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“De foresette og curieuse og vanskelige Spegrgsntsse forhold havde betydning for prisopgaverne i mate-
at resolvere, og uddeele Belgnninger til dem somatik. Matematik fandtes ogsa repreesenteret andre stedk

ere lykkelige i at lgse Knuderne.”

Holberg, citeret fra Lomholt 1942—-1973, 111, 450.

Indledning

i uddannelsessystemet, f.x. i latinskolen og pa de mili-
teere akademier, og bade den andsudviklende og den me
faktuelle matematiske dannelse var dyder, som med for-
skellig veegt skulle udvikles hos de studerende — primeert
gennem kendskab til den euklidiske tradition som udstuk-
ket i ElementerneDet er i denne lidt brogede sammen-
haeng, at prisopgaverne fkddenskabernes Selskakal

| 1768 — omtrent et kvart arhundrede efter sin grunagsses ind.

leggelse — begyndt®et kongelige danske videnska-
bernes Selskaht udskrive prisopgaver til besvarelse og o
bedgmmelse indenfor fagene historie, fysik og matenfAfISopgaverne som institution
tik. 1 1793 blevVidenskabernes Selskabpdelt i klasser,

hvorefter prisopgaverne blev et anliggende for hver en-

kelt klasse, og i slutningen af 1700-tallet udvidedes anta
let af prisopgaver med en filosofisk opgave og to priv?e[-
sponsorerede, praktisk orienterede opgaver. Med del . o

artikel vil jeg kort beskrive aspekter af formalene, indhoF;Pgels konkurrerende prisopgaver, saledes blandt andet
det og virkningen af prisopgaverne indenfor matemati

fra de farste opgaver i 1768 til den matematiske klas

|r_isopgaverne Videnskabernes Selskahr langt fra en
nestdende konstruktion — naermest tvaertimod. Mange
eerde selskaber i Europa indfgrte i 1700-tallet forskellige,

karis (1714) og Berlin (1744). Formalene med prisopga-
verne var dels at promovere selskaberne og deres protel

SEes

torer og dels at stimulere lgsningen af presserende proble

sammenlaegning med den fysiske klasse knap hundrede

ar senere. Jeg har udvalgt tre prisopgaver stillet i pris

mer, bade praktiske og teoretiske.

op-

gavernes guldalder i starten af 1800-tallet til at iI|UStreﬁ9risopgaverne\iﬁdenskabernes Selskhkev indfart. efter

nogle centrale aspekter af matematikkens udvikling.

| den omtalte periode var opfattelsen og indholdet af

tematikken i Danmark noget anderledes end vi er vant {j

at Christian VII i 1767 afsatte renterne af 8000 rigsdaler
til udseettelse af tre arlige preemier for de bedste besva

ma-

rﬁlser indenfor historie, fysik og matematik. Formalet var
at fremme kontakten med leerde udenBmiskabetegne

i dag. Pa universitetet var matematik primeert et under-

visningsfag for alle studerende pa farste studiear (til d&n
sakaldte andeneksamen), og forskning spillede en m
tilbagetrukken rolle. Indholdsmaessigt var matematikk
mere omfattende end det senere blev tilfeeldet, og be

*Forskningen bag denne artikel er udfgrt i efterret 2002 og

finansieret af DVH-projektet: Dansk VidenskabsHistorie. DVH-
projektet har basis ved Institut for Videnskabshistorie, Aarhus
Universitet og skal — p& grundlag af en bevilling fra Carls-
bergfondet — blandt andet producere et firebindsvaerk om (na-
tur)videnskaberne i Danmark fra vikingetiden til 1970. For yderli-
gere information, se www.ivh.au.dk/dvh.
Forfatteren gnsker at takke Anita Kildebak Nielsen og Kirsti An-
dersen for gode ideer og kommentarer under arbejdet med denne
artikel. En tak skal ogsa rettes til personalet ved Det kongelige
danske videnskabernes Selskab for deres hjzlpsomhed og &bne
modtagelse under mine besgg i arkivet.

