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Kjcere leser! ABELPRISEN FOR 2008
Da er spenningen utlost mht. DELT MELLOM JOHN Go

drets Abelpris. Abelkomitéen

og Akademiet har falt ned THOMPSON OG JACQUES

pd gruppeteoretikerne John
Griggs Thompson og Jacqu- TITS
es Tits. Kombinasjonen md
sies d veere overraskende,
men ikke spesielt kontrover-
siell. Men igjen er det godt
tildrskommende gutter som
far prisen. Selvfolgelig er
det noksa trygt a gi prisen
til gamle menn som har gjort
store ting for 40 dr siden,
men det er kanskje ikke sa
spenstig og nyskapende som
Abelprisen onsker a fram-
sta?

For fjerde dr pa rad har Jor-
gen Vold Rennemo vunnet
den nasjonale Abelkonkur-

ransen. INFOMAT gratule- Det Norske Videnskaps-Akademi har tildelt Abelprisen for 2008
rer og onsker Rennemo lykke til de to gruppeteoretikerne John Griggs Thompson, Florida og
til i drets Olympiade. I fjor Jacques Tits, Paris. De to far prisen for sine betydningsfulle
ble det solv, kanskje kan han bidrag til algebra og spesielt for & formet moderne gruppeteori.
lofte seg enda et hakk iar? Prisen blir delt ut av HMK Harald under en seremoni i Univer-

sitetets aula 1 Oslo, tirsdag 20. mai 2008.
hilsen Arne B.

INFOMAT kommer ut med 11 nummer i aret og gis ut av Norsk Matematisk Forening. Deadline for neste
utgave er alltid den 10. i neste méned. Stoff til INFOMAT sendes til
infomat at math.ntnu.no
Foreningen har hjemmeside http://www.matematikkforeningen.no/INFOMAT
Ansvarlig redakter er Arne B. Sletsjoe, Universitetet i Oslo.



NYTT FRA INSTITUTTENE

Nye doktorgrader:
Olli Wallin forsvarte £ §
7. mars 2008 sin
avhandling Perpetuals, Malliavin Calculus and
Stochastic Control of Jump-Diffusions with Ap-
plications to Finance for Ph.D.-graden.

UNIVERSITETET
I OSLO

Nye doktorgrader:

Martin Carlsen forsvarte 29. februar

2008 sin avhandling Appropriating
mathematical tools through problem

solving in collaborative small-group settings for
Ph.D.-graden.

STILLING SOM STIPENDIAT 1
GEOMETRI/TOPOLOGI

er ledig ved Matematisk institutt, Universitetet
1 Oslo. Stillingen er ledig snarest og leper over
4 ar med 25% pliktarbeid. Sekere ma kunne do-
kumentere faglige kvalifikasjoner innen ett eller
flere fagfelt som forskningsaktiviteten ved sat-
sningsomradet i geometri/topologi omfatter, de-
riblant algebraisk K-teori, differensialgeometri,
algebraisk topologi, geometrisk topologi og glo-
bal analyse.

Seknadsfrist: 26. mars 2008

Matematisk kalender

2008

Mars:

27. Annonsering av arets Abelprisvinner, DNVA,
Oslo

27. Generalforsamling, Norsk Matematisk Foren-
ing, Trondheim

Mai:

20. Abelprisutdeling, Oslo

Juni:

16.-20. Sommerskole: Group actions in geometry
and representation theory, Nordfjordeid

18.-21. Abelsymposiet, Differential Equations:
Geometry, Symmetry and Integrability, Tromse
Juli:

14.-18. 5th European Mathematical Congress,
Amsterdam

2009

Juni:

1.-4. Abelsymposiet, Combinatorial aspects of
commutative algebra and algebraic geometry,
Voss

8.-11. Britisk-Nordisk Matematikerkonf., Oslo

STILLING SOM 1. AMANUEN-
SIS I MATEMATIKK/ANVENDT
MATEMATIKK

Ved Norges Handelshoyskole er det en ledig
stilling som fersteamanuensis 1 matematikk/an-
vendt matematikk. Stillingen er knyttet til seks-
jon for matematikk og statistikk ved institutt for
foretaksegkonomi, og informasjon om stillingen
er & finne pa instituttets nettsider www.nhh.no/
for/. Kontakt Per Manne pa tlf. 55 95 97 61 eller
per.manne@nhh.no for ytterligere informasjon.
Seknadsfristen er tirsdag 22. april 2008.

ABELSTIPEND FOR 2008/2009

Styret for Niels Henrik Abels minnefond har gitt
Norsk Matematisk Forening i oppgave a foresta
utdeling av arlige Abelstipend til studenter som
er opptatt i masterprogram i matematiske fag
ved norske leresteder. Abelstipendene har som
formdl & stimulere lovende studenter til videre
studier og forskning i matematiske fag.

Se http://www.matematikkforeningen.no/abel-
stipend/ for informasjon og retningslinjer for
soknader.

Seknadsfristen er 15. april 2008.



NOTISER

FRANSK UTMER-
KELSE TIL SERGEY
NESHVEYEY, UiO

Sergey Neshveyev, Universite-
tet 1 Oslo, er av Fondation Sci-
ences Mathématiques de Paris
tildelt Foundation’s Award for
2008. Utmerkelsen innebarer ett ars opphold
i Paris hvor Neshveyev skal holde en forelesn-
ingsrekke over emnet: Compact quantum groups
and their representation categories. Utmerkelsen
inkluderer ogsé en sjekk pa 10 000 Euro. Nesh-
veyev vil tilbringe det akademiske aret 2008/2009
i Paris.

GROUP ACTIONS IN GEOMETRY
AND REPRESENTATION THEORY,
Nordfjordeid, 16.-20. juni, 2008

Sommerskole ved Sophus Lie Konferansesenter,
Nordfjordeid beregnet pa Master- og doktorstu-
denter med interesse i algebra, geometri eller to-
plogi. Forelesere: Karin Erdmann (Oxford): Lin-
ear actions of finite groups, Lutz Hille (Bielefeld):
Parabolic group actions, and braid group actions
in tilting theory, Hanspeter Kraft (Basel): Alge-
braic transformation groups, an introduction.
Frist for registrering er 1. mai 2008.

