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Rimfraedi og raunveruleikinn'

Sigurdur Helgason

Eg vil pakka stj6rn Islenzka steerdfreedafélagsins fyrir bann heidur sem hin hefir
synt mér vid petta teekifseri. Félagid var stofnad 4 sjdtugsafmeeli Olafs Dani-
elssonnar sem hiklaust m4 telja brautrydjanda steerdfraedimenntunar & Islandi.
Allir steerdfreedingar sem hér eru staddir standa beint eda ébeint { mikilli pakk-
arskuld vid hann. Mér hefir pvi fundizt edlilegt i bessum fyrirlestri ad fjalla um
ramfredi, pvi ad bad var fyrst og fremst st grein staerdfreedinnar sem var Olafi
hugstad alla zvi.

Riamfraedina ma rekja til Grikkjans Evklid (300 {.Kr.) en hiun hefir préast
i ymsar attir allt fram til vorra daga. En bratt fyrir storkostlegar framfarir og
tizkubreytingar er bad hér sem oftar i steerdfraedinni ad frumlegar kennisetningar
halda sinu gildi b6tt beer séu ekki rannséknarefni nttimans.

Ur margskonar efni er hér ad velja, en mér finnst rétt ad leggja dherslu &
ramfraedisetningar sem tengjast ymsu 60ru og hafa stundum meira ad segja
hagnytt gildi.

Riumfredivandamal Fermat

Fermat (1601-°65) var démari { borginni Toulouse en var framudrskarandi steerd-
freedingur. Eg kem seinna ad vandamali i talnafrsedi sem hann er bekktastur
fyrir, en fyrst vil ég minnast & ramfraedivandaméal sem hann vakti méls 4 og var
sidar leyst af edlisfraedingnum Torricelli og ymsum 60rum. Gefinn er prihyrn-
ingur ABC'. Finna skal punkt P bannig ad summa fjarleegdanna PA, PB, PC
sé sem minnst.
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Mynd 1

1Pessi grein byggir 4 fyrirlestri sem Sigurdur hélt 4 fimmtugsafmaeli félagsins bann 31. okt6-
ber 1997.
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Lausn 4 pessu vandamali gaeti audsjaanlega haft hagnyta bydingu. Til deemis
getu A, B og C verid bajarfélog sem vildu setja upp sameiginlegan flugvoll
pannig ad summa fjarleegdanna fra baejunum sé sem minnst.

Edlisfredileg lausn. Edlisfraedingur myndi e.t.v. koma med eftirfarandi ad-
ferd: Hugsum okkur smég6t & bordinu vid A, B, € og sntrur bundnar saman {
@. I hinum endunum hengjum vid jafnpung 16d. Ef lengdir sniranna fyrir nedan
bordid eru l4, g og ¢ ba liggur, samkvaemt edlisfraedi, byngdarpunktur l6danna
i fjarleegdinni (I4 + I + lc)/3 fyrir nedan bordid. Ef @) er feerdur til & bordinu
breytast lengdirnar 14, Ip, lo en kerfid er 1 jafnveegi begar pyngdarpunktur-
inn liggur legst, b.e.a.s. l4 + g + lc sterst. Pad pydir hins vegar ad summan
QA+ QB + QC er minnst svo @ fellur { punktinn P.
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Mynd 2

b6 ad Torricelli veeri edlisfreedingur var lausn hans byggd 4 hreinni steerd-
fraedi og hann sannadi ad hornin vid punktinn P sem leysir deemid eru 61l jofn,
b.e.a.s. 120°.

Sterdfredileg lausn. Ad deemi Steiners skulum vid sanna ad ef 6l hornin
vid P eru jofn b4 er summan PA+ PB4+ PC minnst. Litum 4 linurnar hornrétt
4 PA, PB, PC gegnum A, B og C (mynd 3). Peer mynda jafnhlida prihyrning
D. Litum svo & annan punkt @ og fellum 163linur & hlidarnar i D, QA;, @B
og QC1. Ef F er flatarmal D og s hlidarlengdin feest likingin

oF
QA1+QB1+Q01=?:PA+PB+PC.

Hins vegar er QA > QA; o.s.frv. svo
QA+ QB+ QC >PA+PB+ PC

eins og atti ad sanna.
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Punktinn P ma teikna & eftirfarandi hétt (mynd 4a): Vid buum til jafn-
hlida brihyrninga A; BC og AC:1 B utan & upprunalega prihyrninginn ABC. Vid
teiknum svo umritada hringa um ABC; og BCA;. Skurdpunktur hringanna
(fyrir utan B) er Fermat punkturinn P bvi ad myndin synir ad hornin vid P
eru 61l 120°.
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Mynd 4a

Almennara ma4 lita & fjéra punkta A, B, C' D i planinu og spyrja: Hvernig
ma tengja ba saman pannig ad samanlogo lengd tengilinanna verdi sem minnst?
Hér byggjum vid jafnhlida brihyrninga CDE og ABF og umritada hringa um
bessa prihyrninga. Ef R og S takna skurdpunkta EF vid bessa hringa er audséd
ad hornin vid R og S eru 61l 120°. A svipadan hatt mé teikna mynd at fra
hlidunum AC og BD og faest bd 6nnur brotin lina sem tengir A, B, C og D.
Sanna m4 ad dnnur bessara brotnu lina leysir deemid.

Einnig er haegt ad syna arangurinn & moédeli. Vio t6kum tveer plotur og
merkjum punkta A, B, C, D 4 sama sta0 & badum plétunum. Vid tengjum
svo samsvarandi punkta med stuttum pinnum og dyfum moédelinu i sdpuldg.
Vegna, yfirbordsspennunnar verdur fléturinn sem tengir pinnana sa minnsti ad
flatarmali og samanldgd lengd linanna sem tengja A, B, C og D verdur pvi
minnst.
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Einnig m4 athuga sama vandamal 1 prividu rami. Hugsum okkur fjéra punkta
A, B, C, D 1 riminu sem mynda fjéorflétung (tetrahedron). Finna skal punkt P
bannig ad summa fjarlegdanna PA, PB, PC og PD sé sem minnst. Hér er ekki
eins audvelt ad leysa deemid med hreinni ramfraedi. Hinsvegar faest med falla-
greiningu ad ramhornin fjégur vid P: (PABC), (PABD), (PBCD), (PACD)
verda Oll ad vera eins ef punkturinn P leysir deemid.

Tveer og brjar viddir

1 okkar heimi skynjum vid eina, tveer og brjar viddir. En nt skulum vid hugsa
okkur lifveru sem lifir 4 sléttu vatnsyfirbordi og skynjar eingéngu tveer viddir.
Hugsum okkur ni tvo brihyrninga sem flj6ta 4 vatnsyfirbordinu néalsegt pédd-
unni. Badir prihyrningar hafa jafnstérar hlidar (eins er merkt er 4 mynd 6).
Paddan tekur eftir pessu og heldur ad prihyningarnir séu eins enn tekst b6 ekki
a0 feera annan brihyrninginn svo ad hann beki hinn.

Mynd 6
Vid sem lifum i brividu rami getum hins vegar lyft 60rum brihyrningnum
upp Ur vatnsbordinu, sniid honum vid og svo getur hann audveldlega pakid hinn
prihyrninginn. Prihyrningarnir eru samhverfir (symmetriskir) en ekki samsnida
(kongrtent).
A svipadan hatt eru vinstri handar hanski og haegri handar hanski samhverfir
en ekki samsnida. Teoretiskt er heegt ad flytja vinstri handar hanska yfir 4 fjorvitt
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rim, breyta honum bar i heegri handar hanska og taka hann til baka 1 privitt
rim.

Nu vil ég benda 4 setningu i tveggja vidda ramfraedi sem er langaudveldust
a0 sanna med pvi ad nota bridju viddina lika, en hun virtist ekki koma méalinu
vid. '

Setningin segir ad begar brir hringar Hy, Hs, H3 eru gefnir 1 plani ba liggja
skur@punktar utanverdra snertla, Pis, P13 og Ps3, 4 beinni linu.

H,

Pi3

Po3
Mynd 7

Sagan segir ad begar nokkrir ungir steerdfraedingar voru ad raeda petta vanda-
mal pa vindur sér ad beim ungur verkfraedingur ad nafni John Smart og verdur
a0 ordi: ,Heyrid bio strakar, betta liggur { augum uppi.”

Til ad sja petta hugsum vid okkur tvo hringa H, H* i laréttu plani. Vid
hugsum okkur svo tvo kalufleti S, S* bar sem H og H* eru midbaugar. Vid
getum svo lagt keilu K (kramarhts) sem umritast um kalurnar S, S*. Utanverdir
snertlar hringanna H og H* ganga gegnum topppunktinn P { keilunni K. Plan
sem snertir badar kalurnar ad utanverdu gengur gegnum P.
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Mynd 8

| Hringarnir Hy, Hs Hj3 gefa okkur & bennan hatt brjar keilur Kio, Kig,

| K53 med topppunkta Pig, Pi3, Pe3. Nu leggjum vid plan L ofan & kalurnar
S1, So, S3 sem snertir peer allar ofanfrd. Samkvemt pvi sem adur var sagt
inniheldur L punktana Pis, Pi3, Ps3. En vid getum einnig snert kilurnar Si,

1 S5, S3 nedanfra med 606ru plani L*. Pad plan inniheldur einnig punktana Pio,
Py3, Py3. Punktarnir liggja bvi & skurdlinu plananna L og L* eins og &atti ad
sanna.

5
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Mynd 9

Rumfradi og grapufraedi. Elliptiskir ferlar.

N skulum vid lita 4 nokkur deemi um samband ramfraedi og grupufreedi. Heim-
spekingurinn Pascal (1623-’62) uppgdtvadi & unga aldri eftirfarandi setningu {
ramfraedi: Gefnir eru sex punktar 4 hring, A;, As, As, By, B2, Bs. Vid drogum
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linurnar A; Bs, A1 Bs, AsB1, A2Bs, A3B;, A3Bs eins og 4 myndinni. P4 liggja
skurdpunktarnir

(A1Bs, A3B1), (A3 B3, A3Bs), (AsB1, A1 Bs)
4 beinni linu.
Ay

I bessu sambandi athugum vid hringferil H, fastan punkt e & H og linu [
fyrir utan hringinn.

