : C x [0,1] — C givet ved G(z,t) :=
(1—1t)2" +tp(2) og definér derudover F : [0,1] x [0,1] — S! givet

2Her betyder ~ homotopiakvivalens, som betyder, at der findes en konti-
nuert deformation af de to stier.

3Her er w(S*, 1) gruppen af alle lgkker i S* C C startende pa 1 € C, kaldet
fundamentalgruppen af S*.
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"), hvis og
)p = (n+

Satning 4 (Kummers satning) Der gelder p* ™
kun hvis der er netop k menter i additionen (n), +

m)p.

+
(m

Bevis. Beviset og matematikken bag er rigtig fin, og kan for ek-
sempel findes i [1]. Alternativt kan den entusiastiske laeser se seet-
ningen som en opbyggelig opgave. O

Eksempel 5 Hvis vi betragter Aw@Y sd er 8 skrevet i base 3 givet
ved 223 = Awva og i additionen Amvw + Ame =223+ 223 = 1213 =
(16)3 sker der 2 menter. Det vil sige at 32 || (5).

Russerne sa, at Kummers seetning straks indskraenker det op-
rindelige problem til et spgrgsmél om at vise, at der ikke findes
k>2s39¢ Amwtv bortset fra k = 6,8. Dette overlades ligeledes
til leeseren som en (noget nemmere) opgave.

Pa trods af reduktionen af problemet var det dog stadig for hard
en julengd for de unge russer, der i stedet betragtede fglgende
funktion:

Definition 6 For alle a € N defineres
M\a._#

To(a) =#0<k<al|91 ok

Denne nye funktion kunne altsa teelle antallet af modeksempler
til Formodning 1 mindre end 2%. Et gvre estimat af funktionen
blev derfor vore heltes mal.

Ved hjelp af Kummers satning kan en geev rus benytte forde-
lingen af cifre i (2¥)3 for et generelt k til at sige noget om antallet
af gange 3 deler Awwtv Det vil da vise sig at de sidste ¢ cifre af
(2¥)3 er periodiske med hensyn til & med periode 2-3~1. Da hver
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blev ikke opnaet. Langt naede de dog, og pa deres vej bidrog de
med op til flere dengang standardbgger indenfor flere forskellige
matematiske discipliner. De ma ogsa have maerket hvilket indtryk
deres veaerk ville give, da de opkaldte den efter Euklids Elementer:

“Eléments de Mathématique”.

Litteratur

[1] Mashaal, Maurice. Bourbaki - A Secret Society of Mathema-
ticians. American Mathematical Society, 2006.
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Nicolas Bourbaki

Bourbakis forste kongres, juli 1935

P& mgdet blev det foreslaet at omfanget af deres vaerk maksi-
malt skulle vaere pa 1000-1200 sider og at de forste bgger skulle
veere feerdige indenfor et halvt ar. De startede med at planlaegge
det praecise indhold i bggerne, som de var enige om skulle vaere
sd moderne som muligt, men det fgrste mgde var, forstaeligt nok,
ikke langt nok til at diskutere dette til ende. De fortsatte med at
mgdes hver anden uge pa selvsamme café i et halvt ars tid, hvor-
efter de skiftede til at holde kongresser. Pa dette tidspunkt havde
der allerede veeret flere nyankomne og flere, som var smuttet. For
at veaere konsistente, besluttede de sig at give gruppen et falles
navn, der skulle vaere eneste forfatter pa deres fremtidige bgger.
Det navn var Bourbaki.

De fandt hurtigt ud af, at deres projekt var mere omfattende
end hvad de fgrst havde forventet. De havde jo den her idé med,
at det skulle veere sd moderne som muligt, men samtidig sa til-
geengeligt som muligt. Den skulle vaere laeselig af forskere, laerere,
fysikere og ingenigrer. Det forudsatte jo, at al baggrundsviden
skulle vaere dackket! De lagde derfor, meget optimistisk, ud med
mengdeleren. Maengdelseren var jo fundamentet for al matema-
tik, deriblandt analyse, sa det var jo helt umuligt ikke ogsa at
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skulle daekke det. Men de strukturer man arbejder i i analysen
matte jo ogsa veere deekket, for man kunne begynde pa analysen -
dette kraevede pludselig bgger om de forskellige algebraiske struk-
turer samt topologi. De forventede nu pludselig at deres veerk ville
fylde ca. 3200 sider - allerede en tredobling af hvad de fgrst havde
snakket om!

S p . i
Grothendieck, skaberen af moderne algebraisk geometri,

var ogsa medlem af Bourbaki

De fortsatte med at holde tre kongresser om aret, som varede en
uges tid med 7-8 timers dagligt arbejde, hvor de gjorde status pa
deres skriveproces samt diskuterede hvad der manglede. Det lyder
umiddelbart meget sobert og professionelt, men tonen var nok det
modsatte af hvad man ville forvente til en sadan kongres. Imens de
skrevne kapitler blev fremlagt, haglede det ned med hgjtrabende
tilsvininger og vittigheder, der gjorde at gruppen blev kaldt for
“en flok sindssyge!”. Dette medforte ogsa hyppige udskiftninger
i gruppen. Dog kunne enhver ikke bare blive medlem af denne
lukkede klub. Man blev inviteret til en kongres som “guinea pig”,
kastet ind i de hgjtrabende diskussioner. Hvis man ikke aktivt
deltog i disse, og blot sad stille, var man ikke velkommen. Der-
udover forlod folk ogsa ofte gruppen, nar de fik for meget af det
vilde feellesskab, eller hvis de blev for gamle - det var nemlig en
regel i gruppen, at du skulle forlade den, nar du fyldte 50 ar.

24. drgang, nr. 1



