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Viotal vid Sigurd Helgason
Seinni hluti

Um jolin 1999 toku Robert Magnus og Ragnar Sigurdsson vidtal vid Sigurd
Helgason par sem hann sagdi frd ferli sinum sem sterdfredingur. Par kemur
margt fram, m.a. um menntun hans allt frd unglingsdrunum, um pad hvernig
- dhugi hans d sterdfredi vaknadi, um verkefni sem hann hefur fengist vid gegnum
drin og um sterdfredinga sem hann hefur kynnst. Petta er seinni hlutinn.

RM: En komum ntina ad diffurramfraedinni. Pa er mjog bekktur fyrir diffur-
ramfraedi.

SH: Nei, bad er of mikid sagt. En ég hef alltaf haft mikinn dhuga 4 allri geo-
metriu. Seinna bindi Jessen i geémetriu er um diffurramfraedi { bpremur viddum.
Par er allt saman mjog fagad og mjog nakvemt. Pegar ég var blinn ad ljuka
minu préfi 1 jantar 1952, ba for ég ad lesa baekur eins og fyrsta bindi af bokum
Blaschke. Pad er mjdg interessant bok, en sjuskud midad vid pad sem madur
var vanur fra Jessen. Sidari utgafur af bok Blaschke eru mun betri. Svo hélt ég
lengra og f6r ad lesa Eisenhart Riemannian Geomeiry. Par er eins og gedmetrian
sé horfin og eftir eru bara tensorformalur, pannig ad ég missti frekar 4hugann.
Svo var bad ekki fyrr en seinna ad ég for fyrir alvoru ad stiadera diffurrimfraedi
af meiri dhuga.

RS: Pad er 4 Princeton-arunum, er pad ekki?

SH: Pad er eiginlega eftir ad ég kom fra Princeton, pegar ég kom til MIT. P4
var diffurramfraedi ad koma dalitid i tisku. Eg hitti par John Nash. Hann var
godur vinur minn. Hann var einmitt buinn ad sanna hina freegu setningu sina
um ,isometric imbedding".

RS: Vid skulum nefna hver bessi setning er.

SH: J4, bad er setning eftir Whitney sem segir ad sérhverja vidattu ma leggja
inn 1 evklidskt ram af kannske harri vidd. Spurning Nash var: Er haegt ad gera
betta pannig ad metrikin 4 vidattunni sem er gefin fyrirfram, sé st sama og su
sem kemur fra evklidska raminu? Petta hafoi hann nylega sannad begar ég kom
til MIT. Svona sjénarmid komu aldrei fram i Eisenhart. Par voru alltaf bara
bessi ,,débauche des indices” eins og Cartan ordadi pad. En eftir ad madur hefir
kynnt sér Riemann-gedémetriu er mikid gagn 1 utreikningum hja Eisenhart.

RS: Pad sem ég hef lesi® um pessa sénnun Nash segir ad hann sanni petta
bara berum hdndum. Hann notar mjog litla taekni, er pad ekki?

SH: Eg hef nt aldrei stiderad ba sénnun, satt ad segja, enda hafa menn nd
gert hana talsvert einfaldari sidan. Til deemis Mathias Giinther i Leipzig hefur



2 Viotal vid Sigurd Helgason

komid med miklu einfaldari sénnun. En betta er samt dalitid tyrfid.

RM: Er betta ekki bad sem sidar leiddi til bess sem kallad er ,Nash smoothing
technique’?

SH: J4, Moser notadi svipada tzkni vid dnnur préblem. Monnum tokst ni
ad melta betta, en bad purfti talsvert atak og bad var nu eiginlega Federer sem
for i gegnum handritid og gerdi bad leesilegt.

RS: Unnud pid John Nash eitthvad saman?

SH: Nei, en vid toludum mikid saman um steerdfraedi. Vid hofoum frekar 6lik
shugamal. BEg for ekki at 1 diffurramfraedi af bessum staedum. Eg hélt afram
bvi sem ég fékkst vid { Princeton. Pad er ad segja, bessi setning um naestum
lotubundin 51l var um abelskar grapur, en begar madur fer ut i Lie-grapur, ba
eru paer gripur miklu skemmtilegri sem eru ekki abelskar. P4 er analysan allt
8druvisi. P4 er madur kominn ut { 6endanlegar vidar framsetningar, ,representa-
tionir“. P4 for ég ad taka eftir greinum Harish-Chandra. Fyrstu greinar hans
komu at kringum 1950. Pzer voru nétturlega um Lie-grapur og bé setti ég mig
inn 1 pad efni med bvi ad lesa bok Chevalleys. P4 tok ég eftir bvi ad pad var
dalitid samband milli pess sem Harish-Chandra var ad gera og bess sem Elie
Cartan hafdi gert. Pegar ég for ad lita { verk Cartans, ba sa ég ad bad var fullt
af geémetriu bar, en allt 6skiljanlegt. A einum stad 1 bék fra 1951 skrifar hann:
JPad er erfitt ad gefa ndkveema skilgreiningu & hugtakinu vidatta. Latum bvi M
vera vidattu ... . Pannig sa ég ad ¢g byrfti ad setja mig vel inn { diffurramfraedi.

Harish-Chandra var fremur tortrygginn 4 gedémetriu. Pad er aldrei nein ge6-
metria { greinum hans. Eg man alltaf eftir bvi ad begar ég var a0 tala vid hann
seinna um pessa hluti, b4 kom & hann efasemdarsvipur begar ég for ad teikna
mynd & tofluna.

RS: Hvar var Harish-Chandra, begar bt varst ad byrja 4 MIT?

SH: Hann var pa vid Columbia. Eg hafdi hitt hann einu sinni begar hann
hélt fyrirlestur i Princeton.

RS: Hvad er bessi madur gamall?

SH: Hann er feeddur 1923, bannig ad hann var kornungur 4 pessum &rum
og upprennandi steerdfreedingur, b6 hann hefdi byrjad sem edlisfreedingur. Hann
skrifadi doktorsritgerd hja Dirac { Cambridge [Englandi] og kom eftir nokkur
ar til Columbia. Eg hafdi s6tt um ,instructorship” vid Columbia, en t0k nu
frekar ad fara til MIT. Eg hafdi fengid vinnu & badum st60unum, en sé dalitid
eftir pvi ad hafa farid til MIT, begar ég gerdi mér grein fyrir bvi, ad ég hefdi
gagn af bvi ad vera hja Harish-Chandra. En hvad um bad, ég var vio Columbia
nokkrum &rum seinna og taladi b4 mikid vid Harish. Eftir tvo ar i Cambridge
[Massachussetts], bar sem ég var ad setja mig inn { diffurramireedi, Lie-gripur
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og representationsteoriu Harish-Chandra fyrst og fremst, ba for ég til Princeton
i eitt ar.

RS:Biddu nt vid. Na burfum vid ad f4 art6lin 4 hreint. P laukst i Princeton
1954 og svo varstu vid MIT 1954-6 sem ,instructor”. Hvers konar stada er bad?

SH: Pad er kallad ,Moore-instuctorship®. Pad er fyrsta stada sem menn szkja
um eftir doktorsprof. Svo var ég i Princeton 1956-7 sem ,lecturer” vid héskol-
ann. P4 for ég ad hugsa dalitid um diffurjofnur 4 Lie-grapum af bvi ad b4 fannst
mér bad mjog edlilegt ad reyna ad alhaefa setningar um hlutafleiduvirkja med
fastastudla yfir 4 jinvariant® virkja & Lie-grapum. Eg held ad bad hafi verid b4,
sem ég alhaefdi medalgildissetningu Leifs, sem er fyrir evklidsk ram, yfir 1 6ll
rieménnsk einsleit ram. Leifur er med Laplace-virkjann badum megin jafnad-
armerkisins. Pad sem ég hef er fall af tveimur breytistzerdum, en pad er sama
rimid 4 badum stédum, og sami virkinn vinstra megin og heegra megin, en
vinstra megin verkar hann & fyrri breytuna og hsegra megin virkar hann & pa
seinni. P4 er hneppi af ,invariant” virkjum 1 stadinn fyrir Laplace-virkjann einan
sem Leifur hefur. Ef riimid hefur négu mikinn hreyfanleika, b4 er bad bara einn
virki sem er ,invariant®. Pad er Laplace-virkinn og marglidur af honum. P4 litur
likingin at alveg eins og hja Leifi. P4 alhefdi ég setninguna yfir { pessi ram.

RS: Yfir hvad eru medalgildin tekin?

