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grapunni sem myndast af elliptiska ferlinum ad ofan. Samkvaemt nidurstboum
talnafradingsins Mordell er gripan af forminu

Z"a F

bar sem Z téknar heilu télurnar og F er abelsk endanleg gripa. Mazur, sem ég
minntist 4 4dan, hefir med mjog djipri analysu sannad ad grapan F' hefir adeins
15 moguleika, nefnilega

L =0, 2.8, i

Zon ®Zy, n=1,234

Hinsvegar er minna vitad um 7; t.d. er ekki vitad hvort nokkur takmérk séu
fyrir steerdinni a r.

Sénnun Wiles hefir na birzt i timaritinu Annals of Mathematics og hiin sam-
anstendur af einni grein eftir Wiles og annarri eftir Taylor og Wiles. Sonnunin
i heild er yfir 200 sidur og notar bar ad auki mest af pvi sem gerst hefir i arit-
metiskri algebrurimfraeoi sidustu 25 arin.

Petta einstaka visindaafrek er sldandi deemi pess ad mestu framfarirnar i
steerdfraedi gerast pegar mismunandi greinar hennar tengjast saman.

Viotal vid Sigurd Helgason
Fyrri hluti

Um jolin 1999 toku Robert Magnus og Ragnar Sigurdsson vidtal vid Sigurd
Helgason par sem hann sagdi frd ferli sinum sem sterdfreedingi. Par kemur
margt fram, m.a. um menntun hans allt frda unglingsdirunum, uwm pad hvernig
dhugi hans d sterdfredi vaknadi, um verkefni sem hann hefur fengist vid gegn
um drin og um sterdfredinga sem hann hefur kynnst. Fyrri hluti vidtalsins
birtist nii en seinni hluti kemur ventanlega it 1 haustbréfi félagsins.

RM: Hvenar fékkstu fyrst ahuga 4 staerdfraedi? Var pbad kannske 4 mennta-
skoladrunum fyrir nordan?

SH: Ja, bad var i 5. bekk myndi ég segja. Eg var ba 16 ara. Eg var i
staerdfraedideildinni i Menntaskélanum 4 Akureyri og kennarinn i staerdfraedi
var Trausti Einarsson. Hann var alltaf kalladur doktor Trausti og naut mikillar
virdingar. Hann var kennari fyrir nordan i 10 ar. Hans adalgrein var stjornufraedi.
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Trausti kenndi okkur analytiska geémetriu. Hann var mjog fjslhaefur. Hann var
menntadur sem stjérnufraedingur, en for svo ad mennta sig lika 1 jardfraedi. Hann
var agatur sem kennari 1 bessu fagi i menntaskélanum. Madur sa ad hann bar
mikla virdingu fyrir staerdfraedinni. Pad hafdi mjog positif ahrif 4 nemendur.
Hann hafdi stundad haskélanam i Gottingen asamt Leifi Asgeirssyni og hefur
sjalfsagt tekid einhverja stzerdfreedikirsusa par. En svo hvarf hann til Haskola
Islands hausti® 1944, pannig ad bad var Sveinn Pérdarson sem var kennari minn
i staerdfreedi sidasta arid. Hans adalgrein var ni ekki staerdfraedi heldur, hin var
efnafradi. Hann var lika mjog ahugasamur kennari. Nu, ég var ekki i neinum
vafa um ad ég tladi ad fara i steerdfradi eftir petta, po ég hefdi ekki hugmynd
um hvad @dri steerdfraedi snerist um. Eg hafdi varla séd steerdfradibok fyrir utan
kennslubakurnar. Hafdi b6 keypt bakurnar Hall & Knight Higher Algebra 0g
C. Smith Conic Sections sumarid 1944. A bar enn og pykir vent um.

RS: Hvenzer tokstu studentsprof?

SH: Eg er student 1945. P4 var na meiningin ad fara til Hafnar, en petta var
rétt eftir stridid og mér var sagt ad héaskolinn veeri ekki almennilega kominn i
gang; pannig var pad praktiskara ad vera bara eitt ar i verkfradideildinni hér
heima af pvi ad b4 var namid mjog svipad. Fyrstu tvo arin fyrir steerofreedinga
og edlisfreedinga i Hofn voru sameiginleg verkfraedingum.

RM: Voru einhverjir adrir i steerdfradinami?