%eret i en raekke udenlandske tidsskrifeazlskabetmed-
e

reekker og derved promovegelskabetaktiviteter natio-
naIE og internationalt. Derfor blev prisopgaverne annon-

amer brugte — under sekretaerernes overvagning —

9or energi i at udtaenke prisspgrgsmalene og bedgmme ¢
indkomne besvarelser, og prisopgaverne opnaede at bliv
en vigtig del afSelskabetsirksomhed.

| 1769 — aret efter udsaettelsen af den fgrste opgave —
besluttedeSelskabesig sa for designet af den guldme-

dalje, som skulle tildeles vinderne af priskonkurrencerne
(se figur 1). Imidlertid faldt bestreebelserne sammen mec
den turbulente periode under Struensees regering og falc
og man fik derfor ikke preeget de fgrste medaljer far et
par ar senere, hvorfor de farste vindere matte ngjes me


http://www.ivh.au.dk/dvh

fysik) og praktisk matematik ikke udtaltVidenskaber-
nes Selskabsa det beror pa en rekonstruktion at skelne
mellem disse kategorier. Til den praktiske kategori hen-
regner jeg f.x. opgaverne om “den bedste indretning af
mgrsere [mortere]” (1772) eller “muddermaskinen til op-
rensning af ferske sger” (1773), men ogsa andre samfund
stienlige opgaver som spgrgsmalet “om kanoners mes
hensigtsmaessige kalibre” (1785). Disse opgavetyper val
som neaevnt ikke ualmindelige opgaver for et kongeligt

) _ _ akademi, men Videnskabernes Selskédysvandt de om-
Figur 1: Prismedaljen frd/idenskabernes Selskai69. ing ar 1800 — til dels i forbindelse med oprettelsen af

Reproduceret fra (Lomholt 1942-1973, |, 67). Portreetgs privat-indstiftede priser. En vis reorientering kan ek-

den viser den laurbaerkronede Christian VII, mens reveemplificeres med opgaven “om den bane, som et cylin-
sen viser Den hidkaldte Sandhed i form af en kvinde mggsk legeme s&som en congrevisk ild-raket, beskriver’
en laurbeerkrans og en tubus. (1809), som er noget mere ‘rent matematisk’ end de oven-
for naevnte mere ‘praktiske’ opgaver, selvom en forventet
samfundsnytte ogsa her var tydelig.

medaljens veerdi i rede penge.

Arbejdsgangen bag udskrivelsen af prisopgaverne Va,l;gtapden stor del af de stllle_de opgaver omhandlede astro
sekreteeren indkaldte forslag, som s& diskuteredes fof'@Miske emner, som stadig blev betragtet som en ma
beslutning blev taget. Saledes kan de stillede prisopgdédpatisk disciplin. De astronomiske opgaver var tilbage-
i matematik benyttes som en historisk indfaldsvinkel {ffndende, selvom ogsa de antog en mindre synlig plads

at undersgge, hvad der rarte sig og blev efterspurgt | Bgrhanden som den ‘rene’ matematik tradte tydeligere
kabenhavnske matematikmiljz. i karakter. Foruden de astronomiske opgaver udstedte!

spgrgsmal indenfor et felt, som vi kan betegne som ‘mate-
Prisopgaverne blev — efter en turbulent start — udstégtisk fysik’. Den gruppe af opgaver, som jeg iseer vil fo-
rimelig regelmaessigt. | starten blev der nogle &r udskretigsere pa i denne sammenheeng, er de ‘rene’ matematik
flere opgaver, hvorfor der kompenseredes ved at undl@@gaver, og jeg har udvalgt tre prisopgaver fra det 19. &r-
at udskrive opgaver andre &r. Efter 1800 blev prisopgaténdredes andet arti som illustration af to centrale aspek:
aktiviteten mere struktureret, og de eneste &r uden en #g&-nemlig “hvad var et spgrgsmal?” og “hvilke interna-
tematisk prisopgave var katastrofedret 1814, 1824 og tignale forbindelser og inspirationskilder havde matema-
delig 1838, hvor der slet ingen prisopgaver blev stilldtkerne i Kgbenhavn?”.
Der indkom besvarelser bade fra ind- og udland, og veer-
dige besvarelser blev belgnnet med guldmedaljen. Hvis
der ingen besvarelser indkom, som var veerdige til belgqyad var et szrgsmél? Og hvad ud-
ning, benyttedeSelskabeaf og til at genudskrive opga- .
ven. | perioden 1768 til 1866 uddeltes ialt 20 gulqu;gJorde etsvar?
daljer for matematiske opgaver, heraf langt hovedparten