NYTT FRA UTDANNINGS- @
DIREKTORATET

Kunnskapsdepartementet har fastsatt endringer i
forskrift til opplaeringsloven. Endringene inneberer
blant annet at at lerere som tilsettes i1 fagene norsk,
matematikk og engelsk pad ungdomstrinnet mé ha
minst ett ars fordypning (60 studiepoeng) 1 tilset-
tingsfaget. Kravet i dag er minst et halvt ar (30
studiepoeng). Fordypningen kan fortsatt tas innen-
for leererutdanningen eller som tillegg til denne. En-
dringene vil gjelde fra 1. august i ar.

GRAMMY TIL MATEMATIKER

Den 10. februar ble Grammy 2008 for beste his-
toriske plate tildelt The Live Wire - Woody Guthrie
In Performance 1949. Woody Guthrie (1912-1967)
var en amerikansk folkesanger med et sterkt soli-
darisk og politisk tilsnitt. Han har dessuten hatt
stor innflytelse pa rock og pop gjennom at han var
inspirasjonskilde for artister som Bob Dylan og
Bruce Springsteen. Det har tidligere ikke vert kjent
noe liveopptak med Guthrie, men i 2001 dukket det
opp et gammelt liveopptak fra 1949. Kvaliteten pa
tapen var imidlertid sa dérlig at man var avhen-
gig av matematikk for & hente frem og restaurere
lydbildet. Mannen som kom til unnsetning var
Kevin Short, professor i matematikk ved Univer-
sity of New Hampshire. Han benyttet sin Chaotic
Compression Technology til & restaurere bootle-
gopptaket fra 1949 og hesten 2007 var platen klar
for utgivelse.




NOTISER

JORGEN
VOLD REN-
NEMO VANT
FOR 4. AR PA
RAD

Jorgen Vold Ren-
nemo fra Lille-

hammer vant for fjerde gang pé rad finalen i
Abelkonkurransen. Under finalen i Tronheim i
begynnelsen av mars fikk han 39 poeng av 40

mulige. Resultater:

1 Jorgen Vold Rennemo, Lillehammer 39

2 Sivert Bocianowski, Ski 32

3 Stian Valle, Hammerfest 28

4 Thomas Berge, Moss 26

5 Andrés Gomez Emilsson, Flekke 25

5 Felix T. Prinz, Grimstad 25

7 Ola Liabetre, Oslo 24

8 Haoran Ma, Flekke 17

8 Eivind Rervik, Grimstad 17

8 Yi Luo, Bryne 17

FINALEHEATET 1 Ostfold Tordered skole, 9.kl Moss 74

ARETS KAPPABEL | Akershus Hellerasten skole, 9C Kolbotn 80

ER KLART Oslo Boler skole, 9A Oslo 75
Hedmark Trastad ungd. skole, 9A Kongsvinger |75

Fylkesvinnerne i arets Ka-  ['gy5]anq Heidal skule, 9. ki Heidal 75

ppAbel erklare. Herer lis- - g 4o g Al ungd. skole, 9B Al 68

ten over de klassene som -

metes til semifinale og fi- Vestfold Ringshaug ungd. skole, 9B Tolvsred 62

nale i Froland/Arendal 24.- | Telemark Sauland skole, 9. ki Sauland 79

25. april 2008. Tre klasser | Aust-Agder Lillesand ungd. skole, 9.1 Lillesand 78

hadde fullt hus, 80 poeng, | Vest-Agder Movig skole, 9D Kristiansand |79

nemlig Hellerasten skole i | Rogaland Lagard ungd. skole, 9A Egersund 68

Akershus, Aure barne- og | Hordaland Strandebarm skule, 9. ki Strandebarm | 75

ungdomsskole i Mere og Sogn og Fjordane [ Hauge skule, 9. kl. Bremanger 70

Roms@al 08 S.V erresborg More og Romsdal | Aure barne- og ungd. skole, 9A | Aure 80

skole 1 Trondheim.
Ser-Trendelag Sverresborg skole, 9F Trondheim 80
Nord-Trendelag Stokkan ungd. skole, 9C Stjerdal 71
Nordland Storforshei skole, 9A Storforshei 70
Troms Borkenes skole, 9A Borkenes 75
Finmark Alta ungd. skole Alta 65
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The Norwegian Academy of Science and Letters
has decided to award the Abel Prize for 2008 to

John G. Thompson and Jacques Tits

for their profound achievements in algebra and
in particular for shaping modern group theory

Modern algebra grew out of two ancient tradi-
tions in mathematics, the art of solving equations,
and the use of symmetry as for example in the
patterns of the tiles of the Alhambra. The two
came together in late eighteenth century France,
where it was first conceived that the key to under-
standing even the simplest equa-
tions lies in the symmetries of
their solutions. This vision was
brilliantly realised by two young
mathematicians, Niels Henrik
Abel and Evariste Galois, in the
early nineteenth century. Even-
tually it led to the notion of a
group, the most powerful way to
capture the idea of symmetry. In
the twentieth century, the group
theoretical approach was a cru-
cial ingredient in the develop-
ment of modern physics, from
the understanding of crystalline
symmetries to the formulation of

models for fundamental particles

and forces.

In mathematics, the idea of a

group proved enormously fertile.

Groups have striking properties that unite many
phenomena in different areas. The most impor-
tant groups are finite groups, arising for example
in the study of permutations, and linear groups,
which are made up of symmetries that preserve
an underlying geometry. The work of the two lau-
reates has been complementary: John Thompson
concentrated on finite groups, while Jacques Tits
worked predominantly with linear groups.
Thompson revolutionised the theory of finite
groups by proving extraordinarily deep theorems
that laid the foundation for the complete classifi-
cation of finite simple groups, one of the great-

est achievements of twentieth century mathemat-
ics. Simple groups are atoms from which all finite
groups are built. In a major breakthrough, Feit and
Thompson proved that every non-elementary sim-
ple group has an even number of elements. Later
Thompson extended this result to establish a clas-
sification of an important kind of finite simple
group called an N-group. At this point, the clas-
sification project came within reach and was car-
ried to completion by others. Its almost incredible
conclusion is that all finite simple groups belong
to certain standard families, except for 26 sporadic
groups. Thompson and his students played a major
role in understanding the fascinating properties of
these sporadic groups, including
the largest, the so-called Mon-
ster.

Tits created a new and highly
influential vision of groups as
geometric objects. He introduced
what is now known as a Tits
building, which encodes in geo-
metric terms the algebraic struc-
ture of linear groups. The theory
of buildings is a central unifying
principle with an amazing range
of applications, for example to
the classification of algebraic and
Lie groups as well as finite sim-
ple groups, to Kac-Moody groups
(used by theoretical physicists),
to combinatorial geometry (used
in computer science), and to the
study of rigidity phenomena in
negatively curved spaces. Tits’s geometric ap-
proach was essential in the study and realisation
of the sporadic groups, including the Monster. He
also established the celebrated “Tits alternative™:
every finitely generated linear group is either vir-
tually solvable or contains a copy of the free group
on two generators. This result has inspired numer-
ous variations and applications.

