Min Matematiske Rejse

Christian Berg
26. september 2014

Velkommen til min fratreedelsesforelaesning—jeg er glad for at se, at sa mange
er kommet. En speciel velkomst til de af mine 24 specialestudenter, som jeg har
kunnet finde frem til og som er dukket op.

Vagn S. Andersen, 1974 Mogens Norgaard Olesen, 1976
Jesper Laub, 1976 Lars Hebjorn, 1976

Thyge Christensen, 1977 Soren Christian Andersen, 1979
Klaus Olsbjerg Jensen, 1980 Lasse Petersen, 1981

Hans Jesper Pihl, 1981 Marianne Schou Hansen, 1981
Grete Ridder Ebbesen, 1983  Jens Erik Wang, 1985

Henrik L. Pedersen, 1991 Mads Smith Hansen, 1994
Peter Christiansen, 1994 Rasmus B. Andersen, 1998
Jesper Hudlebusch, 2000 Jacob Stordal Christiansen, 2000
Christian Harhoff, 2001 Rune Kaasen, 2007

Helle Bjerg Petersen, 2009 Kaspar Nissen, 2010

Stefano Pane, 2011 Thomas Voergaard, 2012

Kigger man arstallene efter vil man se, at der er visse huller, som har en
naturlig forklaring: 1985-92 var jeg medlem af SNF (Statens Naturvidenskabelig
Forskningsrad, nu FNU), 1995-2002 var jeg institutleder og derefter underviste
jeg nogle ar i instituttets kursus pa MOK-studiet pa CBS.

Nogle af de specialestuderende har jeg skrevet artikler med: Jesper Laub,
Henrik Laurberg Pedersen, Jacob Stordal Christiansen og Helle Bjerg Petersen.

Jeg har haft videnskabeligt samarbejde med 30 forskellige, og jeg vil iseer
fremhaeve Gunnar Forst, Jens Peter Reus Christensen, Antonio Duran fra Sevilla
og Henrik Laurberg Pedersen, som nogen af dem jeg har skrevet rigtig mange
arbejder med og som det har veeret en berigelse for mig at samarbejde med.

Jeg vil komme tilbage til noget af dette samarbejde senere.

Det kan synes meerkeligt at holde en fratreedelsesforelaesning i lyset af, at
jeg aldrig har holdt en tiltreedelsesforelaesning. Jeg tiltradte som professor 1.
august 1978, sa jeg har veeret usandsynlig heldig at have veaeret professor i 36
ar og 1 maned. Efter min ansattelse kom der nedskeeringer, der gjorde, at den
naeste professor forst blev ansat i 1993. Jeg mener at huske, at der heller ikke var
tiltreedelsesforelaesninger for mine umiddelbare forgeengere: Christian U. Jensen



og Gert Kjeergard Pedersen—det var abenbart ikke pa mode dengang at holde

tiltreedelsesforelaesninger.

Det naermeste jeg kom en tiltraedelsesforelaesning var efter disputatsen i 1976,
hvor davaerende formand for Dansk Matematisk Forening, Flemming Damhus
Pedersen, sagde at der var tradition for at nybagte doktorer holdt et foredrag om
disputatsen i Dansk Matematisk Forenings regi, og det gjorde jeg sa.
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Vigtige arstal

Jeg har kaldt foredraget min matematiske rejse, og tanken er at forteelle om
det der har optaget mig som matematiker i bred forstand uden at ga i detaljer
med matematikken. Der er ingen tvivl om at mange tilfezeldigheder har praeget
retningen af min matematiske rejse-jeg vil naevne nogen af dem.

Nar man teenker tilbage melder erindringerne sig hulter til bulter—det ene erin-
dringsbillede fremkalder det neeste osv. Som matematiker prgver man at bringe
orden i kaotiske ting, organisere tingene sa de kommer i en logisk rackkefglge eller
i henhold til et fastlagt princip. Det vil jeg naturligvis ogsa prgve her, men der
bliver visse spring for ikke at ggre det alt for kedeligt.

Det er naturligt at fglge en tidsudvikling, men sa lave spring hvis emnerne

haenger sammen.



Jeg er vokset op i en lille stationsby Sandved mellem Naestved og Slagelse, i
det man idag vil kalde udkants-Danmark. Dengang var der stort set alt, 2 bagere,
2 slagtere, boghandler, urmager, 3 ksbmaend, hvoraf min far var den ene. Idag er
der en kombineret kiosk og kgbmand tilbage.

Jeg gik i grundskolen der og gik sa pa Neestved Gymnasium i perioden 1955-
1963, dvs 4 ars mellemskole, derefter realeksamen og til slut 3 ar i gymnasiet.

Fra mellemskolen vil jeg iseer fremhaeve min matematikleerer Larsen og min
tysklaerer Olsen pa billedet herunder:

En stor del af matematikundervisningen var planens geometri steerkt forbun-
det med geometriske konstruktioner med passer og lineal. Larsen fortalte om pa-
rallelaxiomet og ikke-euklidisk geometri og neevnte Julius Petersens (1839-1910)
bergmte bog: Metoder og Teorier til lgsning af geometriske konstruktionsopgaver,
og jeg brugte megen tid pa at seette mig ind i bogens opgaver og kunne altid fa
hjeelp. Jeg var dybt fascineret af Feuerbachs seetning om at nipunktscirklen rgrer
trekantens 4 rgringscirkler og forsggte forgaeves at bevise den.

I tredie mellem (altsa 8. klasse) var det ret klart i min bevisthed, at jeg skulle
veere ingenigr—jeg elskede min elektrisk togbane, hvor der gik alle mulige ledninger
under bordet.

Min 7 ar eldre sgster havde dgjet med latin i fjerde mellem og blev senere
sproglig student, men da jeg skulle vaere ingenigr og derfor matematisk student,
fik jeg overbevist mine forseldre om at jeg skulle i hvert fald ikke have latin.

Det meddelte jeg min tyskleerer Olsen i slutningen af 3. mellem, fordi han
desuden var latinleerer.