SH: Yfir brautir af kyrragrapunni, ekki heilar kalur endilega. Pad er ekki
bara ein medalgildisformula sem madur feer. Peer eru margar. Ef isdmetriugrapa
ramsins er négu stor, b4 eru brautir kyrragripunnar heilar kalur. P4 er tekio
medaltal yfir heilar kalur. Eg held ad ég hafi sannad betta, begar ég var { Princet-
on. Eftir 4 skyrdi ég Leifi fra bessu og ég sagdi honum fra pvi ad ég hefdi stiderad
greinina hans vandlega til bess ad sja hvort ég fengi ekki einhverjar hugmyndir
fr4 honum. Leifur er med tveer sannanir 4 setningunni. Pad var seinni sénnunin
sem gaf mér hugmyndina hvernig ég stti ad fara ad. P4 sagdi Leifur: ,J4, bu
getur verid bakklatur Herglotz fyrir bad”. Upprunalega hafoi Leifur bara fyrstu
sonnunina, vegna bess ad seinni sénnunin burfti eitthvad meiri forsendur. Herg-
lotz hafdi verid lesandi ad doktorsritgerdinni og ba hafoi Leifur sagt honum fra
annarri sénnun. P4 sagdi Herglotz: ,,Pa verdur ad hafa hana med lika“. Pannig
kom betta til. Pad var einmitt sd sénnun sem gaf mér hugmyndina.

RM: Petta var sem sagt arid { Princeton. Sidan varstu tvo ar i Chicago,
1957-9. P4 komum vid ad timabilinu begar bu ferd ad skrifa beekur.

SH: P4 var diffurramfraedi talsvert stundud, baedi af Chern og 60rum. Chern
var i Chicago i morg ar. Pad var lika einn nemandi Cherns bar Joseph Wolf,
sem var b4 ad ljtika sinu nami. Hann, Smale, Spanier, ég, Dick Palais og Chern
komum & f6t seminari um samhverf ram. Vid tékum allir p4tt { bessu eftir bestu
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getu. Petta var natturlega efni sem var alls ekki adgengilegt, hvergi til nema hja
Cartan, sem var dkaflega erfitt ad lesa, pannig ad mikid af timanum fér { ad rada
um Lie-algebrur og Lie-grapur. Eg s4 a0 bad var mikid samband milli bessa verka
Cartans og verka Harish-Chandra. Gallinn var bara ad hja Harish-Chandra var
engin gedémetria. Mig langadi til bess ad tengja betta svolitid saman, pannig ad
ég 4dkvad ba 1 Chigago ad skrifa bok um betta. Eg gerdi svona smé uppkast ad
bvi sem ég xtladi ad gera og bar betta undir Chern, sem sagdi, ,ja, ja, meér
list vel & pad”, en hann sagdi ad betta myndi na ekki verda audvelt verk og ad
bad myndi taka langan tima ad skyra 1t sannanir og stadhaefingar Cartans. Svo
kom ég til Columbia. P4 gafst mér teekifzeri til bess ad hafa heils ars kiirsus
um Lie-gripur og bessi b6k kom ut tr pessum kirsus ad nokkru leyti. Eg var &
skrifstofu med Harish-Chandra og vid reeddum bessa hluti talsvert mikid og ég
lagdi allt annad 4 hilluna & medan. Svo hélt ég afram fyrsta arid sem ég kom til
MIT. Eg lauk vid handritid sumarid 1961. Békin kom Gt &rid eftir, 1962. Manni
vard meira ar verki 4 peim arum; b4 var litid um stjérnunarstorf, medmaelabréf
eda ritryningar sem mikill timi for { sidar. Eg hugsadi ekki um neitt annad. Pad
var eins gott ad ég lauk vid handritid rétt 4dur en sonur minn faeddist!

RM: Og seinna, 1978, skrifar bu lika framhald bar sem bt beetir ,Lie-groups®
inn i titilinn.

SH: J4, ég tok eftir bvi ad bad for alveg fram hja ménnum ad barna var kafli
um Lie-gripur alveg fra byrjun. Adalmarkmidid med bvi ad skrifa pessa bok var
ad fa traustan grundvéll fyrir analysu 4 Lie-gripum og samhverfum ramum.
Sidasti kaflinn 1 pessari bok er um griputedretiska greiningu, en hann er frekar
Okerfisbundinn.

RM: Alhefing 4 setningu Leifs er { seinni bokunum fra 1984 og 1994.

SH: Ju, par [1984] er hun 1 sértilfelli med minni forsendum; svo [1994] kemur
hiin almennt. Eftir 1962, b4 hélt ég afram med analysu & Lie-grapum, inleiddi
medal annars Radon-varpanir 4 samhverfum ramum &rid 1963. Eg s& smam
saman ad ég byrfti ad endurskoda békina fra 1962 reekilega. Hin er 1 10 koflum.
Eg tok fyrstu 9 kaflana { beirri bok og vikkadi hvern kafla talsvert mikid. Niundi
kaflinn var flokkunin & samhverfum rimum og bad vildi svo til ad Victor Kac
hafdi fundid nyja adferd vid bessa flokkun og hann kom fra Moskvu til MIT
kringum 77, en hafdi ekki fengid leyfi til bess ad taka neina pappira med sér.
Hernadarleyndarmal! Vid héfdum ba seminar i Lie-grapufreedum og hann taladi
b4 um pessar flokkanir. P4 spurdi ég: JErtu ekki til { a0 skrifa betta upp og hafa
betta sem hluta af einum kafla { bokinni minni, af pvi ad bessi flokkunaradferd
er svo litid pekkt? Petta var nokkud sem hann purfti ad gera eftir minni vegna
bess ad hann hafdi enga pappira med sér. Hann gaf mér sma uppkast ad pessu.
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Pad vard talsvert verk fyrir mig ad fylla { eydurnar, en bad var mikid gagn af a0
hafa pessa adferd med pottbéttum sénnunum.

RS: Voru betta ekki birtar nidurst6dur?

SH: Nidurstddurnar voru birtar 4 einni eda tveimur sidum bara sem ,research
announcement, en sjalfar sannanirnar héfdu hvergi komid t. Petta var nokkud
merkileg sénnun, pannig ad pad var gott ad geta haft betta med. En pad var
~ dalitid erfitt og ég var oft kominn & fremsta hlunn med ad heetta vid petta,
vegna pess ad hann atti erfitt med ad rekonstriera sannanirnar, einnig af pvi
ad hann var onnum kafinn vid énnur verkefni 4 medan. Hann var i dalitlum
prioritetsvandraedum vid adra menn. Eg vissi pad nt ekki fyrr en & eftir. Petta
tokst ni samt & endanum.

P4 var ég kominn ad adalverkefninu sem var ad skrifa bok um gedmetriska
analysu, sem var mitt adalrannséknasvid. Ur pvi urdu tveer baekur, ein 4rid 1984
og 6nnur arid 1994, samtals ca. 1300 sidur. Paer byggdust mest 4 eigin nidurstso-
um. Pessar bakur eru i bokaflokki AMS sem heitir Mathematical Surveys and
Monographs. St fyrri hafdi 48ur komid ut hja Academic Press, sem pvi midur
hefir reynst steerdfraedingum illa 4 sidari drum.

RS: Hvenser kom litla bokin um Radon-vorpunina ut?

SH: Han kom 1980, en 1999 kom ny tutgafa. Pad kom til af bvi ad ég fékk
ahuga 4 Radon-vérpunninni dalitid snemma og bar kom Leifur délitid vid sogu.
Leifur var { New York 1955 og ég heimsotti hann parna einu sinni fra Boston.
Leifur bj6 1 husi Fritz John sem var { kennsluleyfi. Peir h6fou verid samstudentar
og godir vinir fra Gottingen. Vid vorum alltaf ad tala um steerdfraedi og pa lanadi
hann mér profarkir ad bék Fritz John, sem heitir ,,Plane Waves and Spherical
Means® og bar er Radon-vérpunin med andhverfusetningunni strax i fyrsta kafla.
Detta er ageetis bok. Eg var ad lesa betta i lestinni og ég var alveg steinhissa
hvernig i 6skopunum ég hefdi komist i gegnum haskélandm i steerdfraedi og
aldrei heyrt talad um bessa setningu. Petta er alveg ljdmandi falleg setning, en
var tiltslulega 6bekkt medal staerdfraedinga. Eg kynnti mér petta dalitid betur i
Boston. Svo begar ég for til Chigaco 1957, ba hélt ég dalitid afram med petta og
ég alhaefdi andhverfusetninguna yfir i hyperboélsk ram. I stadinn fyrir ad Radon
tekur plon, ba tek ég totally geodesic submanifolds* og andhverfusetningin er
nokkud svipud pvi sem madur myndi hafa veenst. Svo hélt ég na einhvern karsus
kringum 1964, begar ég var kominn til MIT, sem fjalladi um Radon-vérpunina.
Hann var na ekkert sérstaklega vel séttur. Nemendur voru ekkert mjog spenntir
fyrir bessu ba. Svo kom bessi notkun Cormacks og Hounsfields 4 Radon-vorpun
laeknisfraedi og ba var mikill 4hugi fyrir pessu allt { einu aftur. Eg hélt kirsusinn
aftur og ymsir af nemendunum hafa ordid sérfraedingar 4 bessu svioi, t.d. Todd
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Quinto og Fulton Gonzalez b&dir vid Tufts University.