The achievements of John Thompson and of
Jacques Tits are of extraordinary depth and influ-
ence. They complement each other and together
form the backbone of modern group theory.
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ET HISTORISK UTSYN OVER
GRUPPETEORIEN

Arets Abelpris er ikke bare en pris til John
Thompson og Jacques Tits. Den er ogsi en
anerkjennelse av det arbeidet hundrevis av
gruppeteoretikere har gjort gjennom flere
generasjoner. Vi skal ta et lite overblikk over
denne historien, og se pa noen betydningsfulle
milepzeler og deres opphavsmenn.

Utviklingen av gruppeteori som forskningsfelt
har pagéatt i omlag 200 &r, men selve begrepet ab-
strakt gruppe er noe yngre. Det var matematikere
som Arthur Cayley, Camille Jordan og Walther
von Dyck som forst mot slutten av den 19. ar-
hundrede utviklet den formelle definisjonen som
vi kjenner i1 dag. Selv navnet gruppe var lenge
ikke avklart, Augustin Louis Cauchy brukte den
atskillig tyngre betegnelsen konjugat-system av
substitusjoner, men etter en avhandling fra Jor-
dans hand fra 1863 ble begrepet gruppe allment
akseptert. Da var det godt rundt 30 ar siden man-
nen som forst lanserte gruppebegrepet, Evariste
Galois, ble drept 1 en duell, bare 20 ar gammel.
Galois var politisk aktiv under revolusjonen i
Frankrike 1 1830 og den omtalte duellen var ikke
nedvendigvis det den ga seg ut for, en kamp mel-
lom unge, franske hjerter om en kvinnes gunst.

Kanskje var det heller en vel regissert forestilling,
satt 1 scene av Galois sine politiske motstandere
for & bli kvitt en brysom opponent. Men uansett
motiver, i henhold til myten satt den unge Galois
kvelden for duellen og skrev ned sitt matematiske
testamente. I dette grunnlaget for det som siden er
blitt kalt Galois-teori, studerte Galois lgsninger av
polynomiale likninger, og permutasjoner av dem.
Dette viste seg & vaere svart fruktbart i forhold til
a kunne si noe om muligheten for 4 finne form-
ler som beregnet losningene. Dette arbeidet var en
videreforing og en generalisering av Abels tidlige
arbeider hvor han viste at man ikke kan finne noen
algebraisk formel for a beregne losningene til en
generell femtegradslikning. I sine arbeider skrev
Galois om en gruppe av permutasjoner, uten a
definere hva han la i begrepet, ei heller & gi noen
generelle egenskaper. For han var det bare en sam-
ling av permutasjoner. Men han har et veldig viktig
poeng, han sier

.. hvis man i en slik gruppe har substitus-
jonene S og T, sa har man ogsd substitusjo-
nen ST.

Dette viser at Galois bakte en struktur inn i be-
grepet gruppe, nemlig at sammensetningen (eller
produktet) av to elementer i gruppa fortsatt skulle
vaere med 1 gruppa. Vi ville sagt at gruppa er lukket
under den binzre operasjonen. I tiden etter Galois’
ded jobbet flere av datidens mest betydningsfulle
matematikere videre med gruppebegrepet. Bade
Cauchy og Jordan ga sine bidrag, men den ferste
som forsgkte 4 gi en abstrakt definisjon av en gruppe
var Cayley i 1854. Imidlertid var det ikke for von
Dyck skrev sin artikkel 1 1882 at det begrepsmes-
sige innholdet i definisjonen av en abstrakt gruppe
ble endelig fastlagt slik vi kjenner det i dag.

Det var imidlertid ikke kun permutasjoner og losn-
ing av likninger som ga gruppeteorien den legiti-
mitet som matematisk teori den har i dag. Minst
like viktig var den geometriske innfallsvinkelen.
Mengden av symmetrier til et geometrisk objekt
danner pa en naturlig mate en gruppe. F.eks. kan
symmetriene til en sirkel framstilles som en bland-
ing av speilinger og rotasjoner, og tilsvarende med
symmetriene til et kvadrat. Forskjellen er at sym-
metrigruppa til sirkelen er uendelig stor. En annen
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geometrisk innfallsvinkel sto den norske matem-
atikeren Sophus Lie for 1 1884. Inspirert av sin
landsmann Abels idé om a forsta ligninger og
deres lgsninger gjennom studier av permutasjon-
er av rottene, tok Lie for seg differensiallikninger
og stilte seg omtrent det samme sporsmal. I likhet
med Abel grep Lie tak i fundamentale sider ved
sammenhengen mellom geometri og algebra og
hans transformasjonsgrupper er i dag bedre kjent
under navnet Lie-grupper.

Selv om det verken var Abel eller Lie som opp-
fant gruppeteorien har de begge fatt store og
viktige klasser av grupper oppkalt etter seg, abel-
ske grupper og Lie-grupper. Men enda en norsk
matematiker har fatt &ren av & gi navn til en stor
klasse grupper.

Heosten 1862 var Universitetet 1 Christiania nedt
til & finne en vikar som kunne undervise matema-
tikk pd hoyere niva. Professor Ole Jacob Broch
var valgt som stortingsrepresentant og skulle mote
1 Stortinget. I hans sted ble Ludwig Sylow hentet
inn til hovedsta-
den fra den hoyere
skolen 1 grense-
byen Halden, 150
kilometer seor for
Christiania. Sylow
var ferdig utdannet
noen ar tidligere,
men 1 mangel pa
stillinger ved Uni-
versitetet tok han
en post ved Fre-
drikshalds Leerde
0g Realskole. Under sitt vikariat foreleste Sylow
blant annet over Cauchys teorem om eksistens av
undergrupper av prim orden, for primtall p som
deler ordenen til gruppa. Sylow stilte forsam-
lingen pa 6-7 studenter, inkludert Sophus Lie,
sporsmalet om dette resultatet kunne generalis-
eres til maksimale potenser av primtallet p, altsa
om det alltid eksisterer undergrupper av orden p”
nar denne potensen er den sterste potensen av p
som deler ordenen til gruppa. Sylow hadde ikke
noe svar pa sporsmélet 1 1862, men 10 &r senere
kunne han med stolthet publisere losningen. Sy-
low beviste at det alltid finnes slike undergrup-
per og han kunne til og med gi antallet av dem,