Da han hgrte, at jeg ikke skulle have latin, sa han overbserende pa mig og
sagde sa: Selvfglgelig skal du have latin, og sa turde jeg ikke protestere.

Jeg endte med at finde det sjovt og det har selvfglgelig senere vaeret nyttigt,
da jeg jo som elev i det matematiske gymnasium dengang havde 5 timer fransk om
ugen i 3 ar. Men jeg har ikke kleebehjerne som min kollega Christian U. Jensen,
sa hvis jeg idag skal oversaette noget latin, ma jeg sgge hjeelp hos ham.

I slutningen af mellemskolen begyndte jeg at laese matematik udover pensum-
jeg fik bl.a. Lancelot Hogben: Matematik for millioner. Gymnasiet abonnerede pa
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Nordisk Matematisk Tidsskrift, som jeg havde stor forngjelse af. Derudover fandt
jeg ud af, at der var mange artikler om matematik i Salmonsens Konversations-
leksikon, som min mor og far havde, og at de var underskrevet Christian Crone,
sa som den ngrd jeg var, jeg brugte meget tid pa at bladre leksikon igennem og
hver gang jeg fandt signaturen Christian Crone, var der noget, jeg matte laese.

I de 3 sidste skolear begyndte jeg at give lektiehjeelp i matematik, og det gav
mig gode lommepenge hele gymnasietiden.

Det var fascinerende at fa Juul og Rgnnaus laerebgger i gymnasiet: De var
spaendende og stringente i forhold til Matematik for millioner og jeg havde en
dygtig og hjeelpsom leerer Sven Hggstedt i matematik i Gymnasiet og han lante
mig Svend Bundgaards bog: Tallene og den abstrakte algebras grundbegreber. 1
lpbet af gymnasiet skiftede jeg mening: Jeg ville ikke laengere veere ingenigr men
lzese matematik pa Kgbenhavns Universitet, hvor der var blevet oprettet en Ren
Matematik Linje i forsgg pa at fa deekket manglen pa matematiklaerere i gymna-
siet efter ”Sputnik effekten”.

I efterarsferien 1962, da jeg gik i 3. G, provede jeg som sa mange andre at
snuse til studiet: Jeg hgrte Hans Tornehave forelaese om Bessel funktioner og
Tage Gutmann Madsen om permutationer. Det foregik i et Auditorium pa det
nuvaerende Geologisk Museum pa hjgrnet af Sglvgade og @ster Voldgade.

Da jeg startede studiet 1. september 1963 foregik det i det netop abnede H.C.
Orsted Institut. Det store Auditorium 1 var naesten fyldt og kunstneren Carl-
Henning Pedersen, sad og satte mosaikstifter op til udsmykningen ” Det Kosmiske
Hav”foran auditoriet.

i

Jeg var heldig at flytte direkte hjemmefra til Egmont Kollegiet, sa det var
meget nemt at studere—i hvert fald logistisk.

Da Bgrge Jessen holdt sin afskedsforelaesning i 1977 fortalte han om Uni-
versitetsforholdene i 1925, hvor han selv startede sit studium. Jessen blev min
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specialevejleder, og han har haft stor indflydelse pa min matematiske rejse, sa
jeg lyttede opmaerksomt til hans tale: Fra mine Laerear. Jeg husker tydeligt min
folelse af, at 1925 i forhold til 1977 var sa utroligt leenge siden. Nu ma jeg erken-
de, at der er nzesten samme afstand i ar mellem 1963 og 2014. For mig (og mine
jeevnaldrene) er dette spaend ganske kort, fordi vi har gennemlevet det, men de
yngre i auditoriet synes sikkert ogsa, at 1963 er utroligt laenge siden.

Der var 4 professorer i matematik dengang: Thgger Bang, Werner Fenchel,
Bgrge Jessen, og Hans Tornehave. Desuden kom direktgren for Geodaetisk Insti-
tut, Professor Einar Andersen og foreleeste om numerisk analyse.

Der var ganske vist ogsa Professorerne Olaf Schmidt, Anders Hald og William
Simonsen, men de have sa at sige deres egne institutter i henholdsvis Eksakte
Videnskabers Historie, Matematisk Statistik og Forsikringsvidenskab. Vi skal helt
op til omkring ar 2000 fgr de fire institutter blev et Institut for Matematiske Fag.

Med eksplosionen i studenterindtaget i 60’erne blev der dog hurtigt ansat 2
nye professorer: Bent Fuglede (1965) og Erik Sparre Andersen (1966).

Det kan maske ogsa have interesse at hgre lidt om de gkonomiske forhold.
Mit budget i 1963 var 500 kr. om maneden og heraf gik 105 kr. til veerelset pa
Egmont. Der var ikke noget der hed SU, sa mor og far matte punge ud. Der
skete sa det fantastiske, at man pa grund af manglen pa instruktorer begyndte
at ansaette " Kammeratinstruktorer”. Blandt de studerende, der have afsluttet 1.
ar med et godt resultat, blev nogle tilbudt at veere instruktor pa andet ar i det
kursus, de selv skulle laese, derfor ordet kammeratinstruktor. Vi var vel en 10-12
stykker der blev valgt og det gjorde det muligt at finansiere hele andet studiear
samt 5 ugers rejse til Dstrig i sommerferien, hvor jeg tog et sprogkursus i tysk.
Fra tredie studiear overgik jeg til almindelig instruktor, sa resten af mit studium
blev finansieret pa den made. Det betyder at jeg har vaeret ansat pa Matematisk
Institut i praecis 50 ar: 1.9.1964-31.8.2014.

Jeg vil godt forteelle lidt detaljeret om studiet pa fgrste ar, specielt det store
kursus Matematik 1, der 1gb over hele aret: Der var 4 timer forelsesninger i algebra
og geometri ved Tage Gutmann Madsen og 4 timer i analyse ved Helge Skovgard.
Dertil kom 3 timers gvelser i hvert af fagene.

Begge var fremragende undervisere: Helge Skovgard udstralede en begejstring
for emnet. Han kunne udbryde: “Er det ikke smukt”.