RS: Hvenser gerist betta?

SH: Greinar Cormacks eru fra 1963. Hann var edlisfreedingur vid Tufts Uni-
versity, hann er dainn niina. D6ttir hans, Margaret, hefir talsverd tengsl vid
Island; skrifadi doktorsritgerd um islenska dyrdlinga. Pad voru linur i planinu
sem Cormack athugar, bvi bad er { sambandi vid Rontgen-geisla sem hann hugs-
ar um betta. Pad var 1965 eda 1966, ad hann skrifadi mér bréf af bvi ad hann
hafdi heyrt af bvi ad ég hefdi skrifad grein um Radon-v6rpunina, sem kom 1t i
Acta Mathematica 1965. P4 for hann ad spyrja mig hvort pad veeri til setning
sem ntna er kollud stodarsetning. Pessi setning kemur einmitt fyrir i bessari
grein i Acta. Hun er gagnleg { lacknisfraedi. Setjum svo ad vid vildum vita hver
béttleiki efnisins i lunganu er en viljum ekki senda Rontgen-geisla i gegnum
hjartad sjalft. P4 er eftir stodarsetningunni heegt ad finna béttleikann i lung-
anu 4n pess ad fara med Rontgen-geisla gegnum hjartad. Petta leidir ekki af
andhverfusetningunni. Andhverfusetningin heimtar Réntgen-geisla gegnum alla
punkta i allar ttir. Stodarsetningin synir ad betta barf ekki. Eg held ad bad sé
alveg 6modgulegt ad finna eina setningu sem inniheldur pessar badar, vegna bess
ad forsendurnar eru ekki peer sému. Petta var sem sagt bad sem Cormack vildi
vita. P4 gat ég ni bent honum & bessa grein. Hann sagdi: ,,J4, ég hef ad visu séd
bessa grein, en ég er 6vanur bessum sampjappada ritheetti steerdfraedinga og ég
t6k bara ekki eftir pessari setningu®.

RM: Pt varst med stodarsetninguna i greininni?

SH: Ja, ég hafdi sannad hana 1963. Eg man bad svo vel, vegna bess ad ég
var med kursus par sem bessi setning passadi vel. Eg hafoi einmitt sannad pessa
setningu i fyrirlestri og svo begar ég kom ut ur kennslustofunni, b4 frétti ég um
mordid & Kennedy.

RM: Vikjum aftur ad stodarsetningunni. Pa varst ekki med neinar hugmyndir
um ad hin myndi vera gagnleg { leeknisfraedi?

SH: Nei, ba var ekki neitt vitad um betta. Mig minnir ad i grein Cormacks
sé einhver visir ad notkun 1 leeknisfraedi, en b6 er ég ekki viss um pad. Pad burfti
meira til heldur en grein Cormacks. Pad var lika Hounsfield, sem syndi hvernig
heegt er ad kombinera petta vid tolvu.

RS: Attu ba vid hvernig haegt er ad teikna mynd af péttleikanum?

SH: Ja, bad er nefnilega haegt ad gera. Eg var i sjalfu sér ekki ad leita ad
stodarsetningunni eingdngu. Eg leit 4 Radon-vorpunina sem vorpun fra einu
fallarami yfir i annad. P4 vildi ég vita hvad myndmengid veeri. Pad er um tvo
tilfelli ad raeda. Pad er fyrst og fremst um ad reeda Schwartz-rdmid S. Eg fann
myndina af bvi med bvi ad nota Fourier-vérpun. En svo vill madur lika fa
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myndina af raminu D. Til bess ad geta bad barf madur stodarsetninguna. Ef
madur hefur stodarsetninguna og einkenningu 4 myndmenginu fyrir S, b4 kemur
myndmengid fyrir D lika. Petta fannst mér adalatrioio.

RM: Pad er mjog skemmtilegt, ad bu skulir hafa farid ad hugsa um petta
vegna hreinnar steerdfraedi og ba feer bad hagnytingu i leeknisfraedi.

SH: Ja, bad er notalegt ef eitthvad sem madur er ad gera skuli f4 byodingu
sidar, ekki sidur p6 pad sér hrein tilviljun. Andhverfuformilan er kennd vid
Radon fra 1917, en sannleikurinn er s4 ad Cormack hafdi ekki heyrt um Radon
4rid 1963. Hann hefdi nattarlega getad notad andhverfusetningu Radon, en hann
vissi ekkert um hana og pad vissu beir sterofraedingar heldur ekki, sem hann
hafdi spurt. Hann segir einhvers stadar i fyrirlestri, ad hann hafi haldio ad petta
hefdi verid gert af Cauchy eda einhverjum samtimamanni hans. Cormack notar
pbvi ekki andhverfuformilu Radons.

RS: Hid edlisfreedilega vandamal sem Cormack er ad skoda er bad hvort
heaegt sé¢ ad akvarda béttleika i efni at fra bvi hvernig styrkur geisla dofnar vid
ad honum er skotid i gegnum pad. Petta er mjog edlilegt edlisfraedilegt vandamal.
P4 koma heildin yfir linurnar inn i myndina.

SH: Ja, betta var einmitt hugmynd Cormacks. Adferd hans er svo ad taka
fallid og setja bad fram med Fourier-rd0. Hann tekur fyrst foll sem eru radial
foll svo tekur hann f6ll sem eru homogen i hornbreytisteerdinni af n-tu gradu.
O1l 51l m4 rita sem rod af slikum og hann finnur andhverfuformilu fyrir hverja
gerd fyrir sig. Pad eru tegundir af abelskum heildajéfnum. Hann er bvi ekki med
andhverfuformilu fyrir almennt fall.

RS: Hvert var steerdfraedilega vandamalid sem Radon var ad fast vid?

SH: Pad var ad dkveda fall 4 sléttunni Gt fra heildum bess yfir allar linur.
Pad er runnid fra kollega hans sem hét Funk. Funk vildi sanna a0 fall 4 kidlufleti
megi dkvarda med heildum fallsins yfir storhringi. Hann syndi ad bad var haegt
ef fallid er jafnsteett. Hann hafdi b ekki almenna andhverfuformilu.

RS: Na ertu btinn ad segja okkur fra bokunum binum. Hvenser er bad sem
b1 akvedur ad setjast ad i Boston og dkvedur ad pu viljir starfa par?

SH: Pegar ég var i Princeton 1954, ba fékk ég bréf fra Pérarni Bjornssyni,
par sem hann baud mér ad koma og kenna steerdfraedi 4 Akureyri. P4 var ég
biinn ad fa tilbod 4 MIT og ég tok pvi til ad byrja med. Svo taladi ég svolitio
vi® Leif medan ég var & MIT um starfsmoguleika hérna heima. Peir voru na ekki
miklir. Eg held nt samt ad bad sem gerdi adalutslagid var ad ég var hraeddur
um ad mig vantadi 6ll gégn til rannsékna, af pvi ad ég vissi 6skop vel ad & beim
arum var sterdfraedibokasafnid varla til. Petta var { kringum 1956 16ngu a4dur
en Raunvisindastofnun kom til. Eg vissi ekki betur en ad pad vaeri ekkert til af
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timaritum og litid af bokum. Eg var nt ad raeda betta baedi vid Trausta og Leif,
hvad veeri heegt ad gera i bvi. Pad kom fram uppastunga ad sjai madur eitthvad
shugavert { Mathematical Reviews og béa veeri haegt ad skrifa eftir sérprentunum
sem madur hefdi dhuga 4. Petta gerir folk natturlega, en bad tekur sinn tima.
Pess vegna hikadi ég vid betta. Pad var nt heldur ekki um svo margt ad rzda,
ekki einu sinni menntaskélakennslu i Reykjavik. Pannig gekk betta sinn gang,
madur frestadi dkvérduninni.

RS: Blundadi betta { bér?

SH: O, ja. Eg kom hérna alltaf 4 sumrin og vid Leifur tdludum mikid saman
hérna eitt sumar man ég, bad hefur verid i kringum 1960. P4 var ég nybdinn
ad skrifa pessa grein i Acta 59, bar sem ég sannadi alhzfinguna & setningu
Leifs og svo lika talsvert um Huygens-princip. Petta voru dhugamal Leifs bott
minar adferdir veeru allt 6druvisi en hans. En hann var mjog hlynntur bessum
griputeéretisku adferdum bott hann hefdi ekki notad peer sjalfur.