og ikke minst, vise at de er veldig ner beslektet.
Det var bare rett og rimelig at disse maksimale
undergruppene fikk navnet Sylow-undergrupper.
Det Sylow ikke visste, verken da han foreleste
for Sophus Lie og hans medstudenter 1 1862 eller
da han publiserte sin 10 siders avhandling 1 1872,
var at dette lille resultatet skulle bli helt sentralt
og et av de viktigste verktayene 1 det store pros-
jektet innen gruppeteori som ble fullfert mer enn
100 ar senere, nemlig klassifiseringen av alle en-
delige grupper, inkludert oppdagelsen av de 26
sporadiske gruppene med Monsteret tronende pa
toppen som den siste gigantiske puslespillbrikken.
Monsteret er navnet pd den sterste sporadiske, en-
delige, simple gruppa og har orden

8080174247945128758864599049
61710757005754368000000000

Ved verdenskongressen for matematikere 1 Am-
sterdam 1 1954 presenterte Richard Brauer sin
visjon om a klassifisere alle endelige simple grup-
per. Nesten 30 ar senere kunne nestoren i faget,
Daniel Gorenstein konkludere med at prosjektet
var avsluttet. Hundrevis av matematikere hadde
da publisert tusenvis av sider i det som til sammen
ga et bevis for klassifiseringen av alle endelige
simple grupper. Midt 1 denne store forsamlingen
av bidragsytere sto John G. Thompson for de
mest avgjerende resultatene, spesielt det sakalte
Feit-Thompson-teoremet som han beviste sam-
men med Walter Feit11962/63.

Klassifikasjonen av alle endelige simple grup-
per markerte ikke slutten pa gruppeteorien, heller
bare en ny begynnelse. Fra Galois brukte begrepet
gruppe forste gang, fram til det begrepsmessige
innholdet 1 abstrakt gruppe var avklart, gikk det
omlag 50 ar. Deretter tok det nye 100 ar for man
hadde fastslatt hvordan byggeklossene 1 denne
teorien, de simple gruppene ser ut!

Samtidig med at arbeidet med klassifikasjonen av
simple endelige grupper nddde de store heyder
foregikk det ogsé store ting rundt linecere grup-
per. 1 flere avhandlinger presenterte Jacques
Tits sine bygninger, leiligheter og gallerier. Dette
ga matematikere et helt nytt stisted for & forstd
lineaere grupper. Dessuten er linegre grupper over
endelige kropper ogsé endelige og utgjer faktisk
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en egen klasse 1 klassifikasjonen av de simple
gruppene.

De siste 30-40 arene, i tiden etter Feit-Thompson-
teoremet og Bruhat-Tits-bygningenes spede barn-
dom, har gruppeteorien fortsatt sine framganger.
Stadig nye felt har dratt nytte av de kunnskaper
som har blitt akkumulert gjennom de 200 arene
med studier av matematikkens enkleste struk-
tur. Et av de siste skudd pd stammen er bruken
av gruppestrukturen pa elliptiske kurver over
endelige kropper innen kryptografi. Og mer skal
komme, gruppeteorien kommer aldri til & slutte a
overraske.

Simple grupper

En gruppe er simpel dersom den ikke har
ikke-trivielle propre normale undergrupper.
Klassifikasjonsteoremet for endelige simple
grupper sier at alle slike grupper kan grup-
peres i en av felgende fem kategorier:

1. Sykliske grupper av prim orden

2. Alternerende grupper av grad minst fem
3. Lie-type Chevalley grupper

4. Lie-type vridde Chevalley grupper eller
Titsgruppa

5. 26 sporadiske grupper

NAVN SYMBOL ORDEN
Mathieu gr. M, 7920
Mathieu gr. M, 95040
Janko gr. I 175560
Mathieu gr. M, 443520
Janko gr. J,=H] 604800
Mathieu gr. M 10200160
Higman-Sims gr. HS 44352000
Janko gr. J, 50232960
Mathieu gr. M, DE 26 SPORADISKE 244823040
McLaughlin gr. McL GRUPPENE 898128000
Held gr. He 4030387200
Rudivalis gr. Ru 145926144000
Suzukis gr. Suz 448345497600
O"Nan gr. O'N 460815505920
Conway gr. Co, 495766656000
Conway gr. Co, 42305421312000
Fischer gr. Fi,, 64561751654400
Harada-Norton gr. | HN 273030912000000
Lyons gr. Ly 51765179004000000
Thompson gr. Th 90745943887872000
Fischer gr. Fi,, 4089470473293004800
Conway gr. Co, 4157776806543360000
Janko gr. J, 86775571046077562880
Fischer gr. Fi’, 1255205709190661721292800
Baby Monster gr. (B 4154781481226426191177580544000000
Monster gr. M 808017424794512875886459904961710757005754368000000000
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OM HVORFOR JOHN G. THOMP-
SON ER TILDELT ABELPRISEN
FOR 2008

I sin begrunnelse for tildeling av Abelprisen for
2008 sier komiteen om John Griggs Thompson:

Thompson revolutionised the theory of fi-
nite groups by proving extraordinarily
deep theorems that laid the foundation for
the complete classification of finite simple
groups, one of the greatest achievements of
twentieth century mathematics.

Her henviser komiteen til det store internasjonale
prosjektet som startet pa 50-tallet og
som ble avsluttet rundt 1980. Kan-
skje den viktigste entrepreneren bak
prosjektet, Daniel Gorenstein skrev
noen ar senere: In February 1981 the
classification of finite simple groups
was completed. Det var det fa som
trodde skulle vaere mulig da arbeidet
startet 30 ar tidligere. Simple grup-
per er gruppeteoriens atomer, de er
udelelige og danner byggesteinene
for alle andre grupper. En klassifi-

i,
A\

3\
= U
1

' ois

S

er en av de 26 sporadiske endelige simple
gruppene.

Det store spranget i klassifikasjonsprosjektet kom
1 1962. Komiteen sier i sin begrunnelse:

In a major breakthrough, Feit and Thomp-
son proved that every non-elementary sim-
ple group has an even number of elements.

eller ekvivalent formulert,

enhver endelig gruppe av odde orden er
opplasbar.