Under studiet af metriske rum leerte vi om de sazedvanlige normer pa talrum-
mene og deres enhedskugler, som i det to-dimensionale tilfeelde kan veere en ellipse
eller endog et kvadrat. Det fik ham til at sige, at nu matte vi ikke ga hjem og
forteelle vores foraeldre, at pa universitetet kunne kugler veere firkantede.

Gutmann Madsen var en fremragende peedagog: Da han lerte os om sekvipo-
tens, altsa om hvad det vil sige at to meengder har lige mange elementer, nsevnte
han, at han havde spurgt sin lille dreng;:

Pa hvilken hand har du flest fingre? og da drengen tgvede forte Gutmann
hans to heender sammen sa fingrene var sammen parvis og drengen sagde sa: Der
er lige mange.



Jeg ma dog tilfgje, at Gutmanns tempo var lidt for langsomt og hans stil lidt
for paedagogisk til en lille gruppe, som hurtigt fandt sammen pa fgrste reekke i
auditorium 1: Jens Peter Reus Christensen, Anders Madsen, Bent Pedersen og
jeg selv. Vi sad tit og fglte, at pointerne blev udskudt urimeligt leenge. Isaer Jens
Peter var meget hurtig, og undertiden spolerede han Gutmann Madsens pointer.
Hvis Gutmann meget psedagogisk fx kun havde formuleret den ene vej i noget
som senere skulle blive et ”hvis og kun hvis”udsagn, og sa spurgte ud i auditoriet
om nogen vidste, hvordan det skulle bevises, sa kunne Jens Peter straks svare og
ydermere papege, at man meget let kunne vise den modsatte implikation.

Jens Peter var usaedvanligt iderig og original, og han blev senere kollega og en
hgjt veerdsat videnskabelig samarbejdspartner. Vi har skrevet 8 arbejder sammen.
Pa grund af voldsom migraene lod han sig fortidspensionere i begyndelsen af
1990’erne. Anders blev senere lektor pa RUC og Bent blev ansat pa Datalogisk
Institut.

For kammeratinstruktorerne pa andet studiear blev der gjort ekstra meget
ud af instruktormgderne, fordi de to leerere Jessen og Bang skulle sikre sig, at
vi forstod stoffet sa godt, at vi kunne hjeelpe vores medstuderende. Det betgd
selvfplgelig ogsa, at jeg fik et neert forhold til dem begge.

Jeg var meget francofil og begyndte tidligt i studiet at leese det franske laere-
bogssystem Nicolas Bourbaki: Eléments de Mathématique.

Det opbyggede matematikken axiomatisk og meget abstrakt, og jeg fandt det
fascinerende. Bourbaki var et pseudonym for en gruppe fremtraedende franske
matematikere, som startede projektet i 1935. Det var bl.a. Henri Cartan, André
Weil, Jean Dieudonné og Jean Delsarte. Flere af dem havde veret ansat i Nancy,
andre i Chicago og derfor var udgivelsesstedet altid angivet som Université de
Nancago.

Cette nouvelle édition présente d’assez nombreuses modi-
fications de détail ; en outre, le plan des chapitres I et II a 6té
entiérement remanié, afin d’ordonner les sujets traités de
maniére plus conforme aux idées générales sur les morphismes
de structures et les applications universelles (Ens., chap. IV,
§§ 2 et 3). Parmi les additions les plus notables, signalons I'in-
troduction des espaces quasi-compacts et des limites projectives,
dont les applications & I’Algébre commutative et a la Géométrie
algébrique deviennent de plus en plus importantes, et le déve-
loppement plus considérable donné aux notions d’application
ouverte, d’application fermée et d’application propre, auxquelles
ont été consacrés deux paragraphes du chapitre I.

Nancago, printemps 1960.

b e N. B.

Fra forordet: Nancago foraret 1960

Bourbaki-gruppen lavede mange jokes og havde mange uskrevne regler. Der er



skrevet flere artikler og bager om Bourbaki, se f.eks. Maurice Marshaal: Bourbaki,
Une société secrete de mathématiciens, Paris 2002. At Bourbaki samtidig var
navn pa en mindre kendt fransk general, har givet anledning til mange pudsige
episoder. Siden 1948 har Bourbaki-gruppen afholdt Séminaire Bourbaki i Paris 3
gange om aret. Oprindelig med 6 foredrag om nye vigtige resultater fordelt pa en
forleenget weekend, senere indskraenket til 5 foredrag lordag-sgndag.

Gadeskilt fra Pau i Sydfrankrig, hvor general Bourbaki blev fgdt

Jeg syntes derfor det matte veere fantastisk at studere i Nancy, sa da efor Von
Eyben satte et opslag op pa Egmont kollegiet: Han tilbgd at arrangere kollegiebyt-
ning mellem Egmont og et kollegium i udlandet, sa lagde jeg straks billet ind pa
at komme til Nancy i efterarssemestret 1966, hvor jeg havde afsluttet forste del og
skulle til at starte pa kandidatstudiet. Jeg kunne lige sa godt fglge kurser i Nancy
som i Kgbenhavn. Von Eyben skaffede mig kollegieplads i Nancy, men der var
ikke nogen der ville den anden vej—det gjorde dog ikke noget. Jeg fremlejede mit
veerelse pa Egmont og startede i Nancy 1. november 1966 (normal semesterstart
i Nancy dengang). Jeg skulle have noget at leve af, og jeg matte jo i princippet
opgive at veere instruktor i efterarssemestret i Kgbenhavn. Knud Lgnsted, som
ogsa var meget francofil, fandt pa en lgsning. Jeg skulle selvfglgelig veere instruk-
tor i Kgbenhavn og fa lgn. Jeg kunne passe instruktoratet september-oktober og
han ville sa passe mine timer i november-december. Jeg skulle ogsa veere i Nancy
i januar, men der var eksamen i Kgbenhavn, sa der havde jeg alligevel ikke nogen
undervisning som instruktor og jeg ville veere hjemme til instruktorundervisnin-
gen 1. februar. I 3 maneder sa jeg ikke en dansker; jeg fik franske venner blandt
de studerende, gik ogsa til fransk for udlendinge—det var en dejlig periode.
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Af Bourbaki-gruppen var Jean Delsarte stadig i Nancy, men teset pa pen-
sionsalderen. Bohr og Jessens deltagelse i en konference om harmonisk analysis i
Nancy i 1948 stod dog tydelig i hans erindring. Min mentor blev den unge Pierre
Eymard, der kort forinden var blevet professor i Nancy.