Ef a,b € H skilgreinum vid prédiaktid ab sem bann punkt 4 H sem liggur 4
tengilinu e vid skurdpunkt linunnar [ og linunnar gegnum a og b. P4 er augljost
ad

ab=ba, ae=-ea=a.
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Einnig er til stak a=! € H sem uppfyllir
g

Pad faest med bvi ad tengja a vid skurdpunkt linunnar ! og snertilsins vid H {
e. Til pess ad petta produkt geri H ad gripu barf ad ganga ur skugga um ad
tengireglan

(ab)ec = a(be)

gildi. Sé betta athugad kemur i 1jos ad betta er einmitt setning Pascals, sem hér
med feer sina griputeoretisku tilkun. Sja 12. mynd.

)

a(bc)=(ab)c

Svipada konstruktion mé gera vid svokallada sporgera (elliptiska) ferla sem
hafa likinguna

y® = z(z — A)(z + B).
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Mynd 13

Hér er P - () skilgreint sem punkturinn 4 ferlinum sem er samhverfur vid skurd-
punkt linunnar fra P til @ og ferilsins. Petta prédukt gerir ferilinn ad gripu pd
tengireglan sé ekki eins augljos.

Rannséknir & pessari grapu reyndust mikilveegur lidur { lausn 4 hinu freega
vandamali sem kennt er vid Fermat. Vandamalid var ad sanna ad ef n er heil tala
steerri en 2 ba eru engar heilar t6lur z, y, z (zyz # 0) sem uppfylla likinguna

x” +y" = 2"
Saga bessa vandamaéls er mjog dramatisk.

Fermat, sem 1ifdi 1601-1665, var 4 sinum tima einn af freegustu steerdfraed-

ingum Evrépu. Pad var { sjalfu sér dalitid merkilegt pvi ad:

a) I fyrsta lagi var hann ad starfi démari i borginni Toulouse.
b) I 63ru lagi birti hann ekkert um sinar stzerdfraedirannsoknir.

Hinsvegar skrifadist hann 4 vid ymsa samtimis steerdfraedinga, en hafoi ad sjalf-
sO6gdu hvorki t6lvupést né ljésritunarvél til umrada.

Hann fékk ahuga 4 talnafraedi med bvi ad stidera békina Arithmetica sem
var latnesk byding & bok eftir griska steerdfreedinginn Diophantos sem var uppi
um 300 e.Kr. T bessari bok er bent & ad likingin

$2+y2322

hafi margar heilar lausnir, t.d. £ = 3, ¥y = 4, z = 5. Par skrifadi Fermat 1637
i eintak sitt & spassiu: ,Ef n > 2 er 6mogulegt ad finna heilar tolur z, y 2z sem
uppfylla likinguna z™ + y™ = 2™. Eg hef fundid dasamlega sdonnun fyrir pessu®
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og svo betir hann vid 4 latinu ,hanc marginis exiguitas non caperet sem pydir
,Mj6 spassian ramar hana ekki.“

Varla hefir Fermat grunad ad { bessu kroti feldist géta til steerofraedinga sem
atti eftir ad standa 6radin i 357 4r. I sidari bréfaskriftum sinum til kollega kom
Fermat med sénnun fyrir n = 4 og endurtekur stadhaefinguna fyrir n = 3 en
minntist aldrei 4 b4 almennu setningu sem hann hélt sig hafa sannad 1637.
Liklegast hefir gloppa fundizt { sénnuninni en fyrst Fermat hafdi aldrei komid
med almennu stadheefinguna { skrifum sinum til annarra myndi ekki vera &stzeda
til ad minnast 4 ad galli vaeri 4 sénnuninni. En hver hugmyndin var verdur aldrei
vitad.

Tilraunir sterdfraedinga vid ad sanna pessa stadhefingu Fermat hafa valdio
aldahvorfum { steerdfraedinni, bvi ad ymsar greinar algebru (eins og svokéliud
idealteoria) hafa skapazt vid bessar tilraunir. Par ber fyrst og fremst ad nefna
Pjodverjann Eduard Kummer (1810-93). Stadan 1993 var ad stadhaefing Fermat
var sénnud fyrir 61l n innan vid 4 miljénir og einnig ad ef stadhaefingin veeri rong,
yroi talan z™ ad hafa meira en 26 miljén télustafi.

En betta var engan veginn nog fyrir steerofraedinga. Pessvegna var bad heims-
frétt pegar Andrew Wiles tilkynnti & radstefnu { Cambridge 23. jani 1993 ad hann
hefdi sannad stadhaefingu Fermat.

Sénnunin var um 200 sidur og 14 & bad hau plani ad pad var ekki & feeri nema
einstaka sérfraedinga ad ganga ur skugga um ad sénnunin veeri rétt. Og enn einu
sinni reyndist vera gloppa { s6nnuninni.

Pad er alltaf mikio afall fyrir steerofreeding vid ad finna ad hlekk vantar {
sénnun. Sterdfraedin er miskunnarlaus ad pvi leyti. Ef einn hlekkur i sénnun
bilar, hrynur hin eins og spilaborg alikt pvi sem tdlvup6stur er sendur til {6dur-
hasanna ef einn punkt vantar { heimilisfangid. Fyrir Wiles var 4fallid enn meira
vegna bess ad ni var heimspressan komin & heelana & honum. Samt gerdist
kraftaverkid. Eftir umtalsverda adstod Richard Taylor tokst Wiles.19. septem-
ber 1994 a3 ad gera vid hlekkinn sem hafdi bilad (eda réttara sagt fara fram hja
honum) og heils 4rs taugastridi var lokid. I betta skipti voru allir sannfzerdir og
sénnuninni var borgid.

Vegna bess hve hid upphaflega deemi virdist einfalt hafa fjélda margir, baedi
steerdfraedingar og amatorar, reynt sig vid bad. Vinszldirnar jukust til muna
eftir 1908 pegar P. Wolfskel hét talsverdum verdlaunum fyrir rétta lausn. Rangar
lausnir hafa sidan streymt inn til steerdfraedideilda haskola vida um heim. Pott
villurnar séu oft augljosar (vegna miskilnings 4 daeminu) getur bad stundum
tekid langan tima ad finna gloppuna i sénnuninni. Er bad bvi mikid fagnadarefni
ad bessari hvimleidu plagu er ad mestu lokid.
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Eg vil nti lysa mjog lauslega hvernig ssnnun Wiles tengist elliptiskum ferlum
y? = a(z — A)( + B)

og grupu peirri sem myndast af ferlinum. Eins og vant er tdknar R hér raun-
talnasvidi® og Z mengi heilu talnanna.
Sérstok tilfelli af elliptiskum ferlum eru svokalladir modular ferlar sem tengj-

b
ast halfplaninu H : y > 0 sem varpanirnar z 9%, (a,b,c,d € R), senda, {
2
sjalft sig. Litum nt 4 fylkjagrapurnar

og Riemann fiétinn Y5(N) = H/To(N), sem liggur { bjoppudum Riemann fleti
Xo(N). Elliptiskur ferill er modular ef hann er & vissan hétt jafngildur Xo(N).

Barry Mazur hafdi rannsakad ymsa modular ferla og diéfantiskar likingar sem
svorudu til peirra (s« voru svipadar Fermat likingunni) og sannadi ad engin
lausn var til. Petta vard til bess ad Pjodverjinn Gerhard Frey setti elliptiska ferla
f samband vid Fermat likinguna. Hugsum okkur nefnilega ad til sé lausn a, b, ¢
4 Fermat likingunni

a4+ b" ="

Vio litum ba 4 elliptiska, ferilinn
y* = 2(z — A)(c + B)

bar sem A = a", B = b". Frey kom 1985 fram med b4 tilgatu ad bessi elliptiski
ferill geeti ekki verid modular. Ari sidar tokst Kenneth Ribet ad sanna bessa
tilgatu. Parna var komid merkilegt samband Fermat vandamalsins vid elliptiska
ferla.

Hinsvegar 14 fyrir tilgata Japananna Taniyama og Shimura fra 1955 ad allir
elliptiskir ferlar séu modular. St tilgata er ekki ad 6llu leyti sénnud enn? en Wiles
sannadi ad tilgatan sé rétt fyrir svokallada semi-stable elliptiska ferla. Petta var
noég til bess ad sanna ad lausnin (a, b, c) getur ekki verid til og bad er einmitt
stadheefing Fermat. Sénnunin byggist ad nokkru leyti 4 mjoég djupri analysu &

21 Notices AMS (des. 1999) er sonnun tilkynnt fyrir almennu tilgatunni.
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gripunni sem myndast af elliptiska ferlinum ad ofan. Samkveemt nidurstédum
talnafraedingsing Mordell er grapan af forminu

Z"oF

bar sem Z tédknar heilu tolurnar og F' er abelsk endanleg grupa. Mazur, sem ég
minntist 4 40an, hefir med mjog djupri analysu sannad ad gripan F' hefir adeins
15 moguleika, nefnilega

Z,, n=1,23,...,10,12

Zon ®Zs, n=1,234.

Hinsvegar er minna vitad um r; t.d. er ekki vitad hvort nokkur takmork séu
fyrir steerdinni 4 r.

Sonnun Wiles hefir nt birzt { timaritinu Annals of Mathematics og hiin sam-
anstendur af einni grein eftir Wiles og annarri eftir Taylor og Wiles. Sénnunin
i heild er yfir 200 sidur og notar par ad auki mest af pvi sem gerst hefir 1 arit-
metiskri algebruriamfraedi sidustu 25 arin.

Petta einstaka visindaafrek er sldandi desemi bess ad mestu framfarirnar {
steerdfraedi gerast begar mismunandi greinar hennar tengjast saman.