Dette er et eksempel pd at det en-
| kleste er det beste (og vanskeligste).
| Resultatet formuleres med 8 ord, det
~ kan forstas av en bachelor-student i
- matematikk, det opprinnelige bevi-
! set fylte en hel utgave av The Pacific
- Journal of Mathematics (255 sider),
| og resultatet revolusjonerte moderne

-\ gruppeteori. Thompson fulgte opp
A i med et nytt resultat, klassifikasjonen
av sakalte N-grupper. Komiteen sier:

. . . _ Later Thompson extended this re-
kasjon av alle endelige grupper ma “ : sult to establish a classification of
derfor begynne med en klassifikas- -

jon av alle endelige simple grupper. Under ver-
denskongressen for matematikere i Amsterdam
1 1954 foreslo Richard Brauer en strategi for &
gjennomfore en slik fullstendig klassifikasjon.
Gorensteins konklusjon om at prosjektet var slut-
tfort henviste til et av matematikkhistoriens un-
derligste og definitivt mest kollektive bevis; det
fordeler seg over mer enn 10 000 sider, spredd pa
rundt 500 avhandlinger og fort i pennen av mer
enn 100 forskere fra alle verdens kanter og kan i
kortform formuleres slik:

Klassifikasjonsteoremet for endelige
simple grupper

Enhver endelig simpel gruppe faller inn un-
der en av folgende fire kategorier; sykliske
grupper av prim orden, alternerende grup-
per, endelige grupper av Lie-type eller den

an important kind of finite simple
group called an N-group. At this point, the
classification project came within reach ....

Omtrent den samme konklusjonen kom den vis-
jonzre initiativtakeren til prosjektet, Richard
Brauer, til 1 sin tale under verdenskongressen for
matematikere 1 Nice 1 1970:

Up to the early 1960s, really nothing of
real interest was known about general sim-
ple groups of finite order.... Since [1962],
finite group theory simply is not the same
any more.

Thompson fortsatte & jobbe med klassifikas-
jonsprosjektet, det var serlig de 26 sporadiske
gruppene som interesserte. De forste 5 av dem
var funnet allerede rundt 1860 av Emile Math-
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ieu. Mathieus grupper var ikke spesielt store,
den sterste av dem, M,, har i underkant av 250
millioner elementer, 244 823 040 for a vere helt
neyaktig, et lite tall nar vi snakker om sporadiske
grupper. Til sammenlikning har den sterste, den
som John Conway depte til Monsteret, ikke min-
dre enn

808017424794512875886459904
961710757005754368000000000

elementer. For dette antallet er det ikke mulig &
finne noen illustrerende sammenlikning, tallet er
stort sett storre enn alt man maétte finne pa. En av
de andre sporadiske gruppene, Thompson gruppa
eller Th er oppkalt etter John Thompson. Den har
90745943887872000 elementer, altsa igjen liten
sammenliknet med Monsteret. Komiteen ref-
ererer til Thompsons arbeid med de sporadiske
gruppene i sin begrunnelse:

Its almost incredible conclusion is that all
finite simple groups belong to certain stand-
ard families, except for 26 sporadic groups.
Thompson and his students played a major
role in understanding the fascinating prop-
erties of these sporadic groups, including
the largest, the so-called Monster.

Thompson er av mange omtalt som verdens
ledende gruppeteoretiker. Hans navn er uleselig
knyttet til det store klassifikasjonsprosjektet, eller
Trettidrskrigen som Daniel Gorenstein kalte det,
men pa toppen av hans skryteliste troner Feit-
Thompson-teoremet, sa kompakt formulert at vi
avslutter med a repetere de 8 ordene:

Enhver endelig gruppe av odde
orden er opplosbar.

BIOGRAFISKE DATA

John Griggs Thompson er fodt 13. oktober
1932 i1 Ottawa, Kansas, USA. Han har sin
B.A. fra Yale University i 1955 og Ph.D. fra
University of Chicago 1 1959 under veiledn-
ing av Saunders Mac Lane.

Thompson var ansatt ved Harvard Univ. til
1962, Chicago 1962-70 og fra 1970 Cam-
bridge i England. I 1993 dro han tilbake til
USA og ble Graduate Research Professor ved
Universitetet 1 Florida, en stilling han fortsatt
har.

Thompson er @resdoktor ved universitetene
i Illinois, Yale, Ohio State og Oxford og in-
nvalgt medlem av the American National
Academy of Sciences fra 1967 og Fellow of
the English Royal Society og medlem av Ital-
ian Accademia Nazionale de Lincei. Thomp-
son har mottatt Fieldsmedaljen, Senior Ber-
wickprisen, Sylvesterprisen, Wolfprisen og
Poincaremedaljen. I 2000 fikk han den ameri-
kanske vitenskapsmedaljen av President Bill
Clinton.

SOLVABILITY OF GROUPS OF ODD ORDER
WALTER FEIT AND JOHN G. THOMPSON
CHAPTER I

1. Introduction

The purpose of this paper is to prove the following result:
THEOREM. All finite groups of odd order are solvable.

Some consequences of this theorem and a discussion of the proof
may be found in [11].

The paper contains six chapters, the first three being of a general
nature. The first section in each of Chapters IV and V summarizes
the results proved in that chapter. These results provide the starting
point of the succeeding chapter. Other than this, there is no cross
reference between Chapters IV, Vand VI. The methods used in Chapter
IV are purely group theoretical. The work in Chapter V relies heavily
on the theory of group characters. Chapter VI consists primarily of
a study of generators and relations of a special sort.

Fra Pacific Journal of Mathematics, Vol. 13,
1963, No. 2 s. 755-1030.
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OM HVORFOR JACQUES TITS ER
TILDELT ABELPRISEN FOR 2008

I sin begrunnelse for tildelingen av drets Abelpris
til Jacques Tits sier komiteen:

Tits created a new and highly influential vi-
sion of groups as geometric objects. He in-
troduced what is now known as a Tits build-
ing, which encodes in geometric terms the
algebraic structure of linear groups.