i det 18. arhundrede. Interessen for at besvare prisspgrgs- man beskeeftiger sig med en historisk periode er de
malene var — iszer blandt det internationale publikum brandt meget andet vigtigt at undersgge og forsté, hvac
kraftigt aftagende i det 19. arhundrede i takt med, at nyer udgjorde og karakteriserede ‘pr0b|emer’ 0g ‘sp@rgs-
medier som f.x. de fgrste egentlige fagtidsskrifter agegiaI' for datidens matematikere. Et interessant indblik i
mulighederne for hurtig kommunikation og publikation afette kan man & ved at studere prisopgaven for 1812. Til
ny viden. Men den aftagende interesse i den matematigk@ne opgave, som var blevet foresl&et af major J. H. St:
klasse kan ogsé haenge sammen med det skift i opgavegisis (1772-1815), efterspurgtes en “summationsforme
indhold, som kan spores. for felgende reekke
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Et overblik over prisopgaverne i mate- eller med et almindeligt udtryk
matik

+eftc. ..

a 1
bb+d) ' (b+2d)(b3d)
Prisopgaverne i matematik omfattede en mangfoldighed + a +etc...” (1)

af emner, bade astronomiske, ‘rene’, ‘anvendte’, ‘prak- (b+4d)(b+5d)
tiske’ og filosofiske. Imidlertid var skellet mellem reneller i det mindste en undersggelse af, hvorvidt “der kunne
anvendt (i den polytekniske forstand som matematisegetes antagender”. En simpel manipulation pa (1) viser, a



den er eekvivalent med naermer sig, nar de fortseettes i det uendelige.” Igen sggt
a man altsa en graense i form af et lukket udtryk for et ana-
Z) (b+2nd) (b+ (2n+ 1)d) Iytisk objekt givet i form af en uendelig proces. | mod-
n= seetning til 1812-opgaven indkom der kun en enkelt be-
_ 8 S 1 - Elg (b) svarelse, som endda ifglge protokollen “fandtes aldeles
dZS;ngS d2” \d)’ utilfredsstillende” (nar man ser besvarelsen, som stadig

s man havde med andre ord efterspugt en summatiéWQ—eS i arkivet, forstar man godt vurderingen, for besva-
formel for det, der senere blev kendt s¢ifunktionen relsen bestar egentlig blot af nogle enkle numeriske ek-

som man i et stykke tid havde betragtet som et interessEfif'Pler). Det er dermed ikke selve besvarelsen, som e
objekt. interessant i denne forbindelse, men derimod baggrundel

for, at Videnskabernes Selskabiskrev den omtalte pris-

Pa denne prisopgave indlgb et rekordstort antal besvagave.

relser, nemlig 13, og der blev uddelt en guldmedalje _ . . _ _
til den retsvidenskabelige professor H. E. S. von Schffitmetisk-geometriske middelveerdier — svarende til
der (1779-1860) fra Tubingen. Schrader blev belgnAB " = (1,1) i (2) — var et omrade af matematikken,
fordi hans “metoders nyhed og udfarelsens skarpsindi§m C- F. Gauss (1777-1855) opdy_rkede°| begyndelser
hed fortjente fortrinet” frem for de andre indkomne béd 1800-tallet, og som ledte Gauss ind pa studiet af de
svarelser. | 1818 blev hans besvarelse trykt i Weimar, Bggvnte elliptiske integraler. Bevidstheden om Gauss' in-

den opn&ede en vis cirkulation i det internationale miljgeresse var — pa forskellig og forunderlig vis — naet
til Kgbenhavn. | et brev til Gauss berettede den dan-

Og hvad var det s&, Schrader leverede, der var bade nyskgjastronom og geodeet H. C. Schumacher (1780-1850
skarpsindigt? Schrader havde — igennem laengere ma&am stod i nzer brevveksling med Gauss saledes, hvor
pulationer, mange tilfeelde og 54 sider teetbeskrevet ladian den ene af matematik-professorerne i Kgbenhavn, C
— givet et i hvert fald delvist svar pa prisspgrgsmalefi Degen (1766-1825), havde fortalt ham om aritmetisk-
form af en formel bestdende af inverse trigonometrisggometriske middeltal, som var forskellige fra Gauss'.
og logaritmiske funktioner, som under visse betingeldéauss’ reaktion var prompte og skarp; han mindede Schu
udtrykte B-funktionen. Schraders integration var baser@@acher om, at denne havde faet lov at se Gauss’ unders
pa Eulers undersggelser af integraler af formen gelser og resultater indenfor netop dette emne. Endvider:
-1 dx papegede Gauss, at Degens middelveerdier, som Schum