Viotal vid Sigurd Helgason
Fyrri hluti

Um jolin 1999 téku Robert Magnus og Ragnar Sigurdsson vidtal vid Sigurd
Helgason par sem hann sagdi frd ferli sinum sem sterdfredingi. Par kemur
margt fram, m.a. um menntun hans allt frd unglingsirunum, um bpad hvernig
dhugi hans d sterdfredi voknadi, um verkefni sem hann hefur fengist vid gegn
wm drin og um sterdfredinga sem hann hefur kynnst. Fyrri hluti vidtalsins
birtist ni en seinni hluti kemur ventanlega ut 7 houstbréfi félagsins.

RM: Hvenzer fékkstu fyrst dhuga & steerdfraedi? Var bad kannske 4 mennta-
skéladrunum fyrir nordan?

SH: Ja, bad var i 5. bekk myndi ég segja. Eg var ba 16 ara. Eg var {
steerdfraedideildinni { Menntaskélanum & Akureyri og kennarinn i steerdfraedi
var Trausti Einarsson. Hann var alltaf kalladur doktor Trausti og naut mikillar
virdingar. Hann var kennari fyrir nordan i 10 4r. Hans adalgrein var stjornufraeoi.
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Trausti kenndi okkur analytiska gedmetriu. Hann var mjog fj6lhaefur. Hann var
menntadur sem stjérnufraedingur, en fér svo ad mennta sig lika i jardfreedi. Hann
var adgeetur sem kennari { bessu fagi i menntaskélanum. Madur s& ad hann bar
mikla virdingu fyrir steerdfreedinni. Pad hafdi mjdg positif ahrif 4 nemendur.
Hann hafdi.stundad haskélanam i Gottingen asamt Leifi Asgeirssyni og hefur
sjalfsagt tekid einhverja staerdfraedikursusa bar. En svo hvarf hann til Haskoéla
Islands haustid 1944, bannig ad bad var Sveinn Pérdarson sem var kennari minn
i steerdfraedi sidasta arid. Hans adalgrein var na ekki staerdfraedi heldur, hin var
efnafraedi. Hann var lika mjog dhugasamur kennari. N1, ég var ekki { neinum
vafa um ad ég =tladi ad fara i steerdiraedi eftir petta, p6 ég hefdi ekki hugmynd
um hvad 2edri staerdfraedi snerist um. Eg hafdi varla séd staerdfraedibok fyrir utan
kennslubszkurnar. Hafdi bé keypt baekurnar Hall & Knight Higher Algebra og
C. Smith Conic Sections sumarid 1944. A beer enn og bykir veent um.

RS: Hvenser tékstu stiidentsprof?

SH: Eg er student 1945. P4 var nti meiningin ad fara til Hafnar, en betta var
rétt eftir stridid og mér var sagt ad haskolinn veeri ekki almennilega kominn {
gang; bannig var pad praktiskara ad vera bara eitt ar i verkfraedideildinni hér
heima af pvi ad pba var ndmid mjog svipad. Fyrstu tvo arin fyrir staerofraedinga
og edlisfreedinga i Hofn voru sameiginleg verkfraedingum.

RM: Voru einhverjir adrir i steerdfraedinami?

SH: Nei, nei, bad var enginn annar. Eg fér hingad til Reykjavikur haustid
1945. Eg var { steerdfraedigreiningu hja Leifi, linulegri algebru hja Trausta og
gebmetriu hja Sigurkarli. Svo var ég { edlisfraedi hjé Steinpori Sigurdssyni. Hann
var mjog liflegur kennari. Minir samsttdentar, sem voru verkfraedingar, foru med
mikinn tima i teikningar en ég hafdi tiltclulega litid ad gera. Eg tefidi talsvert
skak pad arid. Eg for 1 fjoltefli ad minnsta kosti einu sinni vid Arna Snzevarr.
Pad st60 langt fram 4 nétt, man ég. Svo var ég 1 einhverri timakennslu ti bee.
Pad var nt ekki mikill timi sem fér 1 pad ad visu.

Svo leitadi ég ad einhverjum steerdfeerdilitteratir ad griska i, en bad var mjog
1itid til &4 safninu. Eg held ad bad hafi verid til ein bok um hlutafleidujdfnur eftir
Franck og Mieses, tveggja binda bok dalitid svipud Courant-Hilbert. Einnig for
ég 4 Landsbokasafnid. Par purfti madur ad bida lengi eftir ad fa bok dr safninu,
en ég fann ekkert sem ég sé ad ég gaeti lesid mér til gagns. Pad hefdi verid gott ad
hafa adgang ad hillunum. Svo var bad pyska staerdfrediencyclopedian sem var {
lessalnum. Pid kannist vid hana, er pbad ekki? Fyrir professional staerdfraedinga
er hun gagnleg vegna bess ad bad er svo mikid af s6gulegum heimildum { henni,
en bad er reiknad med ad menn kunni fagid, 4dur en beir fara at i hana, pbannig
ad hin var gagnslitil fyrir mig.
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Petta var ni skemmtilegt 4r ad morgu leyti. Svo var ég um sumarid efnafreed-
ingur & Ingolfsfirdi vid sildarverksmidjuna. Pad var freendi minn Ingi Bjarnason,
sem setti mig inn { hvad ég atti a0 gera barna. Pad var ad analysera protein,
vatn og fitu i sild. Hann sagdi: ,,Pegar bu ferd til Danmerkur i efnafraedina par,
b4 flygur pa i gegnum laboratoriumkiirsana par, pvi pad er miklu meira spunnid
i pad sem bu gerir parna & Ing6lfsfirdi.” En hvad um bad, betta var dgeett starf.

RS: Varstu ad glima vid einhver steerdfraedileg vandamal, begar ba varst
nystudent 19457 Varstu farinn ad hugsa eitthvad um ad rannsaka?

SH: Nei, ég hafoi varla hugmynd um ad rannséknir feeru fram { steerdfaeroi.
Eg hélt ad steerdfraedi naedi rétt yfir menntaskélanamid og svo buid. Eg hafdi
aldrei sé0 steerdfraeditimarit. Ad visu hitti ég einstéku sinnum Brynjolf Stefans-
son, sem var tryggingastserdfraedingur, og hann gaf mér handrit ad grein eftir
Olaf Danfelsson, sem var kéllud Lidt elementergeometri. Par var setning um
nifupunktahringinn og betta byggdist svolitid & setningu eftir Brynjolf sjalfan.
Huan hafoi komid at 1940 i Matematisk Tidskrift, sem ni er hluti af Normat.

Pad var fyrsti grunur sem ég hafdi um pad ad steerdfreeditimarit veeru til.
Eg tefldi lika vid Brynjolf stundum. Hann var fyrirtaks skakmadur. Hann sagdi
mér ymsar ségur fra sinum ndmsirum { Kaupmannahofn, medal annars hvernig
hann hafdi unnid hinn fraega skdkmann Nimzowich. Pad var mjog svo frodlegt.
Hann foér at { tryggingasteerdfraedi, en hafdi mjég gaman af pessum einféldu
ramfraedideemum. Eg hafdi gaman af bvi lika og ég fékk snemma smekk fyrir
gedmetriu, sem ég hef alltaf haldid. Mér fannst analysan, bok Haralds Bohr
og Mollerup, dalitid purr midad vid gedmetriuna, sem var skemmtilegri, en st
bék var skrifud med bad i huga ad syna fram & bad, ad heegt veeri ad byggja
upp sterdfraedigreininguna alveg l6giskt med Dedekind-snidum. Pad var viss
bodskapur, sem kom 1 bessari bék, en fyrst beir gerdu betta ad adalatridinu, pa
var bokin dalitid burr. Mér hefur alltaf fundist bad, jafnvel seinna. Pridja bindid
er a0 visu miklu liflegra.

RS: Veistu bad ad Harald Bohr er { heimsmetabék Guinness?
SH: Fyrir?

RS: Gettu na!

SH: Fyrir fotboltal?

RS: Og veistu hvad bad var? Ji, bad er mesti sigur 1 landsleik. Danir unnu
Frakka 17-1 4rid 1915, sem er heimsmet! Harald Bohr var { lidinu.

SH: Eg skal segja bér, ad begar ég kom til Hafnar, ba var alltaf fotboltaleikur
milli byrjenda, bad er ad segja beirra sem voru 4 fyrrihluta, og seinnihlutamanna.
Eg var 1 68ru lidinu fyrsta 4rid og Harald Bohr var démarinn. Sem démara maetti
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nd kannske deila eitthvad 4 hann, bvi hann haf8i alltaf samtd med beim sem var
ad tapa. Hann sparkadi sem sagt til boltans begar til kom og pad hafdi tileetlud
&hrif.

RM: P4 erum vid komnir til Kaupmannahafnar.

SH: Eg kom til Kaupmannahafnar um haustid 1946.

RM: Hvernig var a0 vera i nami par?

SH: Pad var ad sumu leyti svipad bvi hérna. Eg hafdi sem sagt i staerdfraedinni
tekid fyrsta rs penstmid. A 6dru ari hafdi ég Theger Bang i steerdfraedigrein-
ingu, Werner Fenchel { ramfradi, Svend Bundgaard i ,Rationel Mekanik”. Na
eru beir allir 1atnir.

P4 var ndmid dalitid &druvisi heldur en ntna. Pad var fyrrihlutaprof, sem
var kallad ,forprgve”. Pad var dalitio strembid prof, vegna bess ad pad purfti ad
taka prof 1 dllum ndmsgreinum samtimis eftir tveggja ara ndm. Pad var skriflegt
og munnlegt proéf 1 6llum steerdfraedigreinunum, baedi { steerdfraedigreiningu, ged-
metriu og i rationel mekanik. Svo var munnlegt og skriflegt 1 edlisfraedi, munnlegt
og skriflegt 1 efnafraedi og skriflegt prof { stjornufraedi.

Petta prof var eiginlega of bungt. Til daemis, pegar ég tok bad, pa voru ekki
nema 6 af 27 sem komust { gegnum bad. Petta var néttirlega ad sumu leyti vegna
bess ad beir sem voru gefnir fyrir svona fog foru frekar { verkfraedina og jafnvel
beir sem féru i pessi f6g, steerdfraedi, edlisfraedi, efnafraedi og stjdrnufreedi, foru
flestir 1 edlisfraedi. Edlisfraedin var miklu vinszlli en stzerdfraedin 4 beim drum
vegna Niels Bohr.