SH: Nei, nei, bad var enginn annar. Eg for hingad til Reykjavikur haustid
1945. Eg var 1 staerdfraedigreiningu hja Leifi, linulegri algebru hja Trausta og
gedmetriu hja Sigurkarli. Svo var ég i edlisfraedi hja Steinp6ri Sigurdssyni. Hann
var mjog liflegur kennari. Minir samstidentar, sem voru verkfraedingar, foru med
mikinn tima { teikningar en ég hafoi tiltélulega 1itid ad gera. Eg tefldi talsvert
skak bad 4rid. Eg for i fijoltefli ad minnsta kosti einu sinni vid Arna Snaevarr.
Pad st6d langt fram & nott, man ég. Svo var ég 1 einhverri timakennslu ttf bee.
Pad var ni ekki mikill timi sem for i pad ad visu.

Svo leitadi ég ad einhverjum staerdfaerdilitteratir ad gruska i, en pad var mjog
litid til 4 safninu. Eg held ad bad hafi verid til ein bok um hlutafleidujofnur eftir
Franck og Mieses, tveggja binda bok dalitid svipud Courant-Hilbert. Einnig for
ég 4 Landsbokasafmid. Par burfti madur ad bida lengi eftir a0 fa bok ar safninu,
en ég fann ekkert sem ég sa ad ég geti lesid mér til gagns. Pad hefdi verid gott ad
hafa adgang ad hillunum. Svo var bad byska stzerdfraediencyclopedian sem var i
lessalnum. Pid kannist vid hana, er pad ekki? Fyrir professional stzerdfradinga
er hin gagnleg vegna bess ad pad er svo mikid af sogulegum heimildum i henni,
en bad er reiknad med ad menn kunni fagid, 4dur en beir fara it i hana, pannig
ad hin var gagnslitil fyrir mig.
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Petta var ni skemmtilegt r ad morgu leyti. Svo var ég um sumarid efnafraed-
ingur 4 Ingolfsfirdi vid sildarverksmidjuna. Pad var freendi minn Ingi Bjarnason,
sem setti mig inn i hvad ég Atti ad gera parna. Pad var ad analysera protein,
vatn og fitu i sild. Hann sagdi: ,.Pegar b ferd til Danmerkur { efnafraedina par,
b4 flygur bt i gegnum laboratoriumkursana par, pvi bad er miklu meira spunnid
i pad sem b gerir parna & Ing6lfsfirdi.” En hvad um bad, betta var ageett starf.

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

SH: Nei, ég hafoi varla hugmynd um ad rannsoknir feeru fram i steerdferdi.
Eg hélt ad stzerdfradi nedi rétt yfir menntaskélanamid og svo buid. Eg hafoi
aldrei sé0 steerdfraeditimarit. Ad visu hitti ég einstoku sinnum Brynjolf Stefans-
son, sem var tryggingasterdfradingur, og hann gaf mér handrit ad grein eftir
Olaf Danfelsson, sem var kéllud Lidt elementergeometri. Par var setning um
niupunktahringinn og betta byggdist svolitid & setningu eftir Brynjolf sjalfan.
Hin hafdi komid ut 1940 i Matematisk Tidskrift, sem nua er hluti af Normat.

Pad var fyrsti grunur sem ég hafdi um bad ad staerofraeditimarit veeru til.
Eg tefldi lika vid Brynjolf stundum. Hann var fyrirtaks skikmadur. Hann sagdi
mér ymsar sogur fra sinum nadmsarum i Kaupmannah&fn, medal annars hvernig
hann hafdi unnid hinn fraega skakmann Nimzowich. Pad var mjog svo frodlegt.
Hann fér 1t i tryggingastaerdfraedi, en hafoi mjog gaman af pessum einf6ldu
rumfraedideemum. Eg hafdi gaman af bvi lika og ég fékk snemma smekk fyrir
geémetriu, sem ég hef alltaf haldid. Mér fannst analysan, bok Haralds Bohr
og Mollerup, dalitid purr midad vid gedémetriuna, sem var skemmtilegri, en st
bok var skrifud med pad i huga ad syna fram & bad, ad heegt veeri ad byggja
upp staerdfraedigreininguna alveg logiskt med Dedekind-snidum. Pad var viss
bodskapur, sem kom { pessari bok, en fyrst peir gerdu betta ad adalatridinu, pa
var bokin dalitid purr. Mér hefur alltaf fundist pad, jafnvel seinna. Pridja bindid
er ad visu miklu liflegra.

RS: Veistu pad ad Harald Bohr er i heimsmetabok Guinness?
SH: Fyrir?

RS: Gettu nu!

SH: Fyrir fotboltal!?

RS: Og veistu hvad pad var? Ju, bad er mesti sigur i landsleik. Danir unnu
Frakka 17-1 arid 1915, sem er heimsmet! Harald Bohr var i lidinu.