Pierre Eymard, 1929-2010

Det forste han spurgte mig om var, om jeg kendte Erling Fglner (dengang
professor pa DTU). Eymard var optaget af ”"amenability” og nsevnte, at Fglner
havde fundet en betingelse som var sekvivalent med en rackke andre betingelser,
der karakteriserede en familie af grupper kaldet amenable. Eymard holdt fanta-
stiske forelaesninger i harmonisk analyse, og der var et ugentligt kollokvium med



hyppige geester fra Paris. Jeg fulgte ogsa foreleesninger af Jean-Louis Ovaert om
Banach algebra. Jean-Pierre Kahane kom fra Orsay og holdt en serie forelaesnin-
ger over et par dage. Det endte meget fransk med en frokost pa byens fineste
restaurant med 2 Michelin stjerner, hvor jeg blev inviteret med.

FACULTE
DES SCIENCES UNIVERSITE DE NANCY

MATHEMATIQUES

TEL. 52-90-86 NANCY, LE 18 janvier.. 1967

Monsieur BERG
Cité Universitaire de Monbois

138, avenue de la Libération

NANCY

Monsieur,

A 1'occasion de la dernidre visite & NANCY
de Monsieur le Professeur J.-P., KAHANE, je viens vous
inviter & participer au déjeuner qui lui sera offert le
vendredi 20 janvier, & 13 h, au Restaurant
"Les Cordeliers", 6, rue Bénit - NANCY (Palais de la

Bidre).

Croyez, Monsieur, & 1'expression de mes

sentiments cordialement dévoués.,

J. DELSARTE

Da Kahane hgrte jeg var fra Kgbenhavn spurgte han til Thoger Bang: Arbej-
der han stadig med skraedderens problem? Jeg anede ikke, at Thgger arbejdede
med noget sa praktisk som at tilskeere stof, sa det fulgte kroppens former.

Eymard naevnte, at han skulle til Paris til Séminaire Bourbaki i en weekend
i slutningen af november og foreslog, at jeg tog med. Det blev en uforglemmelig
oplevelse: Dieudonné sad pa fgrste reekke og kommenterede hgjlydt foredragene
og Eymard kunne udpege alle coryfseerne for mig.

Blandt de forelaesninger jeg fulgte i Kgbenhavn pa kandidatstudiet efter hjem-
komsten vil jeg iseer fremhaeve to:

Graham Vincent Smith: Introduction to Functional Analysis
0g

Borge Jessen: Udvalgte emner fra Analyse

Vincent Smith, en ung engleender, var hyret af Sparre Andersen som hvad man
idag ville kalde postdoc. Han forelaeste i et hastigt tempo fra mange forskellige



kilder, og man matte tage noter-det var uhyre leererigt. Hos ham leerte jeg det
nye hotte emne Choquet teori, der gjorde det muligt at forene en raekke klassiske
repraesentationsseetninger.

Vincent Smith i Kgbenhavn 1979

Jessen brugte den samme titel i en del kurser: Naerveerende daekkede over at
han beviste primtalssaetningen, der udtaler sig om hvor mange primtal der er op
til en given graense. Jessens forelaesninger var et mgnster pa klarhed og elegance
og han uddelte handskrevne noter, sa det ikke var ngdvendigt at tage noter selv.

Figur 1: Borge Jessen, 1907-1993

I foraret 1967 begyndte jeg at taenke pa at skrive speciale og talte med Jessen
om det. Han foreslog, at det kunne dreje sig om konvekse legemer, hvor der var
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abne problemer i forbindelse med de sakaldte overflademal, som Fenchel og han
havde behandlet i et arbejde fra 1938.

Da emnet er meget anskueligt vil jeg kort prgve at forteelle om hvad problemet
gar ud pa.

Lad os betragte et konvekst legeme K i rummet og lad der veeret givet en
retning u. Kigger vi pa planerne med denne retning, sa vil der veere netop en plan
der rgrer K ”ovenfra”. Det kan veere i et punkt, i et liniestykke eller i et plant
konvekst omrade.

Fan ot buge M//Mw

Figur 2: En tresidet pyramide

Vi saetter nu "har” af en fast retning u og fast leengde ¢t > 0 pa legemet i disse
bergringspunkter. I de tre tilfeelde fra for far vi altsa et enkelt har, en ”kam” eller
et stykke med "plyds”.

Hvis vi nu kigger pa en fast maengde A af retninger, altsa pa en delmeengde
A af enhedskugleoverfladen, sa vil de har, der hgrer til alle retningerne i A blive
en slags bgrste sat pa legemet K. Jessen og Fenchel kaldte den bgrstemeengden
bestemt ved A og t. Tager vi nu voluminet V;(A) af denne bgrstemaengde, sa viser
det sig, at vi far et polynomium i ¢:

Vi(A) = 35%a(A) + P (4) + i A)

af grad 3 uden konstantled. Koefficienten a(A) er simpelthen arealet af A pa
kugleoverfladen, medens 11 (A) og ua(A) er nogen andre mal pa kugleoverfladen.
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Figur 3: pyramiden med har

Disse mal afthaenger selvfglgelig af legemet K, og Fenchel og Jessen viste, at
malene hver for sig bestemmer K bortset fra en parallelforskydning i rummet.

Alt dette kan ggres ikke blot i 3 dimensioner men i enhver dimension n, og
man far sa et polynomium af grad n, og der bliver n — 1 mal pa kugleoverfladen
i det n-dimensionale rum.