RM: Kenndi Harald Bohr pér steerdfraedi?

SH: Ju, en ekki fyrr en 4 seinnihluta. Eftir fyrrihlutapréfid voru framhalds-
ktrsusar 1 steerdfraedi.

RS: Hvad voru bad eiginlega margir sem nadu bessum préfum og fluttust pa
yfir & seinnihluta? Voru bad bara 6-7 manns?

SH: Nei talsvert meira pvi profid var tvisvar 4 4ri. I fagprufubekkjunum voru
kannske 8 1 fyrirlestri i steerdfraedi.

RS: Purftu menn ad taka allt aftur ef peir féllu? Voru betta svo strangar
reglur?

SH: J4, ,hele balladen” eins og sagt var. Pad voru margir 4gsetis menn {
steerofraedi, sem n&du ekki i gegn vegna bess ad beir féllu kannske { efnafrsedi.
Og bad var eftir Orsted-skala sem fér nidur i —23.

RS: Var petta nu ekki vitlaust kerfi?
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SH: Ja, ekki heppilegt, en eftir cand. mag.-ndmid (sem einnig f6l i sér paeda-
gokikum, b.e. kirsus 1 kennslu) attu menn ad vera g6dir menntaskolakennarar i
Ollum greinunum. Kerfinu var breytt ég held i kringum 1960, bad geeti hafa verid
fyrr jafnvel. A seinnihlutanum var prégrammid & beim &rum fremur fatzeklegt,
en beir kirsusar sem voru haldnir voru fyrsta flokks. I Danmérku var gémul hefd
fyrir 4geetis kennslu 1 steerdfraedi. Pad var komplex analysa hja Bohr. Eg held
ad bad hafi verid ein brju misseri. Real analysa hja Jessen, tvo eda prju misseri.
Pad var nokkud avanseradur kursus. Hann for medal annars yfir i tebretiskan
likindareikning. Svo var pad Nérlund, sem var mjog virdulegur préfessor og
vard mjog gamall. Atli ad hann hafi ekki ordid nsestum 100 dra. Hann var fyrst
og fremst forst6dumadur Geodetisk institut, en hafdi skrifad bok sem kalladist
Differenzenrechnung og botti & sinum tima talsvert merkileg. Hans smekkur i
staerdfraedinni var svokalladar ,special functions”. Hann hélt kannske fyrirlestra
um elliptisk 611, hypergeémetrisk foll og integrallikingar, en pessir kiirsusar voru
mjog stuttir. Hann byrjadi ekki fyrr en kannske brjar vikur voru lidnar og endadi
lika, nokkud snemma. Vid vorum aldrei nema tveir i pessum karsusum. Pad var
ég og Knud Poder, sem er enn 4 lifi og er ntna { jardfraedi vid haskédlann {
Alaborg. Hann var undir handleidslu Norlund og pad var etlast til bess ad hann
hlustadi 4 alla pessa fyrirlestra. Vid vorum sem sagt tveir i pessum karsusum
og urdum Aageetir vinir.

Eg hafdi mjog frjalsar hendur barna, betta voru ekki nema &rfair kursus-
ar. Pad var svolitid i grapufraedi hja Bundgaard einu sinni. Svo voru semindr,
bar sem nemendur héldu erindi um eitthvert &kvedid efni. Pad var natturlega
agaet 2efing. En svo datt mér i hug a0 fara i verolaunaverkefni, af bvi tagi sem
ég vissi um ad Olafur Danfelsson hafdi lagt fyrir sig. Hann var mér mikilveeg
fyrirmynd, Olafur Danielsson, allt fr4 menntaskélasdrunum. Framlag hans til fs-
lenskrar menningar er émetanlegt.

Eg hafdi heyrt um bad, ad svona verdlaunaverkefni vaeri sett fram i hverju
einasta fagi vid haskélann. Petta var alda gémul hefo, sem er enn i gangi. Madur
hefur eitt ar til verkefnisins og svarinu 4tti ad skila undir leynimerki. Eg talkadi
bad bannig ad madur setti ekki ad segja neinum fra bvi og ég gerdi pad ekki.
Pessum verkefnum var stillt upp { adalbyggingu haskoélans 4 lista sem hét: ,,Uni-
versitetets prisspersmaal for aaret 1950“. Eg skrifadi hja mér staerdfraediverk-
efnid; bad var eftirfarandi: ,,Der gnskes en underspgelse af i vilken udstraekning
de af den finske matematikerskole, szrlig Rolf Nevanlinna, opnaaede resulta-
ter vedrgrende veerdifordelingen af analytiske funktioner, som er periodiske i en
halvplan, kan almindeligggres til ogsaa at omfatte analytiske naesten periodiske
funktioner.”
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Og bar & eftir komu reglugerdirnar. ,Adgangen staar aaben for enhver, der
paa den tid svaret indsendes, ikke er fyllt 30 aar. Besvarelsen skall inleveres
inden 15 januar 1951.% Svo stendur: ,Den til medaljen tilkendes faar naar han
navngiver sig ett honorar paa 1000 kroner. Avhandlingerne maa kun betegnes
med motto eller mzerke medens forfatterens navn, fodselsesdag og aar skal angi-
ves paa en sedel i et vedlagt lukket konvolut, der er betegnet med samme maerke
som afhandlingerne. Navnesedler till afthandlinger som ikke er tildelt et pris bli-
ver ikke aabnede.“

bad var sem sagt engu ad tapa & pessu. P6 madur ynni ekki til neins, b4 var
bad engin seruskerding. Mér fannst mjog freistandi ad eiga vid petta.

RS: Petta er na greinilega runnid undan rifjum Haralds Bohr! Eda er pad
ekki?

SH: Ji eda kannske Jessen ennbd meira. Ad visu var gallinn & bessu, ad ég
hafdi ekki hugmynd um hvad problemid var og mér fannst ég ekki geta bedid
neinn um ad skyra bad at fyrir mér heldur. Mér fannst ég ekki geta spurt neinn
ad bessu vegna bess ad bad atti ad gera betta leynilega. Eg nadi mér b6 1 bok
Nevanlinna, sem hét Findeutige Analytische Funktionen. P ég veeri nu slakur {
topologiu, pa komst ég ni ad pvi hvad adalsetningar bessarar Nevanlinna-tedriu
voru. Pad var ekki fyrr en { jini, sex manudum seinna, ad ég gerdi mér grein fyrir
pvi hvad vandamalid gekk at &4, af bvi ad bad er talad um ,analytiske funktioner
som er periodiske i en halvplan“, en Nevanlinna-teérian var um foll & skifu. En
ef madur tekur innsetninguna z = e®, b4 verda 6llin lotubundin { s. P4 er bad
spurningin hvort heegt er ad alhsefa fra lotubundnum f6llum { s yfir { neestum
lotubundin f6ll i s. P4 var bad nokkud klart hvad atti ad gera.

P4 for ég ad lesa mér svolitid til um greinar Jessens, af bvi ad hann hafdi
alhzeft formilu Jensens um nallpunkta i skifu yfir i nsestum lotubundin foll.
Hj4 Jessen voru betta nallpunktar i 168réttri reemu. Eg tok eftir bvi, eftir ad
hafa hugsad dalitid um bad, ad bad var von um ad sanna fyrstu adalsetningu
Nevanlinna fyrir nsestum lotubundin foll Gt af bessari formualu Jessens og bad
var ekkert mjOg erfitt. A visu burfti ég ad gera rad fyrir ad i Dirichlet-r6dinni
fyrir bessi naestum lotubundnu {611, b4 byrfti ad vera minnsti veldisvisir. Pad
var flokkur af naestum lotubundnu féllum, sem var kalladur ,normal naestum
lotubundin foll. Pad gerdi hlutina talsvert einfaldari og ég hef ekki enn bann dag
i dag losnad vid pa forsendu.

Svo var nattarlega adalatridid eftir. Pad var dnnur adalsetning Nevanlinna.
Pad var ansi fickid ad alheefa hana og bad var nd sem mestur timinn for i.
Setningin hja Nevanlinna er dalitid flokin og sénnunin er mjog 16ng, en hja mér
var petta miklu verra bvi pbad eru svo morg teeknileg atridi sem koma fram.
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Sonnun min er 50 sidur. Afleidingar af bessu voru ,defektrelationir® alveg eins
og hja Nevanlinna, en bad purfti dalitid nyjar adferdir til ad sanna peer.

N, svo var lika ad hja Nevanlinna eru f6llin neerfagud, en neerfagud nsestum
lotubundin {51l eru naudsynlega fagud. Eg hugsadi na svolitid um betta lika eftir
ad ég kom til Princeton, en b4 var ég ad f4 ahuga & 5dru og ég bjé betta aldrei
til prentunar fyrr en ad bad var 100 4ra afmeli Haralds Bohr 4rid 1986. P4 grof
ég nl upp bessa grein og hélt erindi um adalnidurstédurnar, 4n sannana ad visu.

RM: En pu fékkst verdlaunin?

SH: Ja, svo ég fékk verdlaunin fyrir betta, gullpening upp & 50 grémm og
busundkall. Petta var tilkynnt sumarid eftir.

RS: Og hvad gatu nt ungir stidentar gert vid 1000 danskar krénur 4 pessum
tima?

SH: Eg bj6 b4 Hagemanns kollegium, bar sem ég hafdi fzedi og htisnzedi. BEg
borgadi 150 krénur & manudi. Pad synir ad bad munadi svolitid um petta. En
adalgagnid sem ég fékk ad bessu var ad lera ad vinna sjélfstaett, af bvi ad ég
fékk enga hjalp neins stadar fr4. Mér fannst bad vera min skylda ad tala ekki
vid neinn um betta.

RS: Hefur bt nokkurn tima fengid ad vita hverjir kepptu vid big?