SH: Eg skal segja bér, ad begar ég kom til Hafnar, pa var alltaf fotboltaleikur
rpilli byrjenda, bad er ad segja beirra sem voru 4 fyrrihluta, og seinnihlutamanna.
Eg var { 60ru lidinu fyrsta arid og Harald Bohr var domarinn. Sem démara meetti
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ni kannske deila eitthvad 4 hann, pvi hann hafdi alltaf samud med peim sem var
a0 tapa. Hann sparkadi sem sagt til boltans pegar til kom og bad hafdi tilaetlud
ahrif.

RM: P4 erum vid komnir til Kaupmannahafnar.

SH: Eg kom til Kaupmannahafnar um haustid 1946.

RM: Hvernig var ad vera i nami par?

SH: Pad var ad sumu leyti svipad bvi hérna. Eg hafdi sem sagt { staerdfrzedinni
tekid fyrsta 4rs penstimid. A 6dru ari hafoi ég Thoger Bang i steerdfradigrein-
ingu, Werner Fenchel i ramfraoi, Svend Bundgaard i ,Rationel Mekanik”. Na
eru peir allir l4tnir.

P4 var ndmid dalitid 60ruvisi heldur en nina. Pad var fyrrihlutapréf, sem
var kallad , forprove“. Pad var dalitid strembid prof, vegna pess ad pad burfti ad
taka prof 1 6llum ndmsgreinum samtimis eftir tveggja dra nam. Pad var skriflegt
og munnlegt prof { Gllum staerdfraedigreinunum, beedi { staerdfraedigreiningu, ged-
metriu og i rationel mekanik. Svo var munnlegt og skriflegt { edlisfraedi, munnlegt
og skriflegt i efnafraedi og skriflegt prof i stjrnufraedi.

Petta prof var eiginlega of bungt. Til demis, pegar ég t6k pad, ba voru ekki
nema 6 af 27 sem komust i gegnum pad. Petta var natturlega ad sumu leyti vegna
bess ad peir sem voru gefnir fyrir svona fog foru frekar i verkfraedina og jafnvel
peir sem foru i bessi fog, staerdfradi, edlisfraedi, efnafraedi og stjornufraedi, foru
flestir i edlisfraedi. Eolisfraedin var miklu vinselli en stzerdfraedin 4 peim arum
vegna Niels Bohr.

RM: Kenndi Harald Bohr bér sterdfraedi?

SH: Ja, en ekki fyrr en & seinnihluta. Eftir fyrrihlutapréfid voru framhalds-
kirsusar i staerofraedi.

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

SH: Nei talsvert meira bvi profid var tvisvar 4 ari. I fagprufubekkjunum voru
kannske 8 1 fyrirlestri { staerdfradi.

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

SH: J4, ;hele balladen” eins og sagt var. Pad voru margir agaetis menn i
stzerdfradi, sem nadu ekki i gegn vegna bess ad peir féllu kannske i efnafraedi.
Og bad var eftir Orsted-skala sem for nidur i —23.

RS: Var betta ni ekki vitlaust kerfi?
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SH: Ju, ekki heppilegt, en eftir cand. mag.-ndmid (sem einnig f6l i sér pada-
gokikum, p.e. kursus i kennslu) dttu menn ad vera g6dir menntaskélakennarar i
6llum greinunum. Kerfinu var breytt ég held i kringum 1960, bad geeti hafa verid
fyrr jafnvel. A seinnihlutanum var prégrammid 4 peim arum fremur fataeklegt,
en peir karsusar sem voru haldnir voru fyrsta flokks. I Danmérku var gémul hefo
fyrir Ageetis kennslu i staerdfraedi. Pad var komplex analysa hja Bohr. Eg held
ad bad hafi verid ein prju misseri. Real analysa hja Jessen, tvo eda brji misseri.
Pad var nokkud avanseradur kursus. Hann féor medal annars yfir i tedretiskan
likindareikning. Svo var pad Norlund, sem var mjog virdulegur proéfessor og
vard mjog gamall. Etli ad hann hafi ekki ordid nastum 100 ara. Hann var fyrst
og fremst forstodumadur Geodetisk institut, en hafoi skrifad bok sem kalladist
Differenzenrechnung og botti & sinum tima talsvert merkileg. Hans smekkur i
staerdfraedinni var svokalladar ,special functions®. Hann hélt kannske fyrirlestra
um elliptisk f6ll, hyperge6metrisk f6ll og integrallikingar, en pessir kirsusar voru
mjog stuttir. Hann byrjadi ekki fyrr en kannske prjar vikur voru lidnar og endadi
lika nokkud snemma. Vid vorum aldrei nema tveir i pessum kirsusum. Pad var
ég og Knud Poder, sem er enn & lifi og er nuna i jardfredi vid haskélann i
Alaborg. Hann var undir handleidslu Norlund og bad var @tlast til bess ad hann
hlustadi & alla pessa fyrirlestra. Vid vorum sem sagt tveir i pessum kirsusum
og urdum agaetir vinir.