RS: Svo pegar hjolin fara ad sniiast og bér gengur vel { Amerfku, b4 hlytur
betta bara ad hafa horfid 4t Gr myndinni.

SH: Bundgaard hitti ég { Princeton 1957 og hann hvatti mig til pess ad szkja
um st6du i Arésum.

RS: Var hann b4 byrjadur ad byggja upp skoélann 1 Arésum?

SH: Ja, pad held ég. Bundgaard hafdi brennandi dhuga fyrir staerdfraedi-
stofnun i Arésum. Hann hafdi undirbtid og brauthugsad malid svo vel ad allir
sannfaerdust. Medal annars held ég ad hann hafi fengid talsvert fé 1 betta fra
Ford Foundation. Hann stjérnadi uppbyggingunni i Arésum snilldarvel. Eg held
ad pennan mikla renisans i stzerdfraedi i Danmérku eftir 1964 megi rekja til
framtaks Bundgaards ad miklu leyti, vegna bess ad { Kaupmannahdin var minni
ahersla 16gd 4 sambdnd vid Gtlénd. Bohr og Jessen héfou ad minu 4liti minni
ahuga & bvi ad Danmork mundi vera batttakandi 1 steerdfraedi af alpjodakarakt-
er. Danir héfdu sinar sérgreinar, sem beir gerdu betur en nokkrir adrir, til deemis
neestum lotubundin foll, en betta var & beim tima pegar sambdnd vid umheim-
inn voru miklu minni en pad sem gerdist eftir stridid. Eftir stridid foru sambond
milli haskola it um allan heim hradvaxandi og Bundgaard s& ad bad pyddi
ekkert fyrir Danmorku ad einangra sig steerofreedilega. Pannig byggdoi hann upp
Arosa 4 allt annarri filosoffu heldur en hafdi verid i Kaupmannahofn. Pegar
staerdfraedin byrjadi i Arésum, ba for Kaupmannahdfn ad taka vid sér. Pa kom
@rsted-institut kringum 1964. P4 byrjar betta med miklum krafti { Danmérku.
Mér finnst { dag ad Danir séu akaflega fjolheefir i stzerdfraedi og eigi framurskar-
andi steerdfraedinga 4 mérgum svidum.

RS: A beim arum sem bu varst nemandi, var fyrst og fremst eitt svid sem
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var edlilegast ad velja i Danmorku?

SH: J4, nzestum lotubundi f81l voru enn nokkud i tisku. Ad visu fér nt Fug-
lede 1t i geometrisk préblem f sambandi vid diffurjofnur. Hann er afbragdsmadur
og fjolheefur mjog.

RS: Tekur hann svo vid sem forstédumadur Drsted-stofnunarinnar 1 Kaup-
mannahofn?

SH: Nei, fyrst var bad Sparre Andersen i nokkur &r og svo Bent Fuglede.

RS: .. og Bundgaard b4 i Arésum?

SH: J4, Bundgaard i Arésum. Bundgaard komst upp med bad lengi vel ad
lausrada menn, pangad til ad heeft folk veeri komid sem hann vildi f4 ad fastrada.
Hann komst upp med bad svona med einhverjum herkjum, en hann hafdi alltaf
mikid af Gtlendum gestum og institutid er heimsfraegt fyrir hvad bad er skyn-
samlega uppbyggt. Jessen var ni forstddumadur i Kaupmannahdfn lengi vel, ég
man ni ekki hvenser hann heetti. Jessen var afburdakennari. Honum til heidurs
setti Dansk Matematisk Forening & stofn Bdrge Jessen Diplom sem er arleg
vidurkenning fyrir steerdfraedierindi sem hefir verio ,forstaeligt, indholdsrigt og
underholdende®. Smam saman jukust steerdfreediidkanir mikid i Kaupmannahdofn
lika. Pad var greinilegt ad bad gerdi mikid atslag ad hafa tvo stadi.

RS: Vid erum ennpé ad tala um fyrstu arin { Boston.

SH: Eg var barna 19546 og svo kom ég aftur til Boston eftir ad ég hafdi
verid eitt ar vid Columbia, 1959-60. Fyrsta arid begar ég kom aftur til Boston
lauk ég vid bessa bok sem kom ut 1962. Svo fér ég ut i Radon-vérpunina og
ég alhzxfdi hana yfir i samhverf ram og bad reyndist tengjast svolitid teériu
Harish-Chandra. Svo datt mér i hug at fra pvi Fourier-vérpun & samhverfum
ramum, sem mér finnst mjdg einkennilegt ad ekki skuli hafa verid pekkt 40-
ur, en hun virdist eftird vera mjdg edlileg. P4 Fourier-vérpun notadi ég svo &
diffurjéfnur 4 samhverfum ramum. Pad skemmtilega vid pad er, ad st Fourier-
vorpun tengist mjdg dveent dalitid klassikum efnum. Til deemis, ef madur skrif-
ar Poisson-kjarnann & 6evklidskan hatt, sem sagt notar ekki evklidskt norm {
kjarnanum, b4 kemur barna veldisvisisfallid i stadinn og Poisson-tegurformilan
i potentialteoriu verdu hluti af 6evklidskri Fourier-greiningu. Petta er { fyrsta
kaflanum i 84-bokinni minni og er einnig lyst lauslega i grein minni sem er ad
koma 6t 1 Verpli. Petta alheefist yfir i samhverf rim. Med bessari Fourier-vorpun
sannadi ég ad allir ,invariant* hlutafleiduvirkjar & samhverfum rimum eru ataek-
ir 4 raminu & 1 Schwartz-skilningi. Pad var Paley-Wiener-setningin sem ég hafoi
sannad fyrir pessa Fourier-vorpun, sem leidir bad af sér.

Petta samband maettisfraedi (potentialteoriu) og bessarar nyju Fourier-grein-
ingar bréadist miklu lengra. Fyrir hyperbélsk ram (og almennara fyrir tvi-
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homogen riim) tékst mér ad sanna ad eiginfsll Laplace—virkja,ns eru nédkvaemlega
Poisson-tegur af hyperfollum (figudum fellum). Eg setti svo fram nakvema
tilgatu um alhzfingu & bessari setningu fyrir samhverf rim. A radstefnu {
Washington 1971 skyrdi ég Okamoto fra Hiroshima fra bessari tilgatu, og syndi
honum ymsar fleiri nidurstddur mélinu til studnings. Hann vard sannfeerdur; peg-
ar hann kom aftur til Hiroshima gerdi hann tilgdtuna ad ranns6knarefni fyrir sex
Japana, prja fra Hiroshima og brja fra Tokyo. Af beim voru prir sérfreedingar i
Lie-grapum og brir sérfraedingar i hyperfallafreedum.

I brja ar hittust bessir sex & héalfsmanadar fresti i borginni Kyoto, mitt &
milli Hiroshima og Tokyo. Tilgatan reyndist alveg rétt og var sénnud ad fullu
1976, fimm &rum sidar. Sénnunin birtist { grein { Annals of Mathematics 1978.
Hofundar voru sex talsins; slikt er ef til vill algengt i efnafreedi, en { staerd-
fraedi held ég ad pad hafi aldrei gerst, hvorki fyrr né sidar. Sonnunin byggist &
spanyjum teorfum fyrir hyperfsll sem voru bréadar med tilgdtuna i huga.

RS: Nylega gafstu Haskolabokasafni safn staerdfraediboka. Hvernig kom pad
til?

SH: J4, mér hefur dottid lengi { hug ad reyna ad hressa svolitid upp 4 boka-
safnid. Eg skrifadi Joni Ragnari Stefanssyni rétt eftir jolin i fyrra [1998]. Mig
langadi til pess ad gefa baekur, sem menn verulega vildu f. Pess vegna bad ég
hann um ad na i 6skalista fra folki. Eg bad hann um ad segja engum fré pvi ad
ég veeri 4 bak vid bad til ad byrja med. Jon gerdi betta mjdg samviskusamlega
og kom med marga lista og ég pantadi eftir pessum listum. Eg kom med mest
af pessu sjalfur af bvi ad ég hef verid hérna fjérum sinnum sidasta ar.

Eg hef tekid eftir bvi ad { Bandarikjunum lifa bokasdfnin & fjargjétum og
bokagjofum, hvadanaeva ad, fyrst og fremst fra fyrri nemendum. Skattalogin eru
bannig ad betta er mjog hagkveemt fyrir gefandann. En ef dtlendingur gefur i
eitthvert safn erlendis, b4 myndu ekki vera nein skattfridindi af pvi.