SH: Petta var ekki keppni vid neinn (nema mann sjalfan). Fleiri en einn geta
fengi® verdlaunin. I naesta hefti af Festskrift haskolans er skrifadur ritdémur um
allar greinarnar, jafnvel um beer sem ekki f4 nein verdlaun. Pad er um tvenns
konar verdlaun ad raeda, pad er annad hvort gullmedalia med peningunum eda.
bad sem var kallad ,accessit®, sem sagt heidarleg tilraun sem fékk smé verdlaun,
kannske 500 kronur, en ekki neitt meira.

RM: Ertu barna utskrifadur ar Kaupmannahafnarhaskéla? Ferdu pa beint
til Princeton?

SH: Vid skulum sja, ég sendi betta inn 15. jantar 51. Sidan tek ég svokalladan
smagisterkonferens”, sem er skriflegt og munnlegt prof og ritgerd. Pessa ritgerd
gat ég notad { bad, svo ég slapp ad visu frekar billega bess vegna. Einhvern veginn
hugsadi ég dkaflega 1itid um framtidina, en bad var bara tilviljun ad ég frétti um
a0 bad voru Fullbright-styrkir til haskélanams i Bandarikjunum. Annars hafdi
ég dalitinn augastad & ad kenna staerdfraedi 4 Akureyri. Mér botti vent um ad
vinur minn frd Hofn, Jén Hafsteinn Jonsson, f6r 1 ba stodu sidar. Svo sotti ég
um Fullbright-styrk og fér ba til Princeton. Pad var ad mérgu leyti beegilegasti
stadurinn fyrir mig til bess ad fara 4, vegna bess ad programmid par var svo
laust { reipunum. Pad voru ad visu kursusar, en bad voru ekki prof i hverjum
karsusi, eins og gerist yfirleitt vid haskoéla vestra. Pad hefdi hentad mér miklu
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sidur ad burfa ad taka prof i hverjum einasta karsi.

RS: Voru ekki Evrépumenn i steerdfreedi, edlisfraedi, efnafredi og raunar
ollum raungreinum allir 4 leid vestur til Bandarikjanna & pessum arum?

SH: Ekki pekki ég tolur um bad, en i Danmoérku voru bara orfiir sem at-
skrifudust 1 staerdfraedi 4 bessum arum. Eg held ad ég hafi verid s4 eini sem t6k
profid 1 jantar 1952. Sidan voru nokkrir fleiri sem téku bad um sumarid, en beir
stefndu ekki til neinna rannsdkna, i staerdfraedi.

RS: Hvernig var med tengsl Danmerkur vid 6nnur 16nd & pessum tima, segj-
um vid Frakkland, Svipjéd og Pyskaland? Var kannske steerdfraedin alveg { mol-
um 1 Pyskalandi 4 bessum aratug, bannig ad pangad var ekkert ad szkja?

SH: J4, steerdfredin var { molum { Pyskalandi ekki adeins stridsins vegna,
en einnig af bvi ad svo margir steerdfreedingar fladu undan ofséknum nazista
fyrir strid. I Frakklandi var hins vegar margt ad gerast { steerdfreedi 4 bessum
arum. Pad var dalitid samband vid Lund. Eg man eftir bvi ad ég fér stundum
til Lundar. Pad var nt adallega vegna bess ad ég bekkti Islending bar sem hét
Bjorn Larusson, en svo kynntist ég bar nokkrum steerdfreedingum lika. Pad var
steerdfraediklubbur parna & institutinu { Hofn sem var kalladur Parentesen. Ein-
hvern tima tér klubburinn { ferd til Lundar, svona 20 manns. Par voru einhverjir
steerdfraedifyrirlestrar og einhver hatidahold. Eg man nt ekki hvert tilefnid var.
Eg s4 bar Marcel Riesz 1 fyrsta skipti.

RS: Hann var adalpréfessorinn barna.

SH: J4, hann var mjog aberandi.

RS: Var Garding ordinn proéfessor ba? Hann vard bad mjog ungur.

SH: Petta mun hafa verid 1949. Eg er nu ekki viss um bad, en ég man eftir
honum og ég vissi vel ad Sviar voru talsvert virkari { staerdfraedirannsdknum en
Danir & peim tima. Donsk sterdfraedi var dalitid lengi ad na sér eftir stridio.

RS: Voru margir kennarar vid skélann eda virkir visindamenn, sem fladu
Danmorku & stridsdrunum?

SH: Bohr sjalfur for til Svipjédar og Fenchel lika. Peir voru badir held ég
vid Lund. Fenchel var proéfessor 4 Polyteknisk leereanstalt, en hann var si sem
kannske hafdi mest shrif 4 mig vegna bess ad hann var geémetriskur. Eg fékk
lanada hja honum bok sem hann hafdi skrifad um préjektiva gedmetriu, sem var
ljémandi rit. Eg hitti hann einstéku sinnum. Eftir ad bessi erfida ,forprgve” var
biin, pa var madur akaflega frjals og ég hefdi getad lokid bessu nami miklu fyrr
heldur en ég gerdi.

RS: Vid héfum hoppad dalitid fram og til baka, en nd erum vid komnir til
Princeton 1952. Hverjir voru binir helstu kennarar par?
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SH: Pad var Bochner, Feller og Artin { algebru og Fox { topoldgiu. Svo var
ég 1 seminari sem Artin hafdi, par sem nemandi hans John Tate hélt reglulega
fyrirlestra einu sinni 1 viku. Pad var um algebrulega talnafradi og ég hafdi lesid
mér svolitid til { bvi fagi. Eg hafoi lesid bokina hans Hecke i Kaupmannahofn,
bannig ad ég var szmilega feer um ad skilja pad sem hann taladi um, enda
var hann ageetur fyrirlesari, John Tate. Bochner hélt fyrirlestra um komplexa
analysu og Feller i real analysu. Petta var nd ad morgu leyti endurtekning fra
bvi sem ég hafdi 4dur haft. Svo voru barna einstoku fyrirlestrar 4 Institute for
Advanced Study. Beurling var nykominn pangad og hann haf8i vikulega sem-
indr. Pad passadi vel fyrir mig, en adalgreinarnar i Princeton voru topologia og
komplex analysa i fleiri breytistaerdum, mennirnir bar voru Spencer og Kodaira.
Eg lagdi bad nt ekki fyrir mig.

RS: Hveneer kom ad bvi ad velja efni fyrir doktorsritgerd?

SH: Fyrsta 4rid hafoi ég nt ekki neitt sérstakt i huga. Eg for ad setja mig
svolitid inn { ,,abstract harmonic analysis“ af bvi ad bad var dalitid tengt neest-
um lotubundnum f6llum og ég hafdi lesid pessa bok hans Maak, Fastperiodische
Funktionen, sem er skrifud fra griputedretisku sjénarmidi, mjog audveld bok
aflestrar. P4 um sumarid 1953 var ég i Princeton og ba datt mér 1 hug préblem
1 sambandi vid nastum lotubundin 611, svokallad ,multiplier problem®. Fourier-
163 fyrir naestum lotubundid fall skrifar madur sem Y a(\)e*** og leggur saman
yfir allar rauntdlur A. Petta er samt r60 vegna bess ad studullinn a()) er null
nema fyrir teljanlega mérg A og spurningin var: Med hvada follum af A mé mad-
ur margfalda a()), bannig ad betta verdi afram Fourier-r&d? Petta var gamalt
problem ad visu, en ég vissi ad bad var langt fra bvi ad vera leyst. Sértilfelli
af bessu problemi er begar bessi margfaldari tekur bara gildin 0 eda 1. P4 er
spurningin: Hvada mengi { R eru bau, bannig ad ef madur einskordar A vid bad
mengi og heimtar ad r6din sé Fourier-r6d til ad byrja med, b4 haldi hun afram
ad vera Fourier-r607 Mér tokst ni ad leysa petta margfaldarapréblem.

RS: Er heegt ad lysa lausninni { einfoldu mali?

SH: Sérhver margfaldari er linuleg samantekt af jakveett 4kvordudum follum,
en pau eru ekki samfelld. Venjulega eru jakveett akvordud f6ll samfelld, en bessi
eru bad ekki. Pad mé sanna ad ef jakvaett akvardad fall er meelanlegt, b4 er pad
samfellt, bannig ad bessi {61l purfa ekki einu sinni ad vera melanleg.

RM: Hvad byodir ad fall sé jakveett akvardad?

SH: Ef madur tekur hvada punkta sem er z; og x;, ba er fylkid (f(z;)f(z;))
jakveett dkvardad (positive definite). Pad var sumarid 1953 sem ég sannadi betta
og betta var i raun mjog audvelt ad sanna med abstrakt adferdum. Naestum
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lotubundin {611 mé skilja best & griupufreedilegan hatt, b.e.a.s. madur hefur R,
svo tékum vid R med diskret topoldgiu og sidan karaktergripuna fyrir bessa
diskretu gripu. Petta er stundum kallad Bohr-pjéppun, ad visu ad staedulausu
bvi Bohr notadi hana aldrei ad ég held. Petta er bjoppud gripa R, sem inniheldur
R og ef madur hefur nzestum lotubundid fall & R, ba er haegt ad utvikka bad
yfir 1 samfellt fall & R, og Ofugt. Pannig ad tedrian fyrir naestum lotubundin {6l
4 R er st sama og tedrian fyrir samfelld {61l 4 bjappadri abelskri gripu. Petta
notadi ég, en bessi adferd hafti ekki verid notud adur. En ef madur notar betta,
b4 er sénnunin mjog audveld. Eg baetti svo vid ymsum afleidingum.

RS: Pannig ad frumlega hugmyndin er félgin i bvi ad nota grapuna.

SH: J4, hun var ekki vel bekkt og b6 vid hefdum semindr i naestum lotu-
bundnum féllum { Kaupmannahofn, b4 var aldrei minnst & betta, bé bad veeri ad
morgu leyti adalatridid. Fyrsta bokin sem ég las { Princeton var eftir Pontrjagin
um topologiskar grupur. P4 kemur bessi karaktergripa inn.