Eg hafdi mjog frjdlsar hendur barna, petta voru ekki nema &rfair kursus-
ar. Pad var svolitid i grapufreedi hja Bundgaard einu sinni. Svo voru seminor,
par sem nemendur héldu erindi um eitthvert dkvedid efni. Pad var natturlega
ageet 2fing. En svo datt mér { hug ad fara i verdlaunaverkefni, af pvi tagi sem
ég vissi um ad Olafur Danielsson hafdi lagt fyrir sig. Hann var mér mikilvaeg
fyrirmynd. Olafur Danielsson, allt fra menntaskélaarunum. Framlag hans til is-
lenskrar menningar er émetanlegt.

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

Paod var sem sagt engu ad tapa & pessu. P6 madur ynni ekki til neins, pa var
bad engin eeruskerding. Mér fannst mjog freistandi ad eiga vid betta.

RS: Petta er nu greinilega runnio undan rifjum Haralds Bohr! Eda er pad
ekki?

SH: Ju eda kannske Jessen ennbpad meira. Ad visu var gallinn 4 pessu, ad ég
hafdi ekki hugmynd um hvad préblemid var og mér fannst ég ekki geta bedid
neinn um ad skyra pao 1t fyrir mér heldur. Mér fannst ég ekki geta spurt neinn
ad pessu vegna bess ad bad atti ad gera betta leynilega. Eg nadi mér b6 i bok
Nevanlinna, sem hét Eindeutige Analytische Funktionen. P6 ég veeri ni slakur i
topologiu, pa komst ég ni ad pvi hvad adalsetningar pessarar Nevanlinna-teoriu
voru. Pad var ekki fyrr en i juni, sex manudum seinna, ad ég gerdi mér grein fyrir
pvi hvad vandamalid gekk ut 4, af pvi ad pad er talad um ,analytiske funktioner
som er periodiske i en halvplan®, en Nevanlinna-teérian var um foll 4 skifu. En
ef madur tekur innsetninguna z = e®, ba verda f6llin lotubundin i s. P er pad
spurningin hvort hagt er ad alheefa fra lotubundnum follum i s yfir i neestum
lotubundin foll { s. P4 var pad nokkud klart hvad atti ad gera.

Pa for ég ad lesa mér svolitid til um greinar Jessens, af pvi ad hann hafdi
alhaft formulu Jensens um nullpunkta i skifu yfir i neestum lotubundin foll.
Hja Jessen voru betta nillpunktar { 16dréttri reemu. Eg tok eftir pvi, eftir ad
hafa hugsad dalitid um pad, ad pad var von um ad sanna fvrstu adalsetningu
Nevanlinna fyrir nastum lotubundin 61l ut af pessari formulu Jessens og pad
var ekkert mjog erfitt. Ad visu purfti ég ad gera rad fyrir ad i Dirichlet-r6dinni
fyrir bessi naestum lotubundnu f6ll, pa pyrfti ad vera minnsti veldisvisir. Pad
var flokkur af naestum lotubundnu féllum, sem var kalladur ,normal” naestum
lotubundin f6ll. Pad gerdi hlutina talsvert einfaldari og ég hef ekki enn pann dag
i dag losnad vid b4 forsendu.

Svo var néattarlega adalatrioid eftir. Pad var énnur adalsetning Nevanlinna.
Pad var ansi flokio ad alheefa hana og pad var ni sem mestur timinn for i.
Setningin hja Nevanlinna er dalitid flokin og sénnunin er mjog long, en hja mér
var petta miklu verra pvi bad eru svo mirg taeknileg atridi sem koma fram.
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Sénnun min er 50 sidur. Afleidingar af pessu voru ,defektrelationir alveg eins
og hja Nevanlinna, en bad purfti dalitid nyjar adferdir til ad sanna beer.

Nu, svo var lika ad hja Nevanlinna eru follin naerfagud, en naerfigud naestum
lotubundin f6ll eru naudsynlega fagud. Eg hugsadi nu svolitid um petta lika eftir
a0 ég kom til Princeton, en ba var ég ad fa dhuga 4 60ru og ég bjo betta aldrei
til prentunar fyrr en ad pad var 100 ara afmaeli Haralds Bohr arid 1986. P4 grof
ég ni upp pessa grein og hélt erindi um adalnidurstédurnar, 4n sannana ad visu.

RM: En bu fékkst verdlaunin?

SH: Ja, svo ég fékk verdlaunin fyrir petta, gullpening upp 4 50 grémm og
pusundkall. Petta var tilkynnt sumarid eftir.