I likhet med Thompson arbeider Tits
med grupper, men pa et punkt skiller de
seg ad. Thompsons grupper er 1 hoved-
sak endelige, mens Tits studerer linecere
grupper, som gjerne kan vare uendelig
store. [ prinsippet er det ikke sd stor
forskjell pd disse konstruksjonene. De
tilfredsstiller det samme aksiomsys-
temet, og har derfor pd elementnivd
helt analoge algebraiske egenskaper.
To beslektede eksempler pd symmetri-
grupper kan gi oss en pekepinn pa for-
skjellen mellom endelige og uendelige
grupper. I en sirkel tegner vi inn en
reguler mangekant slik at alle hjernene
ligger pa sirkelen. Regulere mangekanter er ka-
rakterisert ved at alle sider er like lange og alle
vinkler er like store. En regulaer n-kant har 2n
symmetrier, n rotasjoner med den ene siden opp
og n rotasjoner med den andre siden opp. Lar vi
antall hjerner g& mot uendelig vil mangekanten
glattes ut og vi far en sirkel. Det samme skjer
med symmetriene, fra 4 vare endelig mange 1
det kantede tilfellet fir vi uendelig mange 1 det
glatte. De linea@re gruppene er nettopp av en slik
natur. Tits skapte 1 sine arbeider pa 60-tallet et
geometrisk rammeverk for a beskrive denne type
grupper. Gjennom et fabelaktig teoretisk system
hvor han hentet navn til alle bestanddelene fra
arkitekturen kunne Tits gi en geometrisk beskriv-
else av rene algebraiske strukturer. Begrepsap-
paratet omfatter konstruksjoner som bygninger,
leiligheter og gallerier, og alle konstruksjonene
hjelper leseren til & etablere en visuell intuisjon
for vanskelige algebraiske problemer.

Det viste seg snart at Tits-arkitekturen ikke bare
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var en spektakulaer konstruksjon med kun teor-
etisk interesse. Komiteen trekker fram en rekke
anvendelser hvor teorien har spilt en viktig rolle:

The theory of buildings is a central unifying
principle with an amazing range of appli-
cations, for example to the classification of
algebraic and Lie groups as well as finite
simple groups, to Kac-Moody groups (used
by theoretical physicists), to combinatorial
geometry (used in computer science), and
to the study of rigidity phenomena in
negatively curved spaces.

Et annet felt som komiteen trekker fram
gir oss samtidig en forbindelse mellom
de to prisvinnerne. Komiteen sier:

il

Tits s geometric approach was es-
sential in the study and realisation
of the sporadic groups, including the
Monster.

En annen av de sporadiske gruppene
nevnes ogsd ofte 1 forbindelse med
Tits. Det er den sdkalte Janko-Hall
gruppa. Tits ga en beskrivelse av denne
gruppa som automorfismegruppa til en graf med
100 hjerner og 1800 kanter. Den har 604 800 el-
ementer og Tits omtalte dette antallet pa folgende
spokefulle méte: Ordenen 604 800 til Janko-Hall
gruppa er det samme antallet som antall sekunder
i en uke!

Tits har ogsa gitt navnet sitt til et annet begrep
innen gruppeteori. Igjen 1ner vi komiteens for-
mulering:

[Tits] also established the celebrated “Tits
alternative”’: every finitely generated linear
group is either virtually solvable or con-
tains a copy of the free group on two gen-
erators. This result has inspired numerous
variations and applications.

En virtuelt opplosbar gruppe er en gruppe som
inneholder en opplesbar undergruppe av endelig
indeks, mao om den uendelige gruppa ikke er op-
plosbar sa finnes i1 det minste en undergruppe som
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er opplesbar, og denne undergruppa er stor nok i
forhold til den store gruppa. Frie grupper er grup-
per hvor det ikke finnes noen relasjoner mellom
generatorene, sd det & inneholde en fri gruppe pa
to generatorer innebarer at gruppa inneholder
minst to elementer som er totalt uavhengig av
hverandre og hvor alle potenser av elementene er
forskjellige. Alternativt kan vi dermed formulere
Tits-alternativet ved at dersom en gruppe er sa
innflekt at vi ikke kan finne to generatorer som
er totalt uavhengige, bade av hverandre og seg
selv, sd er i det minste en undergruppe av gruppa,
som er nesten like stor som gruppa selv (endelig
indeks), opplesbar. Dette er ogsa et dypt og kraft-
fullt resultat som pa en fabelaktig mate er med
pa a klargjere gruppestrukturens innerste og mest
hemmelighetsfulle vesen.

BIOGRAFISKE DATA

Jacques Tits er fodt 1 Uccle, Belgia 12. au-
gust 1930. Han disputerte som 20-aring
ved det Frie Universitetet 1 Brussel 1 1950,
under veiledning av Paul Libois.

Tits var professor i Brussel 1962-64, 1 Bonn
1964-1973 og fra 1973 ved College de Par-
is. Han er @resdoktor ved universitetene i
Utrecht, Ghent, Bonn og Leuwen.

Tits er medlem av det franske vitenskap-
sakademiet siden 1974 og innvalgt i en
rekke andre akademier og selskaper i USA,
Nederland og Belgia. Tits har mottatt Wolf-
prisen og Cantormedaljen og vert aktiv in-
nen fagpoliltisk arbeid, 1 Frankrike og in-
ternasjonalt.

Jean-Pierre Serre, Jacques Tits og Marie-Jeanne Tits sammen med gode
venner ved feiringen av Tits’ 758rsdag.
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Godkjennelse av innkallingen
Valg av mgteleder og referent
Godkjennelse av arsberetning

Fastsettelse av kontingenter
Valg

SAINAIE I

Eventuelt

Referat

e Sted: Rom 1329, Sentralbygg 2, NTNU Glgshaugen

(Ienkene aktiveres nar dokumentene foreligger)

Godkjennelse av regnskap (revisjonsrapport)

Det blir enkel servering (sandwicher, gl/mineralvann). Det er fint om du melder fra pr. epost
til nmf at math.ntnu.no, helst innen 25. mars, dersom du planlegger & delta, slik at vi lettere
kan planlegge serveringen og sikre at generalforsamlingen blir vedtaksdyktig.