Fyrir 10 4rum eda svo, begar st6d til ad opna Pjodarbokhléduna, ba samdi
ég askorunarbréf til allra Islendinga erlendis ad gefa { bokasjod Pjodarbokhlodu-
nnar. Eg hafoi samband vid 81l islendingaféldg i heiminum og sendi beim bunka
af pessum askorunarbréfum og bad formenn félaganna ad senda betta til felags-
manna. Ménnum var bent 4 ad senda pening & sérstakt bankantumer i Lands-
bankanum. Petta var sem sagt 4dur en byggingin var btin og bad var 16g0 ahersla
4 ad betta var bara i bokasjod, ekki 1 byggingarsjodinn. Pad var bent & bad hvad
dyrt er ad halda uppi gédu bokasafni 1 6llum greinum. Meiningin var ad folk geefi
eitthvad { petta. Pad gekk svona og svona, en bad fékkst eitthvad upp tr pessu.
En svo fannst mér seinna ad ég byrfti ad gera eitthvad fyrir steerdfraedideildina
sérstaklega og ba var annad hvort ad gefa bara peninga { safnid med akvedio fag,
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steerdfraedina hér, sem njotanda sjédsins, eda, sem var nd einfaldara, ad koma
med bakurnar sjalfur. Eg vildi b4 vera viss um ad betta veeru baekur sem menn
vildu fa. Sumar backurnar hafdi ég séd og ég for einnig dalitid eftir mati hvad
mér fannst heppilegt.

RS: Nu hafa pessar bakur verid afhentar og betta er mjog rausnarleg gjof.
Pad er meira i veendum, pvi pu skildir eftir aura i sj60i. Vid staerdfraedingarnir
erum bér dkaflega pakklatir. Gefdu okkur ni gott rad hvernig vid eigum ad halda
" 4 okkar peningum til bokakaupa?

SH: Pad er einfaldast ad einhver fulltrti deildarinnar sé i bokasafnsnefndinni,
sem kemur sjénarmidum deildarinnar & framfeeri. P4 etti betta ad ganga &
lydraedislegan hatt. Mér skilst 4 f6lki ad bad hafi gengid akaflega drsemt med ad
kaupa steerdfreedibaekur.

RS: Pad sem gerdist var einfaldlega bad, ad raunvisindadeild dkvad ad heetta
ad kaupa baekur og leggja dherslu 4 ad halda i askriftir ad timaritum. Pad astand
vardi { nokkur ar og engar baekur voru keyptar. Pess vegna kemur bessi bokagjof
eins og himnasending. Pad barf ad basta verulega i og htin er &minning til okkar
staerdfraedinga ad vid verdum ad hafa allar kleer 1ti.

SH: Nu er ymislegt ad gerast { timaritaitgafu i steerofraedi. Pad er meira
og meira af greinum gefid 0t & t6lvum og menn prenta greinarnar bara & sinn
eigin prentara. Eg verd ni ad segja eins og er ad ég er dalitid hikandi vid bessa
préun. Mér finnst ad bad sé svo margt sem fer { siginn sem menn taka ekki eftir.
Pad eru komin elektronisk timarit sem eiga ad hafa svipadan standard eins og
timarit voru adur, en mér finnst lagmark ad bessi timarit komi at lika & pappir
med abstrakta einu sinn 4 ari sem folk geti flett upp & venjulegan hatt. Eg get
ekki sé0 ad betta sé gert ennba. MathSciNet hefir bvi mj6ég mikla bydingu.

RS: P treystir sem sagt ekki bvi ad betta muni verda til um alla framtid.

SH:Mér finnst pessi télvutimaritaframleidsla vera eins konar ,death of scholar-
ship“. Mér finnst ad bad aetti ad vera tiltélulega einfalt ad framleida einu sinni
4 ari abstrakta ad ollum greinum sem komid hafa i hverju timariti. Pegar bad
er fengid, b4 geta menn farid { gegnum bad tiltélulega fljott og flett upp beirri
grein sem peir hafa dhuga 4.

RS: Nu eru einnig til forprentabankar, par sem menn senda inn verk sin og
héfundar bera einir 4byrgd & innihaldi greina sinna. Heldur bu ad betta hafi
einhver &hrif & ritrynikerfid ridlist { framtidinni?

SH: Mér finnst akaflega 6paegilegt ad sja vitnad i elektroniskt forprent. A
stundum erfitt med ad finna bad enda er ég mikill t6lvuklaufi. Einnig af bvi ad
bessi forprent eru ekki endilega ritrynd. Petta var na gert adur fyrr lika og ba
kallad ,preprint“, kannske med dagsetningu, en ég er sem sagt ekki btinn ad
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venjast, pessu.

RS: Fjdlgar bessum tilvitnunum?

SH: Ju betta fer vaxandi.

RS: Tekur ekki lengri tima ad f4 greinarnar birtar?

SH: Nu heldurdu bad, ja.

RM: Pad hefur vaxid fra tveimur drum upp i brju.

SH: Haskolar eru margir ad skera nidur kaup 4 timaritum. Vid heettum vid
Zentralblatt & MIT fyrir mérgum &rum sidan. Mér finnst nid, ad begar steerd-
fraedigreinar eru framleiddar af hofundi 1 prentheefu formi, ba attu timaritin a
verda odyrari, en bad hefur ni ekki ordid négu vel raunin 4. Laekkunin er 25%
vid Acta Mathematica er mér sagt. Pad sem gerist bar er ad bad barf ad rada
sérstakan mann til ad samrsema formatid & greinunum, af pvi peir vilja ekki ad
bad sé mismunandi eftir bvi hver sendir inn, og pad kostar sinn pening lika. En
samt er petta sparnadur, en sé sparnadur er b6 ekki nema 25%.

RM: Pad er eitt sem mig langar til ad spyrja big um ad lokum, betta verdur
kannske ,off the record”, ég veit bad ekki. Mig langar til ad spyrja big um géd
r4d um uppbyggingu steerdfraedi vid Haskola Islands. Hvernig sérd pu framtid
okkar vid Haskéla Islands?

SH: Eins og er hafid bid Bachelor-préf, sem hefur gott kvalitet. Eg hef tekid
eftir pvi { umsoknum sem ég hef séd. Pzer eru alveg fullbodlegar vid bad sem ger-
ist vid adra haskola. Pad sem stundum er plis vid umsokn fra manni i ,,graduate
school® er ef hann hefur skrifad einhverja ritgerd, sem parf ekki ad vera original,
en synir samt vissa haefileika og kunnattu.

RS: Nt ertu ad tala um meistaragradu, er pad ekki?

SH: Nei, pad barf ekki ad vera bad. Til deemis vid Harvard er svona ,under-
graduate thesis’. Vid hofum bad ni ad visu ekki 4 MIT.

RM: Telur bt ad vid purfum ad hafa framhaldsnam hér lika?

SH: Pid erud ad hugsa um ,graduate“-nam lika?

RS: Pad er nattirlega formlega til vid deildina og bad gengur mjog vel {
d0rum greinum, i efnafreedi, { edlisfreed,...

SH: Allt upp 1 doktorsprof?

RS: Nei, adeins upp i meistarapréf. Einstaka doktorsnemi er raunar i raun-
visindadeild. Segjum ni ad stident eigi seemilega g60a mastersritgerd og bankar
4 dyrnar i skéla erlendis og vill komast i doktorsnam. Er ekki gefid ad honum
yrdi vel tekid, ef bad er synt ad betta er god ritgerd sem hann hefur skrifad?

SH: Hann myndi standa betur ad vigi, svo framarlega sem hann er ekki allt
of gamall og hefur ekki tekid of langan tima til pess. Pad er tekid svolitid tillit til
aldurs lika. Til MIT sétti fjsldinn allur af Rassum sem vildu komast 1 ameriskan
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sgraduate‘-skola til bess ad fa ameriska doktorsgradu, en beir hofou doktors-
graduna begar fra Risslandi, bannig ad beir voru ekki teknir med { reikninginn.
Hins vegar eru margir sem hafa mastersgradu. Ef beir eru tiltdlulega ungir ba
myndi pad hjalpa.

RS: Stadentarnir okkar ttskrifast Gr menntaskélunum 20 &ra, 23 dra med
BS-proéf og ba ventanlega 25 dra med meistaragradu eftir tveggja ara nam bar
sem helmingurinn er ndmskeid og helmingurinn er ritgerd. Er nokkud ad 25 ara
gbébmlum manni?

SH: Nei, sidur en svo. Sjalfur for ég for til graduate-ndms i Ameriku med
mastersgradu fr4 Kaupmannhofn. Var ba naestum 25 &ra. Af samstadentum 1
Princeton var ég einn af faum, sem var begar med mastersgradu, en ég lauk lika
miklu fyrr en adrir. Flestir voru parna fjogur eda fimm &r, en ég var bara tvo.
Eg sé ekkert athugavert vid meistaraprofsprogram hérna.
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Prautahorn

Robert Magnus

Eg pakka Helga Jonssyni bréf sem hafdi ad geyma lausnir 4 6llum prautunum
ar vorbréfinu. Um leid hvet ég aftur lesendur til ad senda tilldgur um prautir.