RS: Og hvad gatu ni ungir studentar gert vid 1000 danskar krénur & pessum
tima?

SH: Eg bjo ba Hagemanns kollegium, bar sem ég hafoi fadi og husnadi. Eg
borgadi 150 krénur & manudi. Pad synir ad pad munadi svolitid um betta. En
adalgagnio sem ég fékk ad pessu var ad lera ad vinna sjélfstaett, af pvi ad ég
fékk enga hjalp neins stadar fra. Mér fannst pbad vera min skylda ad tala ekki
vid neinn um betta.

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

SH: Petta var ekki keppni vid neinn (nema mann sjalfan). Fleiri en einn geta
fengid verdlaunin. I neesta hefti af Festskrift haskolans er skrifadur ritdémur um
allar greinarnar, jafnvel um paer sem ekki fa4 nein verdlaun. Pad er um tvenns
konar verdlaun ad raeda, pad er annad hvort gullmedalia med peningunum eda
pad sem var kallad ,accessit", sem sagt heidarleg tilraun sem fékk smé verdlaun,
kannske 500 krénur, en ekki neitt meira.

RM: Ertu parna tutskrifadur ur Kaupmannahafnarhaskéla? Ferdu ba beint
til Princeton?

SH: Vid skulum sja, ég sendi petta inn 15. janiar 51. Sidan tek ég svokalladan
~magisterkonferens”, sem er skriflegt og munnlegt prof og ritgerd. Pessa ritgerd
gat ég notad { pad, svo ég slapp ad visu frekar billega bess vegna. Einhvern veginn
hugsadi ég dkaflega 1itid um framtidina, en pad var bara tilviljun ad ég frétti um
ad pad voru Fullbright-styrkir til haskélanams i Bandarikjunum. Annars hafdi
ég dalitinn augastad 4 ad kenna steerdfreedi & Akureyri. Mér botti veent um ad
vinur minn fra Héfn, Jon Hafsteinn Jonsson, for i pa stédu sidar. Svo sétti ég
um Fullbright-styrk og for b til Princeton. Pad var ad mérgu leyti paegilegasti
stadurinn fyrir mig til pess ad fara &, vegna bess ad programmid par var svo
laust { reipunum. Pad voru ad visu kursusar, en bad voru ekki prof i hverjum
kuarsusi, eins og gerist yfirleitt vid haskola vestra. Pad hefdi hentad mér miklu
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sidur ad purfa ad taka prof i hverjum einasta kursi.

RS: Voru ekki Evropumenn i staerdfraedi, edlisfraedi, efnafraedi og raunar
6llum raungreinum allir 4 leid vestur til Bandarikjanna 4 bessum arum?

SH: Ekki bekki ég t6lur um bad, en i Danmorku voru bara orfair sem 1t-
skrifudust i staerdfraedi 4 pessum drum. Eg held ad ég hafi verid si eini sem tok
profio 1 jantar 1952. Sidan voru nokkrir fleiri sem téku pad um sumarid, en peir
stefndu ekki til neinna rannsékna i stzerdfradi.

RS: Hvernig var med tengsl Danmerkur vid énnur 16nd 4 bessum tima, segj-
um vid Frakkland, Svipjod og Pyskaland? Var kannske steerdfreedin alveg { mol-
um i Pyskalandi 4 bessum aratug, bannig ad pangad var ekkert a0 sekja?

SH: J4, steerdfraedin var { molum i Pyskalandi ekki adeins stridsins vegna,
en einnig af bvi ad svo margir staerdfraedingar flidu undan ofséknum nazista
fyrir strid. I Frakklandi var hins vegar margt ad gerast i staerdfraedi 4 pessum
arum. Pad var délitid samband vid Lund. Eg man eftir pvi ad ég for stundum
til Lundar. Pad var nii adallega vegna bess ad ég bekkti Islending bar sem hét
Bjorn Larusson, en svo kynntist ég bar nokkrum steerdfraedingum lika. Pad var
steerofraediklubbur parna 4 institatinu i Héfn sem var kalladur Parentesen. Ein-
hvern tima fér klabburinn i ferd til Lundar, svona 20 manns. Par voru einhverjir
steerdfradifyrirlestrar og einhver hatidahéld. Eg man nu ekki hvert tilefnid var.
Eg sa bar Marcel Riesz i fyrsta skipti.

RS: Hann var adalprofessorinn parna.

SH: J4, hann var mjog dberandi.

RS: Var Garding ordinn professor pa? Hann vard pad mjog ungur.

SH: Petta mun hafa verid 1949. Eg er ni ekki viss um bad, en ég man eftir
honum og ég vissi vel ad Sviar voru talsvert virkari { steerdfraedirannséknum en
Danir 4 peim tima. Donsk staerdfraedi var dalitid lengi ad na sér eftir strioid.