Medens essentielt alle mal kan optreede som po, nar man lader legemerne K
variere, sa var det ukendt hvilke mal, der kan optraede som det forste overfla-
demal pq, nar legemet K varierer. Jessen antydede, at det matte haenge sammen
med en potentialteori pa kugleoverfladen og satte mig igang med at lsese om
kuglefunktioner.

Det lykkedes mig at udvikle en sadan potentialteori og give ngdvendige og
tilstrackkelige betingelser for at et mal pa kugleoverfladen er det fgrste overfla-
demal. Jeg skal ikke ga neermere ind pa resultatet-det bliver for teknisk, men
det fgrte til mit forste arbejde Corps convezes et potentiels sphériques, som ud-
kom i Videnskabernes Selskabs Skrifter i 1969, og som selvfglgelig blev skrevet pa
fransk. Under arbejdet fik jeg hjeelp af Bent Fuglede, som var den lokale specialist
i potentialteori.

Pa baggrund af dette var det naturligt, at jeg efter kandidateksamen i 1968
kastede mig over potentialteori, og satsede pa at komme til Paris, der i disse ar
var centrum for emnet. Hver uge ledede Brelot, Choquet og Deny Séminaire de
théorie du Potentiel ogsa kaldet Séminaire B-C-D efter de 3 hovedkreefter.
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Gustave Choquet, 1915-2006

Deny, Mokobodzki, Hirsch, Faraut, Fuglede i Kgbenhavn 1979

Sommeren 1969 efter knap et ar som kandidatstipendiat var Margrete faerdig-
uddannet som leerer fra Zahles seminarium, og vi flyttede ind pa det Danske Hus
i Cité Universitaire i Paris i en lille lejlighed pa 5.sal. Maleren Jens Birkemose
var nabo i atelierlejligheden i gavlen.

> -
) ;'

: - 2 . . v T Y
Vi boede ved kvisten til hgjre i Det danske Hus i Cité Universitaire
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Jeg fulgte forelaesninger af Brelot om axiomatisk potentialteori, et emne han
havde startet i slutningen af 1950’erne, idet han havde indset, at det afggrende
for udviklingen af den klassiske potentialteoris seetninger var gyldighed af nogle
fa basale principper. Potentialteori handler bl.a. om Igsningerne w til Laplaces lig-
ning Au = 0, altsa de harmoniske funktioner, men ved den axiomatiske metode
kunne man vise, at lgsningerne til mere generelle linezere elliptiske differential-
ligninger af anden orden havde analoge egenskaber. Teorien blev generaliseret af
bl. a. Heinz Bauer fra Erlangen til ogsa at omfatte lgsninger til visse parabolske
differentialligninger. Man kan vel kort sige, at der i 1960’erne var 3 europaeiske
centre for potentialteori: Paris, Erlangen og Bukarest. Brelots forelsesninger i ef-
teraret 1969 fandt sted pa Institut Henri Poincaré i femte arrondisment. Om det
var af sparehensyn eller man bare ikke kunne varme instituttet op, ved jeg ikke,
men i de kolde maneder matte vi sidde med overtgj og vanter og tage noter og
Brelot foreleste med overfrakken pa.

Fra 1. januar 1970 abnede Faculté des Sciences ved metrostationen Jussieu og
undervisningen flyttede fra Institut Poincaré dertil. Det havde veeret abent under
studenteroprgret i 1968 og var i den grad gdelagt, at det tog tid for det var sa
renoveret, at man kunne benytte det. Politisk uenighed mellem lzererne forte til,
at Jussieu-campussen blev splittet op i Paris 6 og 7.

Jeg fulgte ogsa foreleesninger af Jacques Deny fra Orsay syd for Paris. Han
havde indledt et samarbejde med Arne Beurling under et ophold ved Institute
of Advanced Study i Princeton, og sammen udviklede de en teori for, hvad de
kaldte Dirichlet rum. Man kan sige, at det er et axiomatisk studium af energi
med udnyttelse af Hilbertrums teknikker.

Beurling og Deny havde kun publiceret nogle korte noter, og typisk for Beur-
ling ville han ikke publicere fgr resultaterne var slaende og velpolerede. Det led
Deny under, men i sommeren 1969 arrangerede Brelot en sommerskole i Stresa i
Norditalien, og bad Deny forelaese om Dirichlet rum og Heinz Bauer om axioma-
tisk potentialteori. Jeg lyttede med stor forngjelse til begge.

Sommeren 1969 var for mig startet med en konference om konveksitet i Oberwolfach—
et fantastisk konferencested i Schwartzwald—og Fenchel havde faet mig inviteret til
at tale om resultaterne i specialet. Tyske matematikere overtog det gamle jagtslot
i Oberwolfach i 1944, og efter krigen er det blevet udnyttet til konferencer hver
uge stottet af bl. a. Folkevognsfabrikkerne og delstaten Baden-Wiirtenberg.

11969 eksisterede det gamle slot endnu og foredragene blev holdt der, men der
var bygget en ny bygning med vaerelser og spisesal. Siden er jeg vel kommet der
ca. 10 gange. I 1972 blev slottet revet ned og der blev bygget nyt, som lgbende
er blevet udvidet.

14



Oberwolfach-bibliotek og auditorier

Der er flere traditioner ved mgderne:

Onsdag eftermiddag er altid afsat til en vandretur opover bjergene til en lille
landsby, hvor vi far lidt at drikke og spise, inden vi vandrer tilbage. Om aftenen
er der udover matematiske diskussioner mulighed for billiard, musik og vin:
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Vinsmagning: Feinsilver, Schwartz, CB, McCrudden

Efter konferencen i Oberwolfach mgdtes jeg med Margrete pa en vandretur i
Schweiz, og vi fortsatte til Stresa til sommerskolen. I Stresa mgdte vi stort set
alle aktgrerne i potentialteori, og jeg var specielt optaget af de franske deltagere,
da vi som sagt skulle flytte til Paris om efteraret. Det blev bl.a. indledningen
pa et livslangt venskab med Jacques og Susanne Faraut. Faraut var student af
Deny, men hans interesser udviklede sig fra potentialteori til analyse pa Lie grup-
per, og det har givet ham mange bergringspunkter med danske kolleger: Mogens
Flensted-Jensen, Henrik Schlichtkrull, Bent Orsted.