12 cher altsa troede var nye, netop var preecist sammenfal

) _ dende med Gauss’ egne. Dermed tog Gauss luften af De

Men endvidere brugte Schrader — ligesom de andre Bgys (og Schumachers) undersggelser om dette emne, «

svarere — ogsa en del plads og kreefter pa at udregg,ss undiod heller ikke at nzevne, hvor langt leengere ha

numeriske veerdier, hvilket alts udgjorde en del af indsy, yar nget. Derefter havde ingen af danskerne lyst (el-

holdgt af en ‘besvarelse’. Dette antyder en vigtig ting, mod) til at indga i en kappestrid med “Den Maegtige”,
omkring problemer og svar i begyndelsen af 1800-tallghm Gauss blev benaevnt i Kebenhavn. | stedet bad Scht
som ogsé kan ses ved et af periodens andre varme em{gkner Gauss om at gare sine undersggelser tilgeengelig
nemlig elliptiske m_tegraler: Matematlsk problemlﬂsr_nn[gg det er i denne sammenhaeng, prisopgaven kommer ini
handlede (endnu) ikke om at bevise generelle s@tninggfjieet. Ikke kun i dette tilfzelde, men ogsa i forbindelse
man behandlede derimod ofte partikuleere objekter, Sgiay prisopgaven for 1816 om “fremstilling af interpola-
man sggte at fa ‘kendskab’ til — og med til kendskabgfsteorien” var der en abenlys kandidat i sigte, nemlig
hgrte reduktion til i forvejen kendte objekter, alternativg,,ss. Dermed kom prisopgaverne il at tiene et nyt for-
repreesentationer og numeriske beregninger. mal, nemlig at lempe resultater op af Gauss’ dybe skuffer;
i ingen af tilfeeldene lykkedes det dog. Kontakten bevir-
kede dog, at viden om aritmetisk-geometriske middeltal
International inspiration: Forbindelsen og elliptiske funktioner bredte sig til Kabenhavn, hvorfra
til Gauss den senere ndede den norske matematiker Niels Henri
Abel (1802-1829), som vidste at ggre god brug af den.

29

Prisopgaven for 1817 viser bade lighedspunkter og stbfodseetning til de fejlslagne forsegg i 1816 og 1817 pa
forskelle fra opgaven for 1812. 1 1817 efterspurgigen- at fravriste Gauss resultater af almen interesse, helixde
skabernes Selskatestemmelsen af “den faelles graenséenskabernes Selskabere held med sig i forbindelse

hvorimod de to falger med prisen for 1820 — men da havde det ogsa faet hjeely
udefra. | 1816 udvekslede Gauss og Schumacher idee

a = ma+ nb’ b’ = ™V/ampn: til prisopgaver, og Gauss havde stillet forslaget “generelt
m-+n at projicere (afbilde) en given flade pa en (given) anden

a'b”a",b"  osdr. (2) [flade], shledes at billedet er ligedannet med originalen i



de mindste dele”. Dette emne var, ifglge Gauss, bl.a. intK@nklusioner
essant i geodaetiske sammenhaenge hvis den ene flade var

en kugle, men Gauss gnskede netop spgrgsmalet behand-

let generelt. Gauss’ forslag blev stillet sofidenskaber-

nes Selskabgrisopgave i matematik for 1820, samme ar

som Gauss var blevet gjort til udenlandsk medlem. Da der

ingen besvarelser var indlgbet ved fristens udlgb, forlaen-

gedes I”Ste” med yderligere et ar, 0g Schumacher laggynem udskrivelsen af &rlige prisopgaver bade pavir-
pres pa Gauss for at sikre i det mindste een besvarglsge og afspejleddidenskabernes Selskabatematik-

af opgaven. Schumachers egen prestige stod pa spily@§s stilling og udvikling, som den blev opfattet fra pe-

Gauss honorerede opfordringen, mqlsendte sin besvarﬁ{gﬁen af det europeeiske matematiske miljg, som siden
og blev belannet med en guldmedalje (som han sener&fiitningen af 1700-tallet primzert havde centrum i Frank-
ombyttet i kontanter, hvilket han — med henvisning g Generelt afspejlede opgaverne matematikkens mang
korlens sygdom og de deraf affadte ekstra omkostninggkyeliige roller som praktisk og anvendelig videnskab,