RS: Voru margir kennarar vid skélann eda virkir visindamenn, sem flidu
Danmorku & stridsarunum?

SH: Bohr sjélfur for til Svibjédar og Fenchel lika. Peir voru badir held ég
vid Lund. Fenchel var professor 4 Polyteknisk lsereanstalt, en hann var sa sem
kannske hafdi mest dhrif & mig vegna bess ad hann var geémetriskur. Eg fékk
lanada hja honum bok sem hann hafdi skrifad um projektiva geémetriu, sem var
ljomandi rit. Eg hitti hann einstéku sinnum. Eftir ad bessi erfida  forprave” var
biin, pé var madur dkaflega frjals og ég hefdi getad lokid pessu ndmi miklu fyrr
heldur en ég gerdi.

RS: Vid hofum hoppad dalitid fram og til baka, en nti erum vid komnir til
Princeton 1952. Hverjir voru binir helstu kennarar par?
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SH: Pad var Bochner, Feller og Artin i algebru og Fox i topol6giu. Svo var
ég 1 seminari sem Artin hafdi, bar sem nemandi hans John Tate hélt reglulega
fyrirlestra einu sinni i viku. Pad var um algebrulega talnafradi og ég hafdi lesid
meér svolitid til i pvi fagi. Eg hafdi lesid bokina hans Hecke i Kaupmannahifn,
bannig ad ég var szmilega fer um ad skilja pad sem hann taladi um, enda
var hann dgaetur fyrirlesari, John Tate. Bochner hélt fyrirlestra um komplexa
analysu og Feller i real analysu. Petta var ni ad morgu leyti endurtekning fra
bvi sem ég hafdi 4dur haft. Svo voru barna einstoku fyrirlestrar 4 Institute for
Advanced Study. Beurling var nykominn bangad og hann hafoi vikulega sem-
indr. Pad passadi vel fyrir mig, en adalgreinarnar i Princeton voru topoldgia og
komplex analysa { fleiri breytistaerdum, mennirnir par voru Spencer og Kodaira.
Eg lagdi bad nu ekki fyrir mig.

RS: Hvenzer kom ad pvi ad velja efni fyrir doktorsritgerd?

SH: Fyrsta arid hafoi ég ni ekki neitt sérstakt i huga. Eg for ad setja mig
svolitid inn { ,abstract harmonic analysis* af pvi ad pad var dalitid tengt naest-
um lotubundnum féllum og ég hafdi lesid bessa bok hans Maak, Fastperiodische
Funktionen, sem er skrifud fra griputeéretisku sjonarmioi, mjog audveld bok
aflestrar. P4 um sumarid 1953 var ég i Princeton og b4 datt mér i hug préblem
f sambandi vid naestum lotubundin 511, svokallad ,multiplier problem*. Fourier-
160 fyrir nzstum lotubundid fall skrifar madur sem 3~ a(A)ei™ og leggur saman
vfir allar rauntélur A. Petta er samt r6d vegna bess ad studullinn a(A) er null
nema fyrir teljanlega mérg A og spurningin var: Med hvada follum af A mé mad-
ur margfalda a()), pannig ad petta verdi afram Fourier-réd? Petta var gamalt
problem ad visu, en ég vissi ad pad var langt fra pvi ad vera leyst. Seértilfelli
af bessu problemi er pegar bessi margfaldari tekur bara gildin 0 eda 1. Pé er
spurningin: Hvada mengi { R eru pau, bannig ad ef madur einskordar A vid pad
mengi og heimtar ad r5din sé Fourier-réd til ad byrja med, b4 haldi han afram
ad vera Fourier-r6o? Mér tékst ni ad leysa betta margfaldaraproblem.

RS: Er haegt ad lysa lausninni i einfoldu mali?

SH: Sérhver margfaldari er linuleg samantekt af Jakvaett dkvoroudum follum,
en pau eru ekki samfelld. Venjulega eru Jakveett akvordud foll samfelld, en pessi
eru bad ekki. Pad m4 sanna ad ef jakveett dkvardad fall er malanlegt, ba er pad
samfellt, bannig ad bessi foll purfa ekki einu sinni ad vera malanleg.

RM: Hvad bydir ad fall sé jakveett dkvardad?