For at spare penge havde vi fravalgt det officielle konferencehotel og fundet et
lille pensionat ovenpa et pizzaria. Det la sgdt ud til et lille torv, vi havde en stor
altan ud til torvet, og der var ogsa et stort tree udenfor vores altan, sa det var
faktisk meget bedre end det de andre boede pa. Der var bare det problem, at de
laste dgren nar pizzariaet lukkede, og en aften hvor jeg var ude med matematikere
og Margrete var gaet i seng, kunne jeg ikke komme ind. Jeg kravlede resolut op
i treeet og ind pa altanen og kom i seng pa denne made.

Deny besluttede at ekspandere pa forelsesningerne i Stresa, sa han holdt et
kursus om Dirichlet rum i 1969-70 ved Universitetet i Orsay, og jeg fulgte dette
kursus. Beurling blev rasende over at Deny forelseste i Stresa og i Orsay over
emnet, og det kom til et brud mellem dem.

Teorien for Dirichlet rum var specielt kgn og veludviklet pa lokalkompakte
abelske grupper, nar man samtidig forudsatte, at de optreedende funktionsrum
var invariante overfor translationer.

Det inspirerede mig til at forsgge at karakterise Dirichlet rum pa en kugle-
overflade og som var invariant overfor drejninger. Her kunne jeg udnytte min
viden om kuglefunktioner fra specialet. Jeg talte om det i potentialteori semina-
ret i Paris og Deny foreslog at jeg skrev en note om det til Comptes Rendus de
I’Académie des Sciences.

Opholdet i Paris var givtigt pa mange mader. Vi var kgrt til Paris i vores nye
Renault 4, og kgrte pa mange udflugter i omegnen af Paris.
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Ny Renault 4 i foraret 1969 i Danmark

Bilen var parkeret pa det brede fortov pa Boulevard Jourdan udenfor Cité
Universitaire, men en november morgen sa det ikke sa godt ud:

Ulykken

Tidlig nattefrost havde gjort vejen glat, og en bilist var skredet op pa fortovet
og havde torpederet vores bil. Heldigvis havde den skyldige sat sit visitkort pa
bilen. Vi troede fgrst, at det var en joke fordi adressen var Santé feengslet i
Paris, men den skyldige viste sig at veere ansat ved faengselsvaesnet og sagen blev
afsluttet med betaling fra hans forsikring.

En forarsdag ringede min far, at der stod i avisen, at jeg havde faet Kgbenhavns
Universitets guldmedalje for en afthandling ” Tynde maengder og fin topologi”. Det
var et potentialteorietisk emne, og jeg havde skrevet pa den hele efteraret 1969.
Blandt de andre guldmedalje vindere var Birgit Grodal, mor til Jesper Grodal.
Vi kendte hinanden fra studiet og hun havde skrevet om matematisk gkonomi.

Bilen var forleengst blevet repareret, og vi kgrte en 4 ugers rundtur i Frankrig,
inden vi vendte tilbage til Kgbenhavn i august 1970. Jeg havde endnu et arstid
tilbage af kandidatstipendiet og skulle til at afslutte med licentiatgraden.

I sommeren 1971 blev den nyindferte licentiatgrad for forste gang tildelt 3 ma-
tematikere pa KU, nemlig Jens Peter Reus Christensen, Sgren Jondrup og mig
selv, og vi blev alle ansat som amanuenser ved instituttet fra efterarssemestret.
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Min fgrste undervisningsopgave blev at undervise i funktionalanalysekurset Ma-
tematik 6, som var et 4 timers kursus i et helt ar pa tredie studiear. Det var et
spaendende kursus med mange dygtige studerende, og jeg begyndte at fa specia-
lestuderende.

Det er blevet til 24 gennem arene. Med dem alle har det drejet sig om emner
som la teet pa mine aktuelle forskningsinterresser, og jeg er glad for at adskillige
af dem er til stede her idag.

Da jeg blev ansat i 1971 begyndte jeg et samarbejde med Gunnar Forst om
potentialteori pa lokalkompakte abelske grupper. Vi holdt sammen et kursus om
emnet 4 timer om ugen i universitetsaret 1973-74, og det udviklede sig til en
monografi med samme titel i Springers serie Ergebnisse.

Med afslutningen af universitetsaret 73-74 havde jeg undervist 3 ar i mate-
matik 6, og jeg var blevet involveret i meget administrativt arbejde bl.a. studie-
naevnet, sa jeg treengte til at komme vaek for at kunne koncentrere mig mere om
forskning.

To matematikere pa UCLA i Los Angeles, S. Port og C. Stone, havde skrevet
en raekke betydningsfulde artikler om potentialteori pa lokalkompakte abelske
grupper set fra et sandsynlighedsteoretisk synspunkt, inspireret af den klassiske
sammenhaeng mellem potentialteori og teorien for Brownske bevaegelser.

UCLA var desuden et sted med et stort antal meget anerkendte forskere i
stort set alle discipliner, sa det trak i mig for at tilbringe et ar i Los Angeles.
Pa den anden side var der den forfeerdelige Vietnam krig, som ikke gjorde det
tillokkende at tage til USA, og jeg overvejede at tage et ar til Tunesien, ligesom
Faraut havde gjort. Det blev dog til at Margrete, vores 2-arige datter Nanna og jeg
forlod Danmark i slutningen af august 1974 for forst at deltage i den internationale
matematiker kongres i Vancouver og derefter at tage til Los Angeles. Phil Curtis,
som havde veeret i Danmark nogle ar forinden, havde hjulpet os med at leje et
hus teet ved Santa Monica og i gaafstand fra hans hus. Phil og hans kone Dot var
utroligt geestfri og hjeselpsomme.

