Matematik med Perspektiv

Komplekse tal og astrofysik

Givet:

Polynomium p e C[x] med grad

deg(p) =nogmelNmedl1 <m<n-1.
Spergsmal:

Hvor mange z € € opfylder p(z) = z"?

Hm ... Hvor
mange lgsnin-
ger har lignin-
gen mon ... 5n?
Nej.

&) ()

>
‘4‘ y Hvor sveert ,
kan det veere? >

Nej, slet ikke: Resultatet fra for lgser det
astrofysiske spergsmal, hvor mange lyskilder der
tilsyneladende genereres af gravitationslinser.

Du taler i gader!

Nu skal jeg
forklare det.

A N

Noget mere indviklet bliver det, hvis lyset afbgjes
af flere masser. Sa ser man ikke laengere lysringe,
men flere enkelte lyspunkter.

Antallet af lyspunkter ved n gravitationslinser o
svarer ngjagtigt til antallet af lgsninger for en o
ligning af Khavinson-Neumann-typen fra for!

o

( Og hvad sa med dit oprindelige problem?

Det er en endnu ulgst generalisering af
Khavinson og Neumanns spgrgsmal.

Sa held og lykke, nar du teenker
over det — maske lgser du ogsa
en af astrofysikkens gader!

Aktuelle emner

== tendenser
I matematikken

Siger algebraens fundamentalsatning da ikke, at
Z™ — p(2) = 0 har praecis n nulpunkter?*

Nej, desveerre. | denne ligning
forekommer der ud over z ogsa
det konjugerede tal zZ, og det
gor det meget mere indviklet.

Oh, det er jo
rigtigt. Ligningen
z — z =0 opfyldes
jo ogsa af alle tal
i R - og ikke kun
af ét.

*Seetningen siger: Et polynomium p e C[x] har deg(p) mange komplekse
nulpunkter. Nulpunkter kan ogsa forekomme flere gange.

Du kigger pa denne stjerne. Hvor ligger den? )

Et eller andet sted
pa den linje, hvor
lyset kommer fra.

Netop. Men hvis der
nu er et objekt med en
kaempe masse mellem
dig og stjernen ...

Ud fra det, du lige har sagt, ser jeg ved
n masser hgjst 5n — 5 lyspunkter.

Nemlig. At ngjagtigt 5n — 5 lyspunkter er
mulige, viste astrofysikeren Rhie®) allerede i
2001 ved hjeelp af et eksempel.

Sa har Rhie,
Khavinson og
Neumann sik-
kert arbejdet
sammen.

objekt kaldes
en gravita-
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Prgv at se her ... D. Khavinson og G.
Swiatek( viste i 2002, at p(z) = Z har hgjst
3n - 2 lgsninger, hvis p € C[x] grad n > 2 har.

0g i 2006 beviste D. Khavinson og G. Neu- (©)
mann‘?, at p(z2)/q(z) = Z har hgjst 5n — 5 lgs- [e)
ninger, hvis p, g € C[x] er indbyrdes primiske, o

og der geelder n = max{deg(p), deg(q)} > 2.

€
2h ~ det lyder flot. ’
0g meget abstrakt ... »
Q)

... afbgjes lyset pa grund af gravitation. Sa ser
du en lysring omkring den egentlige stjerne.*

Hvert punkt pa
ringen er sa
tilsyneladende
en lyskilde?

Praecis. Og
det tunge

*Ringen kaldes Einsteinring, se ogsa (www1). **Se (www2). Smukke billeder
af gravitationslinser findes pa Hubble-teleskopets webside (www3).

Nej, slet ikke. Da Khavinson og Neumann
skrev deres artikler, anede de ikke, at deres
forskning er vigtig for astrofysikken!*

Det er et eksempel pa, at abstrakte
matematiske forskningsresultater nogle
gange forst senere viser sig at veere
nyttige veerktgjer for anrendelser.

*Se (www4).,

/+ Videre lasning

of the American Mathematical Society, vol. 55, nr. 6 (2008).

4+ Weblinks
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