. SH: E'Jf madur tekur hvada punkta sem er z; og z;, ba er fylkid (f(zi)f(z;))
jakveett akvardad (positive definite). Pad var sumarid 1953 sem ég sannadi petta
og betta var i raun mjog audvelt ad sanna med abstrakt adferdum. Nastum
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lotubundin f6ll m4 skilja best & grapufracdilegan hatt, p.e.a.s. madur hefur R,
svo tokum vid R med diskret topolégiu og sidan karaktergripuna fyrir pessa
diskretu grupu. Petta er stundum kallad Bohr-bjoppun, ad visu ad astadulausu
bvi Bohr notadi hana aldrei ad ég held. Petta er bjoppud griupa R, sem inniheldur
R og ef madur hefur nastum lotubundid fall & R, ba er hagt a0 utvikka bad
yfir i samfellt fall & R, og 6fugt. Pannig ad teérian fyrir nsestum lotubundin foll
a4 R er st sama og tedrian fyrir samfelld f6ll 4 pjappadri abelskri gripu. Petta
notadi ég, en bessi adferd hafdi ekki verid notud 4dur. En ef madur notar betta,
bé er sénnunin mjog audveld. Eg baetti svo vid ymsum afleidingum.

RS: Pannig ad frumlega hugmyndin er folgin i pvi ad nota grapuna.

SH: Ja, hun var ekki vel pekkt og po vid hefdum seminér i nastum lotu-
bundnum f6llum i Kaupmannahéfn, pa var aldrei minnst & petta, bo bad vaeri ad
mérgu leyti adalatridid. Fyrsta bokin sem ég las 1 Princeton var eftir Pontrjagin
um topologiskar grupur. Pa kemur bessi karaktergrupa inn.

Bochner var i frfi, seinna misserid, vorid 1953, bannig ad ég taladi aldrei vio
hann um pessar nidurstéour. Svo kemur hann um haustid 1953 og bé er ég biiinn
med petta. P4 sagdi hann: ,J4, petta er nog, ... you can say you have a thesis™.
Petta kom alveg flatt upp & hann, pvi 4 peim drum pegar hann hugsadi um
nastum lotubundin f6ll hafdi grapan R ekki komid fram.

RM: Vid zttum kannske ad skjota pvi hér inn, af bvi ad bi hefur ekki sagt
frd pvi, ad formlega séd var Bochner leidbeinandi binn.

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

Svo hélt ég afram 4 pessu svidi med Banach-algebrur. PA voru paer ordnar
délitid modins og Beurling hafdi meira ad segja farid svolitid inn 4 baer { sinu
seminari. Bok Loomis um Abstract Harmonic Analysis var pa komin ut og ég for
ad setja mig svolitid inn i pad lika. Adalparturinn i doktorsritgerdinni var ekki
betta heldur nokkud sem ég kalladi ,derived algebra“ { Banach-algebrum. Eg veit
ekki hvort pid hafid kynnst Banach-algebrum. I Banach-algebru er natturlega
norm fra byrjun, en svo er annad norm sem er kallad ,the spectral norm* og
annad er minna en hitt. P4 kom ég med spurningu: Hvada stok i algebrunni
hafa pann eiginleika ad margféldun med pvi staki er samfelld vorpun fra 6dru
norminu yfir { hitt. Pessi marfoldun er virki, sem hefur sitt eigid norm og med pvi
normi er pad ny Banach-algebra. Eg hafdi ymsar setningar sem gilda almennt
um bessar algebrur, en bad var gaman ad lita 4 ymis dzemi. Til daemis ef madur
tekur L' 4 pjappadri gripu, bd er L? afleidda algebran af L'. Ef gripan er ekki
bjoppud er afleidda algebran 0. Petta kom sidar i b6k The multiplier problem
eftir R. Larsen.
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RS: Er audvelt ad sja betta?

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

RS: Ekki einu sinni Helgason sjalfur!

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

SH: Pad er eftir talsverdum ttreikningum.

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

SH: Nei, bad er ekki stadfest. Eg vard sannfaerdur um pad 4 sinum tima, en
hef ekki gengid alveg tr skugga um bad. En adferdin til pess ad gera petta er
ad nota Hélder-6jofnur, par sem madur midar L-normid vid L' og L2. Pannig
faer madur mat a4 L'. Pad kom 1t tir bessu sénnun 4 setningu eftir Littlewood,
sem segir ad ef madur hefur Fourier-réd fyrir L'-fall, sem heldur afram ad vera
Fourier-r6d eftir ad madur margfaldar studlana med pzetti med normi 1. ba
hlytur bad ad hafa verid L*-fall til ad byrja med. Eg held ad Littlewood hafi
meira ad segja synt, ad bad er nog ad einskorda sig vid —1 og 1. P4 datt mér
f hug i sambandi vid betta 6nnur spurning: Ef madur er med Fourier-rod fyrir
L'-fall, bannig ad bad ma umrada studlunum vid veldisvisisfollin, b.e.a.s. madur
heimtar ad fyrir sérhverja umrédun o af heilu télunum sé > a(o(n))e™ alltaf
Fourier-rod fyrir eitthvert fall { L', b4 sannadi ég lika ad petta hlytur ad vera
L2-fall til ad byrja med. '

RS: Varstu med betta i ritgerdinni lika?