Bochner var { frii, seinna misserid, vorid 1953, bannig ad ég taladi aldrei vid
hann um bessar nidurstédur. Svo kemur hann um haustio 1953 og ba er ég biinn
med betta. P4 sagdi hann: ,J4, betta er ndg, ... you can say you have a thesis“.
Petta kom alveg flatt upp & hann, bvi & beim drum begar hann hugsadi um
naestum lotubundin f6ll hafoi grapan R ekki komid fram.

RM: Vid sttum kannske ad skjota pvi hér inn, af bvi ad pa hefur ekki sagt
fra pvi, ad formlega séd var Bochner leidbeinandi pinn.

SH: Hann var i raun ekki leidbeinandi fyrr en ég var btinn ad skrifa ritgero-
ma.

Svo hélt ég afram & bessu svidi med Banach-algebrur. P4 voru beer ordnar
dalitid modins og Beurling hafdi meira ad segja farid svolitid inn & baer { sinu
seminari. Bék Loomis um Abstract Harmonic Analysis var b4 komin Gt og ég for
ad setja mig svolitid inn i bad lika. Adalparturinn i doktorsritgerdinni var ekki
betta heldur nokkud sem ég kalladi ,derived algebra“ { Banach-algebrum. Eg veit
ekki hvort pid hafid kynnst Banach-algebrum. I Banach-algebru er natttirlega
norm fra byrjun, en svo er annad norm sem er kallad ,the spectral norm“ og
annad er minna en hitt. P4 kom ég med spurningu: Hvada stok { algebrunni
hafa pann eiginleika ad margfoldun med bvi staki er samfelld vorpun fra 6oru
norminu yfir { hitt. Pessi marfoldun er virki, sem hefur sitt eigi® norm og med bvi
normi er pad ny Banach-algebra. Eg hafdi ymsar setningar sem gilda almennt
um bessar algebrur, en bad var gaman ad lita & ymis deemi. Til deemis ef madur
tekur L' 4 bjappadri gripu, ba er L? afleidda algebran af L'. Ef grapan er ekki
bjoppud er afleidda algebran 0. Petta kom sidar 1 bék The multiplier problem
eftir R. Larsen.
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RS: Er audvelt ad sja petta?

SH: Nei, bad er 1 sjalfu sér ekki audvelt. Pad barf ad sanna ad virkjanormid,
sem faest med margfolduninni, sé jafngilt L2. S4 virki hefur alltaf norm sem er
minna en L?-normid og stzerri en fasti sinnum L2-normid. S4 fasti er til fyrir
sérhverja bjappada gripu (vixlna eda ekki), en er hadur grapunni. Hann er
kalladur Helgason-fastinn og enginn veit hver hann er.

RS: EXKki einu sinni Helgason sjalfur!

SH: Eg er sannfzerdur um ad hann er 1 /+/2 fyrir hringinn.
RS: Jaha?! Hvernig tengist b4 1/v/2 hringnum?

SH: Pad er eftir talsverdum utreikningum.

RS: En er betta ekki stadfest, eda hvad!?

SH: Nei, bad er ekki stadfest. Eg vard sannferdur um bad 4 sinum tima, en
hef ekki gengid alveg tr skugga um bad. En adferdin til bess ad gera betta er
a0 nota Holder-6jéfnur, bar sem madur midar L*-normid vid L' og L. Pannig
feer madur mat 4 L'. Pad kom Gt ur pessu sdnnun & setningu eftir Littlewood,
sem segir ad ef madur hefur Fourier-réd fyrir Li-fall, sem heldur afram ad vera
Fourier-r60 eftir ad madur margfaldar studlana med beetti med normi 1, pa
hlytur pad ad hafa verid L2-fall til ad byrja med. Eg held ad Littlewood hafi
meira ad segja synt, ad bad er nog ad einskorda sig vid —1 og 1. P4 datt mér
1 hug { sambandi vid betta onnur spurning: Ef madur er med Fourier-rd fyrir
L'-fall, bannig ad bad m4 umrada studlunum vid veldisvisisfsllin, b.e.a.s. madur
heimtar ad fyrir sérhverja umrodun o af heilu télunum sé 3~ a(o(n))e?™* alltaf
Fourier-r6d fyrir eitthvert fall 1 L', b4 sannadi ég lika ad betta hljtur ad vera
L2fall til ad byrja med. ‘

RS: Varstu med betta i ritgerdinni lika?

SH: Ja, ég var med betta lika. S6nnunin er mjég stutt. Doktorsritgerdin kom
ut { tveimur pdrtum. Banach-algebruatridin komu 1t i Annals of Mathematics
undir titlinum ,Multipliers of Banach Algebras®, en efnid um naestum lotubundin
61l kom ut i Mathematica Scandinavica. B4dir hlutarnir komu at 1955—6.

Bochner var natturlega leidbeinandi minn, en hann var alltaf ad stinga upp
4 hinum og bessum vandamalum, sem ég hafdi engan ahuga 4. Pad kom 1 1jos
a0 okkar smekkur var gerélikur. Hann var alltaf ad segja ,Analysis deals with
inequalities. Pad er allt of faar ,inequalities’ hja bér“. Eg hefdi b4 4tt ad syna
honum s6nnun mina & vikkuninni 4 annarri adalsetningu Nevanlinna. Par eru
50 siour af 6jofnum. En hann var mjdg sympatiskur, mjég uppérvandi.

RM: Var Bochner Bandarikjamadur?
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SH: Nei, hann kom fra, Péllandi. Hann var interessant karakter. Hann skrifadi
sina doktorsritgerd 4 sama tima og Bergman og hann kom med bad sem nt
er kallad ,Bergman kernel function®. Hins vegar missti hann alveg af batnum
vegna bess ad hann hafdi ekki Bergman-metrikina. En hann hafdi kjarnafallio
sjalft. Pad var { doktorsritgerd hans fra 1922. Svo koma greinar Haralds Bohr.
Bochner verdur mjég spenntur fyrir beim og hann fer ad studera nyjan flokk
af follum, sem hann kalladi normal lotubundin f6ll. Hann sannar ad bad eru
svipadar setningar sem gilda fyrir normal lotubundin {61l eins og fyrir nsestum
lotubundin f6ll. Hann skrifadist mikid 4 vid Bohr um betta og ég hef lesid peer
bréfaskriftir begar ég hef verid { Héfn. Svo kemur i 1jés ad betta eru somu f6llin.

RS: Skilgreiningarnar eru veentanlega mjog 6likar til ad byrja med.

SH: Ger6likar. Skilgreining Bochners er i rauninni miklu betri af pvi ad hun
passar fyrir grapur. Skilgreiningin er pannig ad ef madur tekur allar hlidranir af
fallinu, b4 er bad tiltolulega bjappad mengi. Pad mé finna samleitna hlutrunu i
sérhverri runu. Petta passar vid allar grapur, jafnvel ekki kommutativar grapur.

RS: Hver sannadi a0 bessir flokkar vaeru beir sému?

SH: Petta leidir af pvi sem Bochner sannadi. Eftir 4 var betta svo sannad
beint. Hann hefur sjalfsagt ordid fyrir miklum vonbrigdum. Petta er ekki { bék
Bohr, en er i bok Besicovich um efnid. Svo kom hann til Kaupmannahafnar
um bad bil 1929 fra Pyskalandi, ég held ad hann sé doktor fra Berlin. Svo
feer hann stddu 1 Miinchen, en fer til Bandarikjanna fyrir Hitler-timann. Hann
var gyOingur. Hann hefur misst dalitid af batum & sinum ferli. Til deemis kom
hann med Zorns lemmu, en ad visu var formtleringin ekki eins einfdld og hja
Zorn, en hann sannadi ad htn veeri jafngild ,axiom of choice”, valfrumsendunni.
Hann sannadi lika ad stadbjappad Banach-ram veeri af endanlengri vidd. Hann
formuleradi petta ekki 4 bennan hatt, en hann sannadi bad i tilfelli, par sem
sonnunin var alveg almenn. Bochner lagdi mikilveegan skerf i margar greinar
steerdfredinnar.

RM: Vid bekkjum hann adallega fyrir Bochner-heildid.

SH: Ja, pad er lika til.

RS: Vid tvinnfallafreedingar bekkjum hann vel fyrir Bochner-Martinelli for-
muluna fyrir fagud o1l sem er mikid notud i tvinnfallagreiningu.

SH: Hann er mjog { tisku nina { diffurramfraedi. Pessi ,Bochner-technique”
kemur mjdg oft fyrir ntina. Bochner-integralid er ekki sérlega merkilegt.

Heér nefnir Sigurdur diffurrimfredi, faog sem hann er mjég pekktur fyrir.
Setjum vid hér skil og verdur seinni hluti birtur 7 nesta fréttabréfi.
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Prautahorn
Robert Magnus
Vid byrjum & bvi ad setja fram lausnir 4 brautum fra haustbréfinu.

Praut 4. A pappirsbladi eru tveer 6samsida linur en per skerast ekki &4 blad-
inu. Milli beirra er tilgreindur punktur. Hvernig er heegt ad teikna linu gegnum
punktinn sem myndi liggja gegnum skurdpunkt linanna tveggja, med bvi ad
nota reglustiku eina saman og 4n bess ad teikna neitt utan bladsins?

Lausn. Pessi praut byggist 4 setningu Desargues eda nanar tiltekid andhverfingu
hennar. Setning Desargues er sem hér segir: Latum PAB og Py A;B; vera tvo
prihyrninga bannig ad linurnar PPy, AA; og BB; eru sampunkta. Latum U
vera skurdpunkt linuparsins PB, P; By, V skurdpunkt linuparsins AB, A, B,
og W skurdpunkt AP, A, P;. P4 eru punktarnir U, V og W samlina.

Andhverfing bessarar setningar hlj6dar svo: Latum PAB og P1A;B; vera
tvo brihyrninga bannig ad U, V og W (skilgreindir ad ofan) eru samlina. P4 eru
PP, AA; og BBy sampunkta.