Praut 7. A pappirsbladi eru tvaer 6samsida linur en beer skerast ekki &4 blad-
inu. Teikna skal helmingalinu hornsins milli linanna tveggja med hringfara og
reglustiku en 4n bess a0 teikna neitt utan bladsins.

Lausn. Upphaflega hafoi ég eftirfarandi ,Jausn“ i huga. Latum A vera skurd-
punktinn (utan blads) og veljum B & fyrri linunni / og C 4 seinni linunni m. P4
teiknudum vid helmingalinur hornanna ABC og AC' B badi innanverda og utan-
verfa. Innanverdu helmingalinurnar skerast i I, innmidju prihyrningsins ABC),
og utanverdu helmingarlinurnar skerast i I,, midju utanverda snertihringsins.
Pad er bekkt ad A, I og I, liggja 4 beinni linu. Gallinn er sa ad vid megum ekki
xtla ad I eda I, liggi innan bladsins.

Lausn Helga er laus vid petta vandaméal. Hér er lausn, svipud lausn Helga,
en nokkud einfaldari. Veljum B 4 [ og C' & m. Fra punkti D 4 1 (60rum en B)
drégum vid linu samsidu m sem sker BC innanverda i punkti E. Prihyrningurinn
BED er einslaga BC'A. Teiknum helmingalinu hornsins BDE og latum hana
skera BE { X. Vid getum nu fundid punktinn ¥ par sem helmingalina hornsins
A sker BC bvi ad BY/YC = BX/XE. Ennfremur er helmingalina A samsida
DX.
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Helgi hefur adra adferd til ad finna Y. Hann velur P 4 AB og @ &4 AC
(baedi innan blads ad sjélfsogdu) bannig ad BP = CQ. P4 bendir hann 4 ad
BY/YC = QQ: /PP, bar sem P; og (1 eru fotpunktar 160lina fra P og @ &
BC. Eg lxt lesendanum eftir ad rékstydja betta.

Praut 8. Pad er vel pekkt ad rodin > o ; % er 6samleitin. Ef vid sleppum 6llum
lidum 1/n bar sem télustafurinn 0 kemur fyrir { tugaframsetningu tolunnar n,
er rodin pa samleitin eda 6samleitin?

Lausn. Han er samleitin. Metum summu allra brota 1/n bar sem n hefur m +1
tolustaf og enginn beirra er 0. Fjoldi slikra brota er 9™+! og eru bau 6l minni
en 10~™. Summa beirra er pvi minni en 9™+110~™ = 9-(0,9) . Rddin { heild

er pvi minni en
[ee]

9-(0,9)™™ =90.
m=0
Helgi Jonsson bendir 4 ad nidurstadan gildir fyrir hvada seetiskerfi sem er og
sannar hann yfirmatid g(g — 1) bar sem g er grunntala kerfisins.

Praut 9. Ef vid kdstum tveimur venjulegum teningum b4 eru likindi bess ad fa
summurnar 2,3,4,5,6, 7,38, 9,10, 11, 12 jéfn &, &, % T N N Nt
75> 35, 1 bessari r69. Likindi ad f4 adrar atkomur eru ad sjalfsogdu 0. Er heegt
ad merkja hlidar tveggja teninga (sem hafa hvor sex hlidar) jakveedum heilum
t5lum 4 annan hatt, pannig ad likindi pess ad fa ofanskradu atkomurnar eru

pau sému og fyrir venjulega teninga?

Lausn. Hverjum mogulegum sexhlidateningi Gthlutum vid marglidu f (z) bannig
ad studullinn vid z* er fjoldi hlida sem eru merktar k. Par sem fjoldi hlida er
6 fest ad f(1) = 6. Par sem engin hlid er merkt O feest ad fastastudullinn
er 0, b.e. f(z) er deilanleg med z. Til deemis er venjulegum teningi uthlutad
o+ 12 + 23 + 2% + 2% + 28, Ef teningi A er uthlutad marglidunni f(z) og teningi
B marglidunni g(z) bé er studullinn vid z* { margfeldinu f(z)g(x) jafn fjclda
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leida til ad f4 summuna k pegar teningunum tveimur er kastad. Vid eigum pvi
ad finna marglidur f(z) og g(x) bannig ad beer svari til sexhlidateningum og

f@)g(z) = @+ +2° +2* +2° +2%)° = 2® (2 +1)*(2® —z+ 1)*(2® + z+ 1)

Par sem f(1) = g(1) = 1 og fasti studullinn i hvorri marglidu er 0 (vegna bess
ad engin hlid er merkt 0) eru einungis um tveer pattanir ad raeda. Paer eru

flz) =2(z+1)(2® -z +1)(a* +z+1) = g(2),
bad eru venjulegir teningar, og
f@ =z@+)(e*+z+1) =" +22°+ 227 + 2
og
g@)=z@z+ (> -2+ 1)@ +z+1) =2+ 2% + 25 +2* + 23 + 2.
Til er bvi einungis ein 6hefdbundin leid til ad merkja teningana. A er merktur:
1,2,2,3,3,4. B er merktur: 1, 3, 4, 5, 6, 8.

Hér kemur nyr skammtur, i betta skipti fjérar prautir.

Praut 10. Latum ABC vera hvasshyrndan prihyrning. Teikna skal ferning med
reglustiku og hringfara, pannig tveir hornpunktar ferningsins liggi 4 BC, einn
4 AB og einn 4 AC.

Hafio pbio nokkurn tima krotad & bladi til ad berjast gegn sveefandi ahrifum
steerdfraedifyrirlesturs? Ef svo er hafio bid kannski tekid eftir nidurst6du sem er
efni naestu prautar.

Praut 11. Landakort er pbannig ad haegt er ad draga 61l landamaerin med blyanti
an bess a0 lyfta blyantnum. Synid ad heegt er ad lita kortid med tveimur litum.

Praut 12. Slétta S skiptir réttri hringlaga keilu K { tvo hluta Ky og Ks.
S snertir botnhringinn { punkti A og helmingar ba framleidandi linu sem liggur
gegn um punkt botnhringsins 4 méti A. Akvardid hlutfall rammala K; og Ko.

Hér er enn ein ,utanblads” praut.

Praut 13. Bogi er gefinn 4 bladi og vitad er ad hann er annadhvort hluti af
sporbaugi eda hluti af breidboga. Getid pid dkvardad hvort hann er, med pvi ad
nota adeins hringfara og reglustiku?
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Alpjodleg Olympiukeppni i stzerdfraedi arid 2000
Fjéla Run Bjornsddttir og Fridrik Diego

Arviss Olympiukeppni 1 staerdfraedi var 4 bessu ari haldin { borginni Taejon
i Sudur-Kéreu. Keppendur voru 461 talsins fra 82 bj6dum, par af voru sex
fslendingar. Umradd Olympiukeppni (eda Olympiuleikar) var hin 41.  r60inni
en Islendingar kepptu na i 16. sinn.

Tslensku keppendurnir, sem komu ar Menntaskélanum { Reykjavik og Mennta-
skélanum vid Hamrahl{d, voru pessir: Bjarni Kristinn Torfason, Pawel Bartoszek,
Ingvar Sigurjonsson, Gudni Olafsson, Indridi Einarsson og Eyvindur Ari Péls-
son. Med i for, til fararstjérnar og domnefndarsetu, voru Fjola Ran Bjornsdottir
og Friorik Diego.

Ohztt er ad segja ad mikid hafi verid lagt { keppnina. Arid 2000 kallast
ar steerdfreedinnar og bo arid fari stundum villt alda og arpusunda, ba kallar
4rtalid fram margskonar vangaveltur um timamoét og eykur hatidleikann & sam-
komu eins og Olympiukeppni i steerdfraedi. Greinilega hafdi verid 16gd alud vid
undirbtining keppninnar og var skipulag & keppnisstad til fyrirmyndar. Fjol-
mérg skemmti- og menningaratrioi fylgdu keppninni: hljémlist, songur, dans og
kvikmyndasyningar, hvert atridid 60ru storkostlegra.

Korea er land morgunkyrrdarinnar. Vida er fallegt um a0 litast 4 Koreuskaga
og bar byr bjod sem & sér storbrotna ségu og menningu, eigin tungu og sérstakt
letur. I ferdahandbokum mé lesa um gestrisni og vinalegt vidmoét Kéreubua og
bad kom fAlj6tt 1 1jos ad peim er bar rétt lyst. Sumarid 2000 var um fatt meira
talad 1 Kéreu en pidu i samskiptum rikjanna tveggja, Norour-Koreu og Sudur-
Kéreu. Aberandi var hve heilshugar Sudur-Kéreumenn vonudust eftir nanari
tengslum vid hinn hluta pjédarinnar.