Nanna vander haven i Los Angeles
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Under opholdet pa UCLA lykkedes det mig at konstruere en ” god” potentialte-
ori pa den uendelig dimensionale torus. Sagt med andre ord var det muligt at
vise, at lgsningerne til en passende Laplace operator med uendeligt mange va-
riable havde alle de saedvanlige egenskaber, som man kendte fra den klassiske
potentialteori, dvs. var et sakaldt Brelot rum. Det havde en vis interesse, fordi
Gunnar Forst havde fundet en raekke tilstraekkelige betingelser pa en abstrakt
potentialkerne for at den hgrte til et Brelot rum, men man kunne ikke konkreti-
sere disse betingelser pa andre grupper end Lie grupper. Pa den anden side havde
Jiirgen Bliedtner, elev af Heinz Bauer, publiceret et arbejde, hvor han haevdede,
at en harmonisk gruppe ngdvendigvis var en Lie gruppe. Benjamin Weiss havde
papeget en fejl i Bliedtners bevis, sa min konstruktion viste, at fejlen i Bliedtners
bevis kunne ikke repareres fordi den uendelig dimensionale torus ikke var nogen
Lie gruppe.

Det var fantastisk at veere pa UCLA for jeg skulle bruge en masse forskellig
matematik, men i stedet for at laese alting selv kunne jeg ga til specialisterne:

Basil Gordon gav mig rad om thetafunktioner, John Garnett om Fourier ana-
lyse og Jim Ralston om elliptiske differentialligninger.

Ted Gamelin elskede fodbold, altsa europeisk fodbold eller soccer, og der var
et fodboldhold pa instituttet:
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Den ugentlige treening pa UCLA. Staende til hgjre: CB og Steven Krantz
Siddende til venstre: Trond Digernes

Vi spillede en venskabskamp mod Caltech. Luftforureningen var ikke slem
ved UCLA, men det var den ved Caltech-det er hvad jeg iseer husker fra kampen.
Spillerne fra treeningsbilledet gar igen, men i bagerste raekke ses Ted Gamelin (2
fv), Don Marshall (3 fh). I forreste rackke har vi Rolf Jeltsch (senere praesident for
EMC) med datter og legekammerat til Nanna, som sidder foran Trond Digernes
(3 th). Antony O’Farrell ( 3 fv).
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Fodboldkamp mod Caltech.

Aret sluttede med en fantastisk campingtur planlagt fra Los Angeles til New
York.

Camping i Arizona

Vi startede i Las Vegas, hvor jeg vandt 10 dollar, og sa stoppede jeg med
at spille. Derefter gennem Arizona til Grand Canyon. Videre gennem Utah til
Yellowstone og derpa mod gst. Da vi efter 4 uger naede til Chicago, var vi traette
af at sla telt op og ned. Vi solgte bilen, flpj til New York, som vi oplevede i
hedebglge, inden vi flgj hjem til Kgbenhavn. Robert Greene fra UCLA havde
anvist os et rimeligt hotel i Haarlem, hvor der var sikkert, men da vi var ude at
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spise den forste aften sagde servitricen: "Nu tror jeg I skal ga hjem til hotellet
for senere er det farligt”. Da Nanna var puttet i seng ville jeg alene ud at hgre
noget jazz, men Margrete nedlagde forbud, som jeg for en gangs skyld overholdt:
Naeste morgen var der stor aktivitet udenfor hotellet: Folk var igang med at spule
fortovet og jeg spurgte: "Hvad sker der?””En mand var blevet stukket ned om
natten udenfor hotellet. Jeg tror hedebglgen gjorde folk helt utilregnelige.

Den 15. juni 1976 forsvarede jeg min disputats: ” Potentialteori pa den uendelig
dimensionale torus”, pa basis af de resultater jeg havde opnaet ved UCLA. Heinz
Bauer fra Erlangen og Bent Fuglede var opponenter.

Fuglede, Bauer og Boboc i Nagoya 1990

I universitetsaret 1976-77 var den unge tyske matematiker Paul Ressel pa
ophold pa instituttet, formelt for at samarbejde med Flemming Topsge. Han
begyndte ogsa at samarbejde med Reus og mig selv. Det udviklede sig til et
mangearigt samarbejde og venskab og som mundede ud i en monografi af os alle
tre: Harmonic Analysis on semigroups, som udkom pa Springer Verlag i 1984.
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Harmonic analysis on semigroups blev feerdig

Arbejdet med bogen fgrte til mange korte ophold i den smukke lille by Ei-
chstatt, hvor Paul endte som professor ved det katolske universitet.

Det klassiske moment problem kan ses som harmonisk analyse af semigruppen
af ikke-negative heltal. Jeg var kommet ind pa disse ting i 1978, fordi en vigtig
klasse af holomorfe funktioner, de sakaldte Pick funktioner, spiller en rolle bade
i potentialteori og i moment problemet. Jeg besluttede mig for at leere teorien
om momentproblemet, og en god made at ggre det pa er at holde forelsesninger
om emnet. Det gjorde jeg sa i 3 pa hinanden folgende semestre: Foraret 1979,
efteraret 1979 og foraret 1980. Dengang var det muligt at holde et kursus over 3
semestre og dermed ga i dybden med et emne—det er en af de ting der er blevet
gdelagt med den nye blokstruktur, hvor kurserne ikke ma vare mere end 9 uger.

Jeg fandt teorien smuk og fascinerende, fordi den kombinerer malteori, ope-
ratorteori og kompleks analyse, og efterhanden som jeg forstod mere af teorien,
meldte der sig en raekke ulgste problemer.

Disse har stort set optaget mig lige siden. Jeg har gentagne gange holdt fo-
releesninger om emnet og en del specialer er blevet skrevet i tilknytning hertil.