Jon Hafsteinn Jénsson og Helgi Jonsson sendu badir réttar lausnir en Helgi
benti & a0 bessi braut finnst i bokinni What is mathematics? eftir Courant og
Robbins. Pad eru margar leidir til ad teikna inn hjalparlinurnar. Eg fylgi hér
adferd Helga sem hefur pann kost ad allar hjalparlinurnar liggja milli tilgreindu
linanna [ og m. Vid kéllum tilgreinda punktinn P. Vid byggjum upp ba flat-
armynd sem kemur fram i andhverfingu setningar Desargues. Eg laet lesendur
eftir a0 teikna mynd bar sem viss atridi eru breytileg eftir bvi hvernig punktar
og linur eru valdar { skrefum 1, 2 og 3. Skrefin eru eftirfarandi:

1. Veljum A 41 og B &4 m.

2. Veljum linu n sem sker linurnar AP, BP og AB i svaedinu milli [ og m.
Kollum pessa skurdpunkta W, U og V { bessari r6d.

w

Veljum A; al.

=

Framlengjum A;V bar til hun sker m og kolum skurdpunktinn B;.
5. Teiknum linuna A;W.

6. Teiknum linuna By1U og finnum skurdpunkt hennar vid A; W. Ko6llum
bennan punkt P;.

~J

. Linan PP; er su lina sem bedin var um.
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Praut 5. Einingarferningi er skipt i niu svaedi med pvi ad teikna fjora 90° boga
hvern med geisla 1 og bannig ad midjur beirra eru sitt { hverjum hornpunkti
ferningsins. Akvardid flatarmal hvers sveedis.

Lausn. Vegna samhverfu hafa svaedin niu einungis prjt mismunandi flatarmal
z, y og z eins og vid héfum merkt inn { myndinni.

A

D C
Heildarflatarmal ferningsins er 1 bannig ad
dr +4y+2z=1.

Boginn ATC er 90° og afmarkar hringgeira med geisla 1 og flatarmal 7 /4. bvi
foest

3x+2y+z:1—r.

Prihyrningurinn CT'D er jafnhlida bannig ad bogarnir T'C' og T'D eru 60° hvor.
Peir afmarka dsamt C'D svadi sem er ad flatarméli tvisvar sinnum hringgeiri ad
boga 60° minus prihyrningurinn CT D, samtals 7/3 — /3/4. Pannig fzest bridja.

jafnan
T \/§
2 == - —.
T+Yy+z 3 1
Pessar brjar jofnur mynda linulegt jofnuhneppi sem er audvelt ad leysa. Lausnin
er:
V3 s \/3 T ™
==l4+—4+—, y=1——_—= =1~ —.
‘ MECERETER 1 6 - Vit

(Leyst af Kara Ragnarssyni og Helga J6nssyni.)

1

Praut 6. Runa z,, uppfyllir z,41 = 22 + 2, 21 > 0. Akvardid S 00 —+—.
+ n n=tg, +1
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Lausn. Ljést er a0 zp41 > @, fyrir 6l n og bvi gildir z,, > z; > 0. Af pvi leidir
ad Tny1 > 77 + T, bannig ad z,, — co. Jafnan z,4; = 22 + z, er jafngild

1 11 1

Try1  Z24+Tpn Ty Tp+1

sem leidir til
1 1 1

Tn+1 Tn Tnt1 ’

Vio faum pvi kikisréo

= () -
Tn + Tn Tnt1 Z1 .

n=1 =1

(Leyst af Kara, Joni Hafsteini og Helga.)

Eg bakka beim sem sendu mér bréf og hvet um leid lesendur til ad senda
tilldgur um brautir. Vinsamlega 14tid lausn fylgja. Pekktar sigildar setningar
henta ekki en lesendur sem hafa fundid nystarlega sonnun 4 slikri setningu gaetu
sent okkar hana bvi ad bad kemur til greina ad birta slikt efni sem stutta grein.

Hér kemur nyr skammtur af prautum.

Praut 7. A pappirsbladi eru tveer 6samsida linur en peer skerast ekki 4 blad-
inu. Teikna skal helmingalinu hornsins milli linanna tveggja med hringfara og
reglustiku en &n bess ad teikna neitt utan bladsins.

Praut 8. Pad er vel pekkt ad r6din Y oo ; L er 6samleitin. Ef vid sleppum &llum
lidum 1/n bar sem t6lustafurinn 0 kemur fymr i tugaframsetningu tolunnar n,
er rodin ba samleitin eda 6samleitin?

Praut 9. Ef vid kdstum tveimur venjulegum teningum bé eru likindi bess ad fa
summurnar2 3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12 jofn 3=, &, &, 5, =, +, 2, &, 5,
118, 36, 1 bessari r60. Likindi a0 fa adrar utkomur eru ad sjalfsogdu 0. Er hegt
ad merkja hlidar tveggja teninga (sem hafa hvor sex hlidar) jikveedum heilum
t6lum 4 annan hatt, bannig ad likindi bess ad fa ofanskradu ttkomurnar eru

bau sdmu og fyrir venjulega teninga?
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Tveggja stofnfélaga minnst

T T

Kristin Halla Jonsdottir

1 ram tuttugu ar hef ég kennt stzerdfraedi vid Kennarahaskola Islands. Oft
begar r6durinn hefur verid pungur og erfidlega gengid ad gleda raunverulegan
shuga nemenda & steerdfraedinni hefur rifjast upp fyrir mér hvilikum afbragds-
kostum sumir kennara minna bjuggu yfir. I bvi sambandi langar mig sérstaklega
ad minnast tveggja beirra: Bjorns Bjarnasonar og Gudmundar Arnlaugssonar.

Bjorn Bjarnason og Gudmundur Arnlaugsson voru kennarar minir { Mennta-
skélanum 1 Reykjavik 4 drunum 1960-1963. Bjorn kenndi mér steerdfraedi og
Gudmundur edlisfreedi. Minningin um bessa kennara er sveipud eevintyraljéma
i huga mér. Peir s6gdu fra, utskyrdu, spurdu spurninga, vorpudu ljési & verkefni
(sem gatu virst nemendum ofvida), hlustudu & okkur nemendur og rékraeddu
vid okkur. Peir 16gdu fyrir okkur metnadarfull verkefni sem vid, oftar en ekki
kvidum fyrir ad glima vid og lika bvi ad f4 ad heyra hvernig okkur hefdi til tekist.
Aldrei brast bad ad naest pegar bessir meetu kennarar meettu 1 kennslustund 14
nidurstadan fyrir og var sidan kynnt & pann hatt, fyrir hverjum og einum, ad
mikid matti af leera. Og begar utkoman var slik ad audvelt hefdi verid ad missa
mo6dinn vard uppdrvun og hvatning peirra Bjorns og Gudmundar oftar en ekki til
bess ad nemandinn fylltist barattuvilja og hugsadi: ,Neest skal ég sko syna, ... “

Bjorn Bjarnason og Gudmundur Arnlaugsson attu bad sameiginlegt ad vera
mannvinir og ad syna nemendum sinum einstaklega hlytt og hvetjandi vidmot.
Peir voru ésparir & hvatningarord og beir voru sem kennarar léttir i lund, hvor
4 sina visu. Peir kunnu ad vekja forvitni nemenda og 16ngun til ad leysa steerd-
freedilegar og edlisfraedilegar gatur. Og ég met pbad mikils ad badir bessir keeru
kennarar minir { menntaskoéla skyldu hvetja og hrésa ,stelpu { staerdfreedideild”
begar bad atti vid, engu sidur en beir gerdu vid skolabreedur hennar, bvi & pess-
um tima var ennpé rik si skodun ad staerdfraedi og raungreinar leegju ekki fyrir
stilkum.

Eftir stadentsprof atti ég bvi 1ani ad fagna ad hafa frekari staerdfraedileg kynni
af baedi Birni Bjarnasyni og Gudmundi Arnlaugssyni. Bjérn vard kennari minn {
steerdfraedi vid Haskola Islands og lagdi mér bar til veganesti sem reyndist heldur
betur standa fyrir sinu i framhaldsnémi & erlendri grund. Eg minnist tiltekinna
kennslustunda hans eins og peer hefdu gerst { geer. Eg minnist einnar begar ég
tel mig hafa nanast ordid fyrir steerdfrzedilegri opinberun. Med Gudmundi &tti
ég hins vegar eftir ad starfa um &rabil, ad afloknu framhaldsnémi. Fyrst pegar
hann t6k ad sér kennslu  steerdfraedivali { Kennarahaskola Islands og sidar begar
vid stérfudum saman i ordanefnd Islenska steerdfraedafélagsins. Gudmundur var
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einstakt ljufmenni { allri samvinnu. I Kennarahaskélanum var hann brautrydj-
andi eins og oft 40ur, t.d. hannadi hann fyrsta namskeidid 1 , Prautalausnum.“
I ordanefnd Islenska steerdfraedafélagsins var hann { fremstu viglinu enda vid-
urkenndur frumkvodull & svidi nyyrdasmidar { sterdfreedi. Og fyrrgreind ljauf-
mennska hans og st virding samnefndarmanna sem hann naut studladi 6tvirsett
a0 godum starfsanda i nefndinni.

Bjorn Bjarnason og Gudmundur Arnlaugsson eru na badir fallnir { valinn.
Peirra skard sem kennara er vandfyllt en s& nemandi sem betta ritar og fetadi i
fotspor beirra veit ad hann hefur maett sterkari til leiks vegna hins géda vega-
nestis sem pessir 66lingar ttbjuggu honum.

Alpjo6olega steerofraediario 2000
Anna Kristjansdottir®

Fyrir atta arum sampykkti alpjodabing steerdfraedinga tillogu um Alpjodlega
steerdfraediario 2000. Hugmyndin ad baki var fjolpaett eins og hér segir:

AJ beina sjonum ad staerdfraedividfangsefnum 21. aldarinnar.

Ad varpa ljési 4 lykilhlutverk steerdfraedi, hreinnar og hagnyttrar, i
allri préun.

A9 fjalla um imynd stzerdfraedi { hugum almennings og stjérnvalda.
og leitast vid ad kynna i hverju grundvallarhlutverk stzerdfraedi i
upplysingasamfélagi er f6lgid.