ARSBERETNING FOR STYRET
FOR PERIODEN MARS 2007 TIL
MARS 2008

Styret
Styret har siden forrige drsmote bestatt av
Brynjulf Owren, leder
Audun Holme, nestleder
Oyvind Solberg, sekretaer/kasserer
Arne B. Sletsjoe, redaktor INFOMAT
Bjorn lan Dundas
Inger Johanne Hdland Knutson
Christian Skau
Vara: Erik Bedos
Revisor har vaert Marius Irgens.
Alle styrets beslutninger har vert fattet ved at
saker har sirkulert pr epost .
Medlemmer
Livsvarige medlemmer 01.01.2007: 262
Livsvarige medlemmer 31.12.2007: 264
Ettarige medlemmer i 2007: 6
Abels verker

Solgt 4 kr 5000 41

Solgt 4 kr 2500 (eeresdoktorer 2002) 10

Til Matematisk institutt, UiO 15

Gave til Aarhus 2004 1

Rest 133

Totalt 200
Abelsymposiene

En separat arsrapport for Abelsymposiene ble
oversendt Abelstyret 1. Februar, 2008, og det er
hovedsak denne som angis her. Ytterligere infor-
masjon fins pd abelsymposienes hjemmesider:
http://abelsymposium.no/ .
Det fjerde Abelsymposiet “ Algebraic Topology ”
ble avholdt ved Universitetet I Oslo 5.-10. august
2007. For narmere detaljer om vitenskapelig
program og abstracts fra foredragene viser vi til
symposiets hjemmeside
http://www.abelsymposium.no/symp2007/.
Arbeidet med proceedings er godt i gang, en
egen proceedingskomite arbeider med dette og
rapporterer jevnlig til matematikkforeningen om
fremdriften.
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Abelsymposiet for 2008 vil, som rapportert i
fjorarets rapport, veere Differential equations: Ge-
ometry, Symmetries and Integrability under ledelse
av Valentin Lychagin og Boris Kruglikov (UiT)
samt Eldar Straume (NTNU). Det vil gé av stabe-
len i Tromse 18.-21. juni.

Naér det gjelder abelsymposier fra og med 2009, er
det pa sin plass & nevne at avtalen mellom Norsk
matematisk forening og Abelfondet hadde en total
varighet pa 5 ér, og derfor utgar med arrangementet
12008. Foreningen er ble likevel anmodet av Abel-
styrets leder om a fortsette utlysning- og seknad-
sprosess for 2009-symposiet som vanlig i pavente
av at ny avtale inngas.

Utlysningen resulterte i to preseknader innen fris-
ten 15. September, 2007

» Kombinatoriske aspekter av algebraisk geometri
og kommutativ algebra ved Gunnar Floystad, Try-
gve Johnsen og Andreas Leopold Knudsen, alle
UiB.

* Mathematics for the future: what does it mean
to educate succesfully ved Anne Berit Fuglestad
(UiA)

Etter 4 ha konsultert to eksterne referee’er, inviterte
foreningen sekerne Floystad et al. til & levere en
fullstendig seknad innen neste frist 15. november.
Pé bakgrunn av den fullstendige seknaden, som er
vedlagt denne rapport, vedtok foreningen & tildele
Abelsymposiet for 2009 til prosjektet Kombinator-
iske aspekter av algebraisk geometri og kommuta-
tiv algebra ved Flaystad et al. Fullstendig seknad
ble innlevert innen tidsfristen 15. November, og
foreningen godkjente seknaden med forbehold om
at referee-ordning vil bli gjennomfert for proceed-
ings.

Foreningen mener at antall seknader for 2009 var
i laveste laget og vil arbeide for & flere av de mest
aktive matematikkmiljoene 1 Norge til & sende
soknader i kommende ar. Selv om symposiet né er
blitt tildelt 6 ganger, mener vi fremdeles at det fins
mange utmerkede matematikkmiljoer som enda
ikke har avholdt symposiet, og det blir en oppgave
i tiden fremover & fa disse miljeene pa banen.
Arrangeren av 2006-symposiet har funnet det prob-
lematisk & fa inn bidrag til proceedings, og derfor
har dette arbeidet tatt lenger tid enn forutsett. Men
det rapporteres at sluttstrek er satt, og at Spring-
er er kontaktet med hensyn til endelig utgivelse,
proceedings vil bestd av 7 bidrag og bli pa ca 120
sider.

Matematikkforeningen har 1 2007 mottatt sig-
naler fra Abelstyret om at det er enskelig med en
innskjerping overfor arrangerene nér det gjelder
overholdelse av de vedtatte regler for arrange-
mentet. Seerlig gjelder dette eksklusivitet av sym-
posiene, det har vart en viss utglidning i1 de senere
ar, serlig nar det gjelder antall deltakere i sym-
posiet. Dette har ogsa fort til at symposiene er blitt
relativt dyre. Foreningen har tatt disse signalene
til etterretning og vil 1 framtiden vere mer aktive
med oppfelgingen. Spesielt har arrangeren av
Abelsymposiet 2008 blitt oppfordret av forenin-
gens leder til & forsgke & redusere budsjettet noe.
Samtidig far man et inntrykk av abelsymposiene
har vert en suksess sé langt og at man vil fortsette
denne ordningen i drene framover.

Nedenfor er angitt regnskap for Abelsymposiet
2007

Hotellutgifter, deltakere 291 760
Reiseutgifter, deltakere 176 880
Diverse 21000

Totale utg. for Abelsymp. 2007 489 640
Administrative/tekniske kostnader NMF
Tekniske utgifter

Totale utg. for NMF/Abelfondet 500 000

Abelstipendene

Styret for Abelfondet bevilget ogsa for 2007 midler
til Abelstipendet. Stipend for studiearet 2007/2008
ble utlyst med seknadsfrist 15. April, 2007. Det
meldte seg 6 mannlige sokere, alle studenter ved
Studieretning for industriell matematikk, NTNU.
Det var gledelig at man denne gangen fikk sekere
med svert gode karakterer fra studiene. I utgang-
spunktet var det midler tid to stipender & kr 45000.
En av sekerne, Erik Nesvold, skilte seg klart ut
som den beste, mens Martin Borter og Audun
Torp som fulgte pa de neste plassene var vanskel-
ige & skille. Siden begge disse kandidatene ogsa
hadde sterke karakterer, valgte styret & innstille
begge til et halvt stipend, dvs kr 22500.

Ettersom man forbrukte hele det bevilgede belap
(minus administrasjonskostnader) ble det ingen
ny utlysning i oktober slik det har vert vanlig. |
stedet lyses det ut stipender med seknadsfrist 15.
April, 2008.

EMS
Helge Holden, NTNU er visepresident for EMS. |
2007 var det 25 norske EMS-medlemmer.
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For a bedre kommunikasjonen mellom EMS og de
respektive nasjonale matematikkforeninger 1 Eu-
ropa, har den sittende presidenten for EMS, Ari
Laptev, kalt inn lederne av disse foreningene til et
mete 1 Luminy, 26.-27. april.

Norge har to plasser i EMS sitt rdd som sammentrer
hvert andre ar. Det neste motet foregar 12.-13. juli
1 Utrecht. Norske representanter er Helge Holden
og Audun Holme.