Adur en haldid var til Kéreu fengu islensku keppendurnir baedi tilségn og
bjalfun i steerdfraedilegum efnum. Margir fornfasir kennarar komu bar vid sogu,
en mest ber ad meta framlag nemendanna sjalfra sem unnu af 6adfinnanlegri
osérhlifni vikum saman.

A malikvarda venjulegs folks, jafnvel dhugafolks um steerdiraedi, eru deemi {
Olympiukeppni afar pung. A3 vanda voru keppnisdeemin sex talsins, prja hvorn
keppuisdag 19. og 20. jili, gefinn timi hvorn dag var fjorar og half klukkustund.
Pad er vinsalt ad lata artal keppninnar koma vid sogu i einhverju demanna
og talan 2000 kemur vissulega fyrir { deemi 5, en er bar heldur afvegaleidandi
og gerir deemid erfidara. Prju demanna (nr. 3, 5 og 6) ma telja verulega erfio,
medalstigafjoldi allra keppanda fyrir bau var nalegt 1 af 7 stigum mogulegum.
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Dami 1, 2 og 4 geta kallast vidradanlegri, laetur naerri ad medalstigafjoldi par
hafi verid 4 milli 3 og 4. Okkar madur, Pawel, fékk fullt hiis stiga fyrir eitt peirra,
dzemid nr. 4 um téframanninn. Fyrir betta fékk hann vidurkenningu. Jafnframt
var hann s4 islensku keppendanna sem bestum arangri nadi, fékk alls tiu stig,
sem var hreint ekki slakur drangur 1 erfidri keppni. Vonbrigdi reyndust p6 par i
folgin, pvi ellefu stig purfti til bronsverdlauna. Petta mun ekki fyrsta skipti sem
okkar haesti madur er einu stigi fra verdlaunapeningi. Hinum keppendum okkar
gekk einnig sumt i hag og sumt i 6hag, allir syndu beir 6tviraett mikla getu, en
gerdu jafnframt talsvert af mistékum.

Fjorir keppendur leystu 6ll verkefnin, fengu 42 stig, tveir beirra Russar, einn
Kinverji og einn fra Hvita-Russlandi.

Flest stig fengu Kinverjar, samtals 218 stig. Naestir komu Rissar med 215
stig, b4 Bandarikjamenn med 184 stig og svo Koreumenn sem fengu 172 stig.
Alls fengu tiu bj6dir meira en 150 stig. Islenska 1idid fékk 37 stig og 1 r6d bjoda
eftir heildarstigatélu voru Islendingar rétt nedan 60. sztis af 82. Vid pvi var
vissulega aldrei buist ad vid yrdum medal efstu bj6da og bessi nidurstada telst
hvorki g60 né sleem (en veeri midad vid héfdatolu myndi varla nokkur kvardi
duga til ad meela ofurframmistddu okkar manna). Pad kann hinsvegar ad vera
einhverjum umhugsunarefni ad Islendingar, sem adrar Nordurlandapjodir, skuli
jafnan standa sig illa begar ramfredidsemi eru annars vegar.

Pegar lida tok 4 stigatalningu kom i ljés, ad drangur Dana, og Islendinga yrdi
abekkur. A endanum foér svo, ad vid héfdum einu stigi meira en beir. Pad bykja
alltaf t10indi begar vi® vinnum Dani.

Hér & eftir fara deemin ar keppninni. Lausnir fylgja ekki med ad pessu sinni,
hugsanlega birtist hluti beirra sidar, en einnig ma nalgast lausnir hja 4durnefnd-
um fararstjéra eda démnefndarfulltria.

Fyrri dagur, Taejon, 19. jali 2000

Dzemi 1. Tveir hringir I'; og I's skerast i punktum M og N. Latum [ vera
bann sameiginlega snertil vid T'y og I's sem er nzer punktinum M heldur en
punktinum N. Latum [ snerta I'y { punktinum A og I's 1 punktinum B. Latum
linuna gegnum M samsida. [ skera hringinn I'; aftur { punktinum C og hringinn
Iy aftur 1 punktinum D. Linurnar C'A og DB skerast { F, linurnar AN og CD
skerast i P, linurnar BN og C'D skerast { Q. Synid ad EP = EQ.

Dzemi 2. Latum a, b, ¢ vera jakvaedar rauntdlur, bannig ad abec = 1. Sannid ad

o) () )
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Dzmi 3. Latum n > 2 vera jakvaeda heiltolu. I upphafi eru n fizer & laréttri
linu, ekki allar { sama punkti. Fyrir jakvaeda rauntdlu A skilgreinum vid ferslu &
eftirfarandi hatt: Veljum tveer flzer, stadsettar { punktum A og B, med A vinstra
megin vid B, latum fiéna sem er i A stokkva I punkt C, 4 linunni, haegra megin
vid B pannig ad BC/AB = X. Akvardid oll gildi 4 X, bannig ad fyrir sérhvern
punkt M & linunni og sérhverja upphafsstoou hinna n floa, sé til endanleg runa
af fzerslum, pannig ad allar fleernar lendi heegra megin vid M.

Seinni dagur, Taejon, 20. juli 2000

Deemi 4. Téframadur nokkur 4 100 spjold, sem eru namerud fra 1 til 100. Hann
setur pau i prja kassa, einn raudan, einn hvitan og einn blaan, pannig a0 { hvern
kassa fari a.mk. eitt spjald. Einhver ar hopi ahorfenda velur tvo kassanna,
tekur eitt spjald Gr hvorum og tilkynnir summu talnanna & spjoldunum sem
hann valdi. Ad fenginni bessari summu tilgreinir téframadurinn Gr hvada kassa
ekki var valid spjald. A hve marga vegu er unnt ad rada spjoldunum i kassana
bannig ad bragd toframannsins megi 4vallt heppnast? (Gerdur er greinarmunur
tveggja moguleika ef a.m.k. eitt spjaldanna fer ekki i sama kassann.)

Dzemi 5. Akvardid hvort til sé jakvaed heiltala n pannig ad n sé deilanleg med
nakveemlega 2000 mismunandi frumtélum og 2" + 1 sé deilanleg med n.

Dzmi 6. Latum AH,, BH,, C Hs vera hadir { hvasshyrndum brihyrningi ABC'.
Innritadur hringur brihyrningsins ABC snertir hlidarnar BC, C'A, AB 1 punkt-
unum Ty, T, Ts. Latum [y vera spegilmynd linunnar Hy H3 1 linunni 7573, latum
I, vera spegilmynd linunnar HsH; i linununni 737} og latum I3 vera spegilmynd
linunnar H; Ho { linunni Ty T5. Sannid ad Iy, I» og I3 dkvardi brihyrning sem hefur
hornpunkta sina & innritada hring prihyrningsins ABC.
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Kosning i Baendarikjunum
Robert Magnus

begar betta er skrifad stendur yfir talning atkvaeda { Floridariki og er enn ekki
vitad hvor beirra, Gore eda Bush, verdi neesti forseti Bandarikjanna. Mér datt
i hug grein sem birtist 1 Scientific American fyrir fimm arum i rédinni Math-
ematical Recreations par sem reglulegur hofundur délksins Ian Stewart fjallar 4
afar skemmtilegan hatt um steerdfraedi kosningakerfa af bvi tagi sem notad er til
ad velja forseta vestanhafs. Eftirfarandi fraségn er lauslega byggd & greininni,
ad vidbaettu algebrulegu innleggi fra mér. Eg mun ekki reyna ad herma eftir
stil greinarinnar sem er i formi leikrits par sem forseti lands nokkurs raedir vid
adstodarmenn og kosningarstjéra og beitir hofundurinn éspart ordaleikjum 1 vali
4 néfnum persénanna.

Landio heitir Baendarikin og er skipt { sex syslur: Hrossasyslu, Nautasyslu,
Kindasyslu, Svinasyslu, Kjuklingasyslu og Garkusyslu. R69in er eftir minnkandi
steerd. Syslurnar hafa hver dkvedinn atkveedafjolda i forsetakosningum, og er sa
fj6ldi um bad bil 1 beinu hlutfalli vid stzerd syslunnar. Oll atkvaedi syslunnar
falla &4 sama frambjédanda. Fjoldi atkveeda hverrar syslu er syndur 1 fyrsta dalki
toflunnar.