Hid fyrstnefnda visar ad nokkru { fyrirlestur sem staerdfraedingurinn David Hil-
bert hélt &rid 1900 & alpjodaradstefnu steerdiraedinga en bar fjalladi hann um
bau steerdfraedilegu vidfangsefni sem glimt myndi verda vid 4 6ldinni sem { hond
feeri. Hilbert reyndist sannspar um pad sem hann tilték en engu ad sidur sau
menn ekki fyrir b4 gifurlegu nysképun sem ordid hefur { staerdfredi 4 tuttug-
ustu 6ldinni. Og rannséknir & svidi steerdfreedimenntunar, sem fleygt hefur fram
sidustu ratugina, gerdu menn sér heldur ekki { hugarlund { upphafi aldarinnar.

Steersti vidburdurinn i alpjodlegu samhengi er Heimsradstefnan um stserd-
freedimenntun (ICME 9) sem haldin verdur i Japan 1 agtst. Fjoldi annarra rad-
stefna verdur ad sjalfsogdu 4 4rinu og mjog vida eru kynningar fyrir almenning

3 Anna Kristjansdottir er professor vid KHI og i fyrirsvari fyrir islensku nefndinni um al-
bjodlega steerdfraediarid.
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af ymsum toga og einnig kynningar i skélum eda medal kennara. T stuttu mali
mé segja ad reynt sé ad ad vekja athygli 4 mikilveegi steerdfraedibekkingar og ad
alls stadar sé vel stadid ad steerdfraedikennslu.

I n6vember 1999 &tti ég frumkvaedi ad bvi ad kalla saman til fundar { von um
ad dhugi veeri 4 ad mynda islenska samstarfsnefnd um alpjédlega steerdfraediario
2000. Peir, sem bodadir voru, téku erindinu mjog vel en betta er i fyrsta sinn
sem fulltrtar svo margra stofnana og steerdfraedifélaga sameinast um 4tak {
staerdfreedi. Auk min eru i nefndinni Benedikt Johannesson formadur Islenska
steerdfraedafélagins, Ragnheidur Gunnarsdottir formadur Flatar, Robert Magnus
steerdfraedingur vid Haskola Islands og Sveinn Ingi Sveinsson steerdfraedikennari
ar stjorn Félags raungreinakennara.

Peer stofnanir og félog hér 4 landi, sem eiga adild ad starfinu, standa sum
fyrir vidburdum en einnig vinnur nefndin ad ymsum verkum. Pad sem begar
liggur fyrir er eftirtalio:

Heimasida alpjodlega steerdfreediarsins hérlendis var opnud snemma,
i mai og er sl6din ad henni http://wmy2000.khi.is.

Veggspjald alpj6dlega staerdiraediarsins var sent i alla skéla 1 byrjun
mai til kynningar & sterdfraediarinu og atburdum bess hér 4 landi.
Norrzen bok, bar sem brugdid er 1josi & steerdfraedikennslu i grunn-
skolum innan Nordurlandanna, er vaentanleg ut sidla sumars.
Dagur steerdfreedinnar verdur haldinn 27. september { skélum.
Steerdfraediprautir er ad finna & hverjum midvikudegi { Morgunblad-
inu og verdur svo til loka &rsins.

Unnid er ad undirbiningi bess ad syna r&d sjonvarpspatta Life by
the Numbers 1 rikissjénvarpinu { haust.

I undirbtningi eru greinaskrif nokkurra steerdfraedinga i bl6d.

An efa 4 fleira eftir ad beetast vid & listann & bessu ari og vonandi verdur sam-
starfid um alpjodlega. steerdfreediarid 2000 til bess ad samstarf haldi 4fram hér
innanlands um steerdfreedi og steerdfraedinam og til bess ad leyfa miklu fleirum,
en nu eiga pess kost, ad kynnast bvi hve margt forvitnilegt og dhugavert er par
a0 finna.
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EratOspenes og TpX

Robert Magnus

Forritid TEX var hannad af Donald Knuth & 9. dratugnum i peim tilgangi
ad bua til falleg skjol sem innihalda steerdfreedi. Stuttu seinna birtist ITEX (fra
Leslie I#mport) sem byggist 4 TEX og er vida notad af steerdfraedingum til ad
skrifa staerdfraedilegan texta. Notendur eru oft ekki varir vid bad ad TiX er lika
forritunarmdl sem hefur reiknifraedilega haefni. Eg wtla ad syna hér hvernig nota
mé TEX til a0 Gtbta sildur Eratospenesar fyrir kennslusyningu. Adferdin byggist
med skemmtilegum heetti & haefni TEX til ad telja, en ekki sist ad stadsetja blek
4 pappir med mikilli ndkveemni. Petta er skemmtilegt kennslutaeki og til pess ad
utbtia pad parf einungis adgang ad TEX, glerur og myndvarpa.

Rifjum fyrst upp ad saldur Eratosbenesar er notad til ad finna frumtSlurnar
milli 1og N. Télurnar 1,2, 3, ..., N eru skrifadar upp i lista. Fyrst eru strikud at
oll margfeldi af 2 milli 1 og IV, nema 2 sjalft. Sidan er betta gert med margfeldi
af 3, 5, 7, 11 o.s.frv bar til allar frumtslur laegri en VN hafa verid notadar.
Télurnar sem eftir standa eru allar frumtdlur milli 1 og N. (Pessi fullyrding er
ekki alveg nakveem bvi ad 1 er ekki talin vera frumtala.)

Flestir sem kannast vid saldur Eratospenesar hafa aldrei reynt ad framkvesema
bad 1 beim tilgangi ad finna frumtdlur fyrir alvéru. TEX getur sett upp takn i
toflu og stadsett bau med mikilli ndkveemni. Hugmyndin er st ad nota TEX einnig
til a0 strika at. Hér er um ad raeda flaumreent taeki en ekki stafreent. Adferdin
er einnig hagkveem ad pvi leyti ad ekki er porf & deilingu eda margféldun.

Tolurnar 1 til 1000 komast mjog beaegilega fyrir 4 A4-bladi. Vid baum til
deemi um sdldur Eratosbenesar med pvi ad prenta tdlurnar & gleeru, og utbta
sidan gleerur, eina fyrir hverja frumtdlu leegri en 1/1000, bar sem koma fyrir
svartir kassar sem skyggja & samsettu tolurnar & fyrstu glserunni. Med bvi ad
varpa & skja gegnum allar gleerurnar getum vid séd allar frumtélur milli 1 og
1000. Fjoldi gleera med svortum kdssum er 11 og svara peer til frumtalnanna, 2,
3,5,7,11, 13,17, 19, 23, 29 og 31. Til ad fara upp { 10000 burfum vid 25 gleerur
med svortum kossum og blad med allar tolur fra 1 upp i 10000. Pad er kannski
ekki praktiskur moguleiki (b6 ad vid gaetum dreift deeminu yfir 10 sidur) en fyrir
1 upp 1 1000 er bad skemmtilegt og praktisk deemi.

Allt sem parf er ad keyra tvo forrit, hid seinna einu sinni fyrir hverja frumtdlu
minni en v/N. Pannig 4 ttkoma bessara tveggja forrita ad lita Ut pegar hun er
prentud:
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Takid eftir ad hér er um ,plain“ TEX ad raeda. Yfirleitt er pad keyrt med
skipuninni ,tex“ en bad fer audvitad eftir kerfinu sem madur er ad nota. Pad
veeri audvelt ad bua til BTEX utgafu en ég let lesandanum eftir ad dkveda

naudsynlegar breytingar.

Fyrra forritid skrair allar t6lur fra 1 upp 1 1000. Peer passa beegilega 4 eina
A4 sidu med 20 tolur 4 hverri linu. Athugid ad linan med &-merkid & ad koma
fyrir 50 sinnum. Astzdan er st ad ,&" er tab“ taknid { TEX. Pad virdist ekki
vera heegt ad segja TpX ad bua til 50 x 20 t6flu an bess ad ,,&* komi fyrir 1000

sinnum.

%%%% almennar skipanir sem styra atliti %%%%
\magnification=\magstepl
\nopagenumbers
\advance\vsize by 3cm
\voffset-1.5cm
\tabskip=0pt
\hsize=18truecm \hoffset=-1.6truecm

%4kl skilgreina adressu %%%%
\newcount\tala
\tala=0
\def\upptala{\global\advance\tala byl\relax}

%% bha til tdfluna; engar audar linur takk %%h%
\halign{&\hbox to.9truecm{\hss # \upptala \the\tala\hss}\cr
k&L 8 UL ULy LU L\ T
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hhdh <pessi lina & ad koma 50 sinnum fyrir>
&8y ly bbby b& &L \cr T
\end

Seinna forrit prentar svarta kassa til ad skyggja & 6ll margfeldi af frumtélu
p nema p sjalft. Pad parf ad setja inn frumtdluna i adressuna \prime &4dur en
forritio er keyrt. I deeminu hér er frumtalan jofn 13.

\magnification=\magstepl
\nopagenumbers

\advance\vsize by 3cm
\voffset-1.5cm

\tabskip=0pt

\hsize=18truecm \hoffset=-1.6truecm

%hh% skilgreina adressur %%%%
\newcount\prime
\prime=13 %%%% <setjid hér frumtdluna>

\newcount\res %%%/%<stadur i t6flunni modiild \prime>
\res=0
\def\upres{\global\advance\res byl\relax}

\newcount\first %%%}% <stoppar dtstrikun ef gildid er 0>
\first=0

%hht skilgreinir svartan kassa YANA
\def\blob{\vrule height 7pt width .9truecm depth Opt}

%%%% bla til téfluna; engar audar linur takk %%%%
\halign{&\hbox to.9truecm{\hss # \upres
\ifnum\the\res=\the\prime
{\ifnum\the\first=1{}\blob\global\res=0\else
\global\first=1\global\res=0\fi}
\else {M\fi\hss}\cr
L&y & &L &L & &L LEL &L\ cT
hhh <pessi lina & ad koma 50 sinnum fyrir>
SR &ULBRULLLLELELELE \ T  }
\end