Tidsskrifter

Mathematica Scandinavica.

Ulla Eld forlater sekretariatet 1 Aarhus, og ny
sekreter ansettes fra 1. april 2008. Den nye still-
ingen ansettes av og deles med matematisk institutt
ved Aarhus universitet.

Norsk redakter har vaert Bjern lan Dundas.

Arne B. Sletsjoe er redaktor av INFOMAT.

Nordisk matematikerkongress i 2009
Den neste nordiske kongressen skal finne sted 1
Oslo 8.-11. juni 2009, 1 samarbeid med London
Mathematical Society og Edinburgh Mathematical
Society. For detaljer vises til kongressens hjemme-
side:

http://www.math.ui0.n0/2009/

Ski og matematikk
Ski og matematikk ble 1 2008 arrangert pa Rondab-
likk heyfjellshotell 3.-6. januar. Ansvarlige person-
er var Christian Skau og Harald Hanche-Olsen.
Det var 1 alt 23 deltagere. For nermere detaljer, se
hjemmesiden
http://matematikkforeningen.no/ski2008/
Ski og Matematikk for 2009 er planlagt & avholdes
samme sted 1 tidsrommet 3.-6. januar 2009. Dag
Normann, Univ. i Oslo, har sagt seg villig til &
veare organisator for dette.

Abelkonkurransen

Niels Henrik Abels matematikkonkurranse, eller
Abelkonkurransen, er en matematikkonkurranse
for elever i den videregaende skolen. Konkurransen
arrangeres av Norsk matematisk forening, og det
praktiske arbeidet 1 forbindelse med konkurransen
ble i skolearet 2006-2007 gjort av et utvalg nedsatt
av Norsk matematisk forening 1 samarbeid med In-
stitutt for matematiske fag, NTNU. Utvalget bestod
av Oyvind Bakke (leder), Harald Hanche-Olsen,
Padl Hermunn Johansen, Tore A. Kro, Eugenia
Malinnikova (faglig ansvarlig) og Berge Nordli,

samt to studentassistenter, Jargen Avdal og Eivind
Fonn.
I 2006-2007 deltok 3940 elever fra 206 skoler,
det er neyaktig samme antall deltakere som éaret
for. Av 421 kvalifiserte deltok 368 elever fra 124
skoler 1 andre runde. P4 bakgrunn av resultatene
i forste og andre runde ble 24 elever invitert til
finalen, som ble avholdt torsdag 8. mars, 2007
ved NTNU. De seks beste ble Jorgen Vold Ren-
nemo (Lillehammer videregéende skole, 39 av
40 poeng), ¥i Luo (Bryne videregéende skole, 26
poeng), Unn-Margareth Pedersen (Hammerfest
videregdende skole, 25 poeng), Thomas Berge
Grythe (Kirkeparken videregaende skole, 23 po-
eng), Felix T. Prinz (Dahlske videregdende skole,
22 poeng) og Vidar Klungre (Firda Vidaregdande
skule, 21 poeng).
18 av deltakerne i Abelkonkurransen ble tatt ut
til & representere Norge i den nordiske matema-
tikkonkurransen, av disse deltok 17. Jorgen Vold
Rennemo fikk 4. plass etter & ha fatt poengsummen
19 ut av 20 mulige poeng. Basert pa resultatene
i Abelfinalen og den nordiske konkurransen, ble
Espen Arild Jenssen (Trondheim katedralskole),
Vidar Klungre, Arthur Martensson (Oslo kat-
edralskole), Unn-Margareth Pedersen, Felix T.
Prinz og Jorgen Vold Rennemo, uttatt til & delta
i den internasjonale matematikkolympiaden i Ha-
noi. Norge gjorde det her bedre enn pd mange ar
og ble nr 43 av 93 deltakende land. Jorgen Vold
Rennemo fikk sglvmedalje, og Espen Arild Jens-
sen bronsemedalje. Arthur Mdartensson fikk hed-
erlig omtale etter & ha gjort en av oppgavene helt
riktig.
For mer informasjon om Abelkonkurransen og
den internasjonale matematikkolympiaden, se
hjemmesidene

http://abelkonkurransen.no/

Ungdomsarbeid

* Foreningen stottet Konferanse for matematikks-
tudenter 1 Norge (KoMiN) med kr 5000 i 2007.
Denne konferansen ble arrangert for forste gang i
2006 i Trondheim, og arrangmentet i 2007 gikk i
Oslo.

» Foreningen stottet tidligere Abelfinaledeltaker
Knut Rand sin reise til Dubna, sommerskole i
”Contemporary Mathematics” 19.-30. Juli, 2007
der flere profilerte russiske matematikere fore-
leste.



Bokmal

Niels Henrik Abels matematikkonkurranse
2007-2008
Finale 6. mars 2008

Abelkonkurransens finale bestar av 4 oppgaver (8 punkter) som skal Igses i Igpet
av 4 timer. Svarene skal begrunnes og fgres p& egne ark. Begynn pa nytt ark for
hver oppgave.

Du far opptil 10 poeng p& hver oppgave. Det gir en poengsum mellom 0 og 40.

Ingen andre hjelpemidler enn kladdepapir, skriveredskaper og tospréklige ordbgker
er tillatt.

Oppgave 1
foreningens hjemmeside.

De to forste oppgavene i arets Abelkonkur-
ranse-finale. De andre oppgavene finnes pa

La s(n) = ¢n® — $n* + in.

(a) Vis at s(n) er et heltall nar n er et heltall.

(b) Hvor mange heltall n, med 0 < n < 2008, er slik at s(n) er delelig
med 47

Oppgave 2

(a) Vi skal legge planker pa et golv som har 4
bredde B i den retningen som er pa tvers av
plankene. Vi har n planker av bredde b, og B/b p

er et helt tall, og nb < B. Det er nok planker Ib
til & dekke golvet, men plankene kan ha for-
skjellige lengder. Vis at vi kan sage plankene
pa en slik mate at hver plankelengde pa golvet hgyst far én skjgt.

v

(b) A og B spiller et spill pa et kvadratisk brett som bestar av n x n hvite
kvadrater, der n > 2. A starter spillet, og spillerne trekker deretter annenhver
gang. Et trekk gar ut pa a velge et kvadrat som bestar av 2 x 2 eller 3 x 3
hvite ruter og fargelegge alle disse rutene svarte. Den fgrste spilleren som
ikke kan finne noen slike hvite kvadrater, har tapt. Vis at A alltid kan vinne
hvis A spiller riktig.