Atkvaedafjoldi Breyttur fjéldi A Breyttur fjoldi B
Hrossasysla 10 | Hrossasysla 10 | Hrossasysla 12
Nautasysla 9 | Nautasysla 9 | Nautasysla 9
Kindasysla 7 | Kindasysla 7 | Kindasysla 7
Svinasysla 3 | Svinasysla 3 | Svinasysla 3
Kjuklingasysla 1 | Kjuklingasysla 2 | Kjuklingasysla 1
Gurkusysla 1 | Gurkusysla 2 | Gurkusysla 1

Taflan synir fjélda atkvaeda fyrir hverja syslu i Baendarikjunum
og tvaer tilldgur um breytingar

Fulltrai fra Gurkusyslu kvartar saran og segir sysluna valdalausa. Hann
bendir fyrst 4 ad 16 atkvaedi naegi til ad vinna kosningar og sidan beitir hann
Skuffureglu Dirichlet med bvi ad benda & a0 af syslunum premur, Hrossasyslu,
Nautasyslu og Svinasyslu, hljoti tveer ad kjosa eins, en samanlagdur fjoldi at-
kvaeda tveggja beirra sé minnst 16. Nidurstada kosninganna er bvi st sama
hvernig sem minnstu syslurnar prjar kjosa.
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Til bess ad beeta Gr bessu er fyrst litid 4 ba tilldgu ad gefa Kjiklingasyslu
og Gurkusyslu hvorri um sig aukaatkveedi. Petta er synt 60rum dalk toflunn-
ar. Heildarfjoldi atkveedi er na 33 og 17 neegja til ad vinna. Samanlagdur fjoldi
atkvaeda Hrossasyslu, Svinasyslu, Kjuklingasyslu og Gurkusyslu er 17. En ef
onnur minnstu syslanna tveggja breytir um atkaedi hefur bad &hrif & nidurstoo-
una. Pessar syslur hafa bvi fengid vold.

Sidan er bent 4 adra leid. Stungid er upp 4 ad gefa Hrossasyslu tvo aukaat-
kveedi. Pad virdist motsagnakennt vid fyrstu syn, en fleiri atkvaedi fyrir steerstu
sysluna gerir bad ad verkum ad nokkur vold eru flutt fra peim staerstu til beirra
minnstu. Aftur negja 17 atlkveedi til sigurs. Tveer samsteypur eru mogulegar
med Gurkusyslu sem hafa samanlagdan atkvaedafjdlda 17. Ef Gurkusysla yfir-
gefur adra hvora samsteypuna breytir bad nidurstddu kosninganna. Gurkusysla
hefur pvi fengid nokkur vold.

Ef vold eru ekki beinlinis meeld i atkvedum hvernig getum vid ba meelt
pau? Valdavisitala Banzhafs gefur svarid. Arid 1965 setti John F. Banzhaf III,
16gfraedingur og barattumadur, fram tilldgu um leid til ad meela vold adila {
kosningakerfi. Hugmyndin er su ad véld adila eru join fjolda samsteypa bar sem
batttaka hans reedur drslitum um bad hvort samsteypan hefur meirihluta eda
minnihluta atkveeda. Sagt er ad adili sé i vendistoou { slikri samsteypu.

T besta tilfelli settu vold syslanna i kosningakerfi ad vera i beinu hlutfalli
vid ibuafjdlda peirra. Skodum breytta kerfid B ad ofan. Hrossasysla, med 12
atkvaedi, er 1 vendistodu 1 Sllum samsteypum sem hafa samtals fra 17 og upp
{ 28 atkveedi. Pad er ekki ofysilegt ad handtelja alla moguleika. Peir eru 18.
Véld Hrossasyslu eru bvi 9 sinnum vold Garkusyslu (sem er i vendistodu 1 2
samsteypum) en atkvaedafj6ldinn er 12 sinnum steerri.

1 greininni er lyst grafiskri adferd til ad reikna valdavisitGluna. Latum V
vera mengi adilanna { kosningarkerfinu. Mogulegar samsteypur eru oll hlut-
mengin af V' (bar 4 medal téma mengid) og mynda bzr hnita nets. Setjum legg
milli tveggja samsteypa ef Snnur peirra er jofn hinni ad vidbzetum einum adila.
Merkjum legginn bann adila. Litum legginn (og nefnum hann vendilegg) ef sam-
steypan vid annan endann heldur minnihluta en s vid hinn endann meirihluta
(eda helming) atkveeda. Valdavisitala adila er jofn fjolda litadra leggja sem eru
merktir honum. Fjoldi hnita i netinu eru 2™ par sem n er fjoldi adila. Steerd
netsins vex pvi mjog hratt med n. Grindin er synd { tilfellinu n = 3 bar sem
hin myndar tening. Utreikningarnir verda fljotlega of erfidir og ekki fysilegir ad
framkvaema med handtalningu nema n sé litil tala. Fyrir raunheef kosningarkerfi
er bvi tolva notud.
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Kosningakerfi med bremur adilum.
Latum fjolda atkvaeda A, B og C
vera Na, Np og N¢, og rodum beim
Na £ N < Ng. Til eru ndkveem-
lega brir méguleikar. Ef Ng + Np <

®) Nc hafa A, B og C valdavisitolur 0,
A B/ 0 og 4. Ef No+ Np = N¢ eru valda-
visitélur 1, 1, og 3. Ef N4 + N >

P Ng hafa allir sému valdavisitélu 2.

Til er énnur adferd, sem kemur ekki fram i greininni. Mér finnst han vidrad-
anleg fyrir litil kerfi eins og bad { Beendarikjunum og getur lesandinn audveldlega.
notad hana til ad reikna valdavisitélu syslanna 4n bess ad nota tolvu. Eg hef
einnig préfad hana 4 ,electoral college” Bandarikjanna en pa gengur agaetlega
a0 nota Maple 6.

Fyrir hvern adila v { menginu V' er n(v) latinn vera {joldi atkvseda hans.
Buum til margliduna

P(z) = H (1 + z™™),
veV
Latum m vera fjolda atkveeda sem barf fyrir meirihluta (eda helming heild-
aratkveedafjolda ef bessi tala er slétt). Valdavisitala adilans v er jéfn summu

studlanna vid veldin z*, fyrir k = m —n(v), n+1—n(v), ..., m—1, { marglid-
unni
P(z)
1+ .,L.n('u) .

Til deemis er valdavisitala Hrossasyslu 1 breytta kerfinu B jéfn summu studlanna
vid z° upp 1 z'® i marglidunni

1+2)°1+2)(1+27)(1 + 2.

Til ad reikna valdavisitélu fyrir stort kerfi er beegilegra ad szkja einungis
einn studul ar dkvedinni marglidu. Petta er gert med bvi ad bia til margliduna

P(z)(1 — a™)

Valdavisitala adilans v er j6fn studlinum vid 2™ 1 Q, (x).

Fyrir ,electoral college* Bandarikjanna er stig marglidunnar P(z) jafnt 538
og m = 269. Samt var Maple 6 & htist6lvu Raunvisindastofnunar adeins sektndu-
brot ad reikna studulinn vid z°%® 1 Q,(z). Deemi um valdavisitélur samkveemt
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minum ttreikningum eru: Vermont (3 atkvaedi) 25.731.095.182.547, Florida. (25
atkveedi) 218.271.801.954.339, California (54 atkveedi) 552.180.666.785.903. A
skala par sem California hefur valdavisitdlu 1 gefur betta 0,049, 0,416 og 1.
Valdavisitalan virdist vaxa adeins hradar en linulega sem fall af atkveedafjolda
og reyndar er betta stadfest med athugun & dllum rikjum. P6 ad California hafi
18 sinnum fleiri atkvaedi en Vermont myndi ég radleggja forsetaframbj6danda
ad verja 20,4 sinnum meiri tima i ad tala til folks 1 fyrrnefnda rikinu.

I greininni er nidurstada greind fyrir Tompkins County, New York, 1982.
Par voru 15 svaedi sem voru adilar ad kosningakerfinu, pad steersta med 8317
ibia og 404 atkveedi en pad minnsta med 4552 ibta og 210 atkveedi. En kvétinn,
valdavisitalan 4 méti ibtafjoldanum,var naestum sa sami fyrir 611 15 sveedin.

AB lokum er pvi haldid fram { greininni ad Bandarikjaforseti hafi 40 sinnum
meiri vold en 6ldungadeildarbingmadur og 175 sinnum meiri en fulltraadeildar-
pingmadur, en baedi bingin saman hafa u.p.b. 2,5 sinnum meiri vold en forsetinn.

Grafid synir valdavisitéluna (midad
vid 1 fyrir Californiu) sem fall af fjslda
atkvaeda fyrir 51 riki Bandarikjanna.
Pad er greinilegt ad voxtur valdavisi-
tolunnar er 6rlitid meiri en linulegur.
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