Fra begyndelsen af 1980’erne blev det vanskeligt at rejse med hele familien i
leengere tid , og i perioden 1985-92 blev jeg indvalgt i Statens Naturvidenskabelige
Forskningsrad. Det var speendende, jeg fik et godt overblik over matematikken
i Danmark og naturvidenskab generelt, men det var ogsa et slid, og jeg ved det
var en belastning for familien. Det var ogsa sveert for mig at holde dampen oppe
rent matematisk.
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Mgdepapirer til uddelingsmgde i SNF

Det var en keerkommen lejlighed til at komme lidt vaek, da Eymard inviterede
mig 3 maneder som gaesteprofessor i Nancy i foraret 1989. Jeg fik dermed tid til
fordybelse og besluttede, at nu var det tid til endeligt at forlade potentialteori og
kaste mig over ortogonale polynomier og specielle funktioner. Eymard var meget
sporty, sa han tog mig pa skitur i Vogeserne og pa cykeltur langs Mosel, der
faktisk lgber igennem Nancys udkant.

Jean-Pierre Ferrier og Pierre Eymard
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Familien tilbragte Pasken 1989 med mig dels i Nancy, dels i en dejlig lejlighed
i Paris, som en af mine matematikervenner Arnaud de la Pradelle lante os:

Thomas i lejligheden i Paris

I 1991 mgdte jeg Antonio Duran fra Sevilla til et mgde om ortogonale poly-
nomier og specielle funktioner (OPSFA) i Granada, Spanien:

S -‘Q. & ,‘l:u'

&

Antonio Durdn i Alhambra, Granada 1991

Det blev indledningen pa et langt og dybtgaende samarbejde. Han har en
fantastisk arbejdsevne og vi har indtil nu skrevet 10 arbejder sammen. Sevilla er
en af de smukkeste byer jeg kender. Antonios phd- studerende Pedro Lopez var pa
leengerevarende besgg i Kgbenhavn og arbejdede med matrix momentproblemer.

Antonio arrangerede en stor international konference i Sevilla i 1997:
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Fourth OPSFA, Sevilla 1997. I midten Pedro Lopez, Antonio Duran og CB

Jeg har veeret opponent ved flere phd’er i Sevilla:

Phd-komite i Sevilla 2002

Da jeg gik af som institutleder i 2002 havde jeg besluttet, at jeg ville tilbringe
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4 maneder i Sevilla og var heldig at leje en lejlighed midt i det gamle bydel. Jeg
kunne fglge Paskens bergmte processioner fra min altan.

Til slut vil jeg omtale de to personer der har betydet mest i de sidste 15 ar af
mit matematiske liv: Henrik Laurberg Pedersen og Jacob Stordal Christiansen.

Efter at have skrevet speciale hos mig i 1991 tog Henrik til McGill University
i Montreal og fik en phd med Paul Koosis indenfor kompleks analyse. Hans af-
handling var sa god, at den kom pa dekanens honours liste. Fra McGill kom han
tilbage til instituttet som postdoc og blev derefter ansat pa KVL. Efter fusionen
er han nu kollega og professor her. Efter specialetiden har vi skrevet 10 arbejder
sammen. Henrik er utrolig hjselpsom og jeg har specielt nydt godt af hans hjalp
med it-problemer.

Henrik ved tavlen

Jacob skrev speciale med mig i ar 2000 og gik videre med en phd fra 2004. Efter
3 ar som postdoc med Barry Simon ved Caltech er han nu associate professor i
Lund. Jeg var meget stolt, da Jacob i 2013 blev tildelt Szego-prisen for de bedste
arbejder i omradet ortogonale polynomier og specielle funktioner i perioden 2011-
2013.
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Jacob holder foredrag i Hongkong

Henrik, Jacob og jeg har haft et fantastisk samarbejde med at arrangere 2
store internationale mgder: Det syvende symposium i serien ”orthogonal polyno-
mials, special function and applications”blev holdt i 2003 i Kgbenhavn med 150
deltagere og i 2012 holdt vi et lignende symposium i Videnskabernes Selskabs
lokaler. Der havde mgdet en seerlig drejning mod kompleks analyse.

Jeg vil slutte med at vise nogle billeder fra forskellige begivenheder: De viser
lidt af hvad der sker i en matematikers liv.

Forst et tilbageblik hvor mange af instituttets nuvaerende medarbejdere var
34 ar yngre:

Folger vi de enkelte rackker fra venstre mod hgjre ser man:
1. raekke. Mogens Flensted Jensen
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2. reekke: Asmus Schmidt, Peter Sziisz, Werner Fenchel, Kate Fenchel, Gert Kjeer-
gaard Pedersen, CB

3. reekke: Tage Gutmann Madsen, Arne Brgndsted, 7, Flemming Damhus Peder-
sen, Ture Damhus

4. reekke: Bernhelm Boos, Gunnar Forst, Vagn Lundsgaard Hansen, Karsten
Grove, Flemming Topsge

5. raekke: Per Asisoff, (? naesten skjult), Lars-Erik Lundberg, J. V. Bertelsen

6. rackke: Henrik Schlichtkrull, Hans Plesner Jakobsen, ?, Erik Christensen

Werner og Kate Fenchel

Professor Altomare fra Bari har sammen med matematikere fra Potenza arran-
geret en rackke succesfulde konferencer ” Functional Analysis and Approximation
Theory”, som fandt sted pa et dejligt badehotel i Acquafredda di Maratea syd
for Sorrento halvgen. Normalt er der sa mange foredrag, at de holdes parallelt i
sektion A og B, sa man ma veelge, hvad man vil hgre.
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Mgde i Acquafredda di Maratea 2009
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. S ”
Mgde i Acquafredda di Maratea: Sektion C (Sea)

Siden 1989 har der veeret afholdt internationale konferencer med titlen: Or-
thogonal Polynomials, Special Functions and Applications, kort kaldet OPSFA,
og fra midten af 90’erne regelmeessigt hvert andet ar. F.eks. Sevilla (1997), Pa-
tras (1999), Ostia (2001), Kgbenhavn (2003), Miinchen (2005), Marseille-Luminy
(2007), Leuven (2009), Madrid-Leganes (2001), Sousse (2013). Jeg har deltaget
i dem alle. De ca. 150 deltagere far udover matematik ogsa en rackke kulturelle
oplevelser med hjem.
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Udflugt til Segovia under OPSFA i Leganes, Spanien 2011
Koumandos, Henrik L. Pedersen og CB kigger beundrende pa akvadukten

Akvadukten i Segovia
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