SH: Ja, ég var med betta lika. Sonnunin er mjog stutt. Doktorsritgerdin kom
ut { tveimur portum. Banach-algebruatridin komu ut { Annals of Mathematics
undir titlinum ,Multipliers of Banach Algebras“, en efnid um nastum lotubundin
foll kom 1t { Mathematica Scandinavica. Badir hlutarnir komu 1t 1955-6.

Bochner var néttirlega leidbeinandi minn, en hann var alltaf ad stinga upp
& hinum og pessum vandamélum, sem ég hafdi engan ahuga 4. Pad kom i ljos
a0 okkar smekkur var gerdlikur. Hann var alltaf ad segja ,,Analysis deals with
inequalities. Pad er allt of fiar .inequalities' hja bér*. Eg hefdi pa att ad syna
honum sénnun mina & vikkuninni & annarri adalsetningu Nevanlinna. Par ern
50 sidur af 6jofnum. En hann var mjég sympatiskur, mjég uppérvandi.

RM: Var Bochner Bandarikjamadur?
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SH: Nei, hann kom fra Péllandi. Hann var interessant karakter. Hann skrifadi
sina doktorsritgerd 4 sama tima og Bergman og hann kom med pad sem nu
er kallad ,Bergman kernel function“. Hins vegar missti hann alveg af batnum
vegna pess ad hann hafdi ekki Bergman-metrikina. En hann hafoi kjarnafallio
sjalft. Pad var i doktorsritgerd hans fra 1922. Svo koma greinar Haralds Bohr.
Bochner verdur mjdg spenntur fyrir peim og hann fer ad stidera nyjan flokk
af follum, sem hann kalladi normal lotubundin foll. Hann sannar ad pad eru
svipadar setningar sem gilda fyrir normal lotubundin f6ll eins og fyrir naestum
lotubundin féll. Hann skrifadist mikid & vid Bohr um betta og ég hef lesid paer
bréfaskriftir begar ég hef verid i Hofn. Svo kemur i ljos ad petta eru sému follin.

RS: Skilgreiningarnar eru veentanlega mjog olikar til ad byrja med.

SH: Gerolikar. Skilgreining Bochners er i rauninni miklu betri af pvi ad hian
passar fyrir gripur. Skilgreiningin er pannig ad ef madur tekur allar hlidranir af
fallinu, pé er pad tiltélulega pjappad mengi. Pad ma finna samleitna hlutrunu i
sérhverri runu. Petta passar vid allar grapur, jafnvel ekki kommitativar gripur.

RS: Hver sannadi ad pessir flokkar veeru peir smu?

SH: Petta leidir af pvi sem Bochner sannaoi. Eftir 4 var petta svo sannad
beint. Hann hefur sjalfsagt ordid fyrir miklum vonbrigdum. Petta er ekki i bok
Bohr, en er i bok Besicovich um efnid. Svo kom hann til Kaupmannahafnar
um bad bil 1929 fra Pyskalandi, ég held ad hann sé doktor fra Berlin. Svo
fzer hann stédu i Miinchen, en fer til Bandarikjanna fyrir Hitler-timann. Hann
var gydingur. Hann hefur misst dalitid af batum 4 sinum ferli. Til deemis kom
hann med Zorns lemmu, en ad visu var formiileringin ekki eins einféld og hja
Zorn, en hann sannadi ad hin veeri jafngild ,axiom of choice®, valfrumsendunni.
Hann sannadi lika ad stadpjappad Banach-rim veeri af endanlengri vidd. Hann
formuleradi petta ekki 4 pennan hatt, en hann sannadi pad i tilfelli, par sem
sénnunin var alveg almenn. Bochner lagdi mikilvaegan skerf i margar greinar
staerofreedinnar.

RM: Vid bekkjum hann adallega fyrir Bochner-heildid.

SH: Ja, bad er lika til.

RS: Vid tvinnfallafraedingar pekkjum hann vel fyrir Bochner-Martinelli for-
muluna fyrir fagud féll sem er mikid notud i tvinnfallagreiningu.

SH: Hann er mjog i tisku nina i diffurramfraedi. Pessi ,Bochner-technique®
kemur mjog oft fyrir nina. Bochner-integralid er ekki sérlega merkilegt.

Hér nefnir Sigurdur diffurrimfredi, fag sem hann er mjog pekktur fyrir.
Setjum vid hér skil og verdur seinni hluti birtur ¢ nesta fréttabréfi.