— abenbart manglede mere end en medalje). men ogsa de mere ‘rene’ opgaver kan forteelle mange hi-

. . storier.
| prisopgaven undersggte Gauss betingelserne for kon-

forme afbildninger, som han senere udviklede 0g udyi; get farste har diskussionen omkring prisopgaverne for
dede i sinDisquisitiones generales circa superficies cuggqo og 1817 antydet, hvordan opfattelserne af ‘et spargs
ves | pristiesvarelsen |9d Gauss y, 2) betegne koordi- map oq ‘et svar’ afspejlede den opfattelse af matematik
naterne pa et punkt pa den ene givne flade. Han andggn veerende baseret p& manipulationer af formler, son
sd, at disse kunne udtrykkes som funktioner af to vaJis, fremherskende omkring 1800. Matematik — som i
able (t,u); (x,y,2) = (x(t,u),y(t,u),z(t,u)). For den an- genne sammenhaeng betyder analyse, da der naesten ing
den givne flade indfgrte han i analogi herm@dY,Z) = yrisopgaver blev stillet i geometri — handlede om funk-
(X(T,U),Y(T,U),Z(T,U)). Dernaes} heevdede Gauss, ghner, funktioner var givet ved opskrifter (af en eller an-
det at afbilde den ene givne flade pa den anden givne flggg form), og viden om funktioner bestod i at manipulere

betad at udtrykkeT,U) som en funktion aft, u), 0g gen- dem for at nd frem til kendte og trygge objekter, eventuelt
nem en “analytisk” undersggelse fandt han ud af hvad ggy numeriske beregninger.

vil sige, at billedet er “ligedannet i de mindste dele” med
originalen. Han fandt som sit hovedresultat deraf, at medr det andet har omtalen af Gauss’ rolle i forbindelse

betegnelserne med prisopgaverne afdaekket nogle af de indre mekanis
mer og kommunikationer, som formede de danske mate-
dx—adtiradu dX=AdTLAdU matikeres viden om disciplinens internationale udvikling.

, , De danske matematikere prioriterede ikke internationalt
dy=bdt+bdy dY=BdT+BdU, orienteret forskning hgijt. Men iseer gennem Schumachel
dz=cdt+c'du ogdZ=CdT+C'dU havde de en indgangsvinkel til den store Gauss i Géttin-

gen, og det benyttede man sig af. | tredie forsgg lykkedes
skulle det endelig at interessere Gauss i de danske prisopgave
for hvilke han blev tilkendt en guldmedalje, der egentlig
var til ligesa stor zere fovidenskabernes Selskabm for

aa-+bb+cc aa +bb' +cc Gauss.

AA+BB+CC AA BB +CC

_ aa+bb+cc Som det endelig ogsa fremgar af prisopgaverne, sa va
AN+BB +CC’°  matematik i perioden 1760-1860 en mere blandet star-
relse, end vi er blevet vant til. Farst i de efterfglgende tiar
hvilket var Gauss’ made at udtrykke, at fundamentalfaennemgik den matematiske videnskab en egentlig pro
merne var proportionale. Hvis denne betingelse var dpssionalisering, hvor det blandt andet for alvor blev vig-
fyldt ville, haevdede Gauss, samhgrende vinkler vaere &égs for selvforstidelsen at adskille den ‘rene’ matematik
og leengder proportionale pa de to flader. Derefter bestaal forskellige grader af ‘anvendt’ eller ‘praktisk’ mate-
resten af afhandlingen af undersggelser af forskellige nyatik. Prisopgaverne afspejler denne gradvise udvikling,
poteser omkring fladerne. Selvom opgavebesvarelsensiven samtidig heenger sammen med, hvad der kan be
1822 (som blev publiceret 1825 i Schumach@stro- tragtes som et godt svar pa et matematisk problem. Der
nomische Abhandlunggsaledes indeholdt Gauss’ ferstéormel- og regningstunge matematik, som bestod af di-
fundamentalform og betingelserne derpa, er preesentatidte manipulationer af udtryk, og som ogsa er illustre-
nen ikke neer s& generel, som Gauss skulle give den rsiti de valgte eksempler, gav langsomt plads for en mere
differential-geometriske mestervaddisquisitiones gene- bevis- og begrebsbaseret matematik, hvor hgjere abstrak
rales tioner og generalitet blev uomgaengelige krav.
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