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Detta nummer

Per Anders Ivert

En matematiker av virldsrang och en portalfigur i svensk
matematik har gétt ur tiden. Lars Hérmander avled den
25 november efter en lidngre tids sjukdom i en élder
av 81 ar. Han hade utndmnts till professor i matematik
vid Stockholms Hogskola 1957, vid Stanford Universi-
ty 1963, vid Institute for Advanced Studies i Princeton
1964, varifran han atervinde till Sverige och verkade
som professor i Lund frdn 1968 fram till sin emerite-
ring 1996. Under denna sista period priaglade han miljon
vid den matematiska institutionen i Lund, som under sin
glanstid kunde gléddja sig &t manga prominenta bestkare
frén olika delar av virlden. Efter 1996 har Lunds mate-
matiska institution (numera Matematikcentrum), liksom
universitetslivets villkor i allminhet, forindrats pa ett
genomgripande sitt; en utveckling som Lars Horman-
der betraktade med vemod.

Att ge en uttdommande redogorelse for Lars Hor-
manders vetenskapliga gérning vore en Overvildigande
uppgift for en person; ménga hogt kvalificerade mate-
matiker kriavs for detta, och det kommer sidkert att ske,
men SMS bulletinen &r naturligtvis inte ratt forum for
ett sddant projekt. Vi hoppas didremot att i kommande
nummer, med hjdlp av tidigare elever och kolleger till
Lars Hormander, teckna en belysande, om &@n ofullstin-
dig, bild av Hérmanders livsverk.

Sjélv har jag inte tillricklig kompetens for att ens
forsoka gora en beddmning av Hormaders rent mate-
matiska produktion. I stillet skulle jag vilja framhélla
en aspekt som kanske inte har uppmérksammats i till-
ricklig utstriackning, ndmligen Hormanders matematik-
didaktiska insatser. Han belonades ar 2006 med Steele-
priset (Leroy P. Steele Prize for Mathematical Exposi-
tion) av American Mathematical Society, framst for sitt
epokgorande verk The Analysis of Linear Partial Diffe-
rential Operators och maisterverket Complex Analy-
sis in Several Variables, men han hade ocksa skrivit
ett flertal ldrotexter for studerande pé olika nivéer. Vad
som utmérker dessa texter dr klarheten, precisionen och
den ekonomiska framstillningen. Hérmander hade for-
magan att se det visentliga i ett komplicerat samman-
hang och sedan framstélla saken dérefter. Om man pé

annat hall bekantat sig med ett tema, sdg inom integ-
rationsteori, riemannsk geometri eller funktionalanalys,
forbluffas man av hur enkelt saker kan uttryckas dd man
senare ldser Hormanders framstédllning. Hans presenta-
tion av distributionsteorin, till exempel, &r en stor didak-
tisk bragd.

Ar 1909 arrangerades i Stockholm, pi initiativ av
Gosta Mittag-Lefller, en kongress for matematiker fran
de nordiska linderna. Den andra skandinaviska mate-
matikerkongressen avholls tva ar senare i Kopenhamn,
och sedan har denna kongress arrangerats med inte helt
jamna mellanrum, numera vart fjirde &r under nam-
net Nordiska matematikerkongressen, och i juni nista
ar arrangeras den tjugosjitte nordiska matematikerkon-
gressen av och vid Matematikcentrum i Lund. Denna
ging trider Europeiska matematikersamfundet, EMS,
in som medarrangér och samarbetspartner, och kon-
gressen bendmns foljaktligen 26:¢ nordiska och forsta
europeisk-nordiska matematikerkongressen. En forsta
kungorelse terfinns i avdelningen Tillkdnnagivanden i
detta nummer, och vi féar sékert anledning att aterkomma
med mer information under varen.

Matematikens roll i skolutbildningen har ifragasatts
och diskuterats, vilket kommenterades helt kort i for-
ra numret av SMS bulletinen. En visentlig friga dr om
skolutbildningen i matematik formér tilltala eleverna
och vicka intresse for vidare studier i matematik. For
exempel pa framgéngsrika projekt med den malsittning-
en vill jag hinvisa till artikeln under vinjetten Tidsvink-
lat i oktobernumret. Ett svenskt projekt i den andan &r
Sonja Kovalevsky-dagarna for skolungdomar, som var-
je ar arrangeras av Nationalkommittén for matematik i
samarbete med nidgon akademisk institition. I ar var det
institutionen for matematik och matematisk statistik vid
Umed universitet som var medarrangdr och vérd for ar-
rangemanget i november. Genom en forbiseende fran re-
daktorens (d.v.s. min) sida har vi i detta nummer inget
reportage dirifrdn, men vi hoppas att under varen kunna
komma med nédrmare upplysningar.

Diérmed overlimnas SMS bulletinen for december
2012 i ldsarnas hinder.
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Lars Hormander 1931-2012

Lars Hormander, som tilldelades en Fieldsmedalj ar
1962, avled 25 november vid 81 ars dlder. Horman-
der var en kraftfull matematiker som revolutionerade
den moderna teorin for partiella differentialekvationer.
Bland manga andra bidrag kommer hans teorier for
pseudodifferentialoperatorer och Fourierintegralopera-
torer att ha bestdende virde. Han var professor vid Lunds
universitet fran 1968 till sin emeritering 1996 och funge-
rade som forestdndare for Mittag-Leffler-institutet fran
1984 till 1986.

Mathematics of Planet Earth 2013

Mer dn 100 akademiska institutioner och larde séllskap
har forenats i ett virldsomspénnande initiativ: Mathe-
matics of Planet Earth (MPE) 2013. Denna &rslanga
kraftsamling ska fdsta uppmérksamheten pd matemati-
kens bidrag i kampen mot globala problem, inbegripet
naturkatastrofer sisom orkaner, jordbdvningar och tsu-
namier; klimatforiandringar; héllbarhet; pandemier. Del-
tagarna i MPE2013 kommer att finansiera workshops,
forskningskonferenser, offentliga foredrag, uppsdkande
verksamhet och studiemdjligheter for alla aldrar. Initia-
tivet invigdes officiellt den 7 december 2013.

Forsta europeisk-nordiska matematikerkongres-
sen

Den 26:e nordiska matematikerkongressen kommer att
héllas i Lund fran 10 till 13 juni 2013. Mer information
pa annan plats i denna tidning

ESF tilldelar Uffe Haagerup det 14:e europeiska
Latsispriset

Europeiska vetenskapsstiftelsen ESF har tilldelat pro-
fessor Uffe Haagerup vid Kopenhamns universitet arets
europeiska Latsispris. Prisets &mne var detta & mm-
atematikoch Prof. Haagerup tilldelades priset for sina
banbrytande och viktiga bidrag till operatoralgebra samt
dven till andra nya och utmanande omraden av matema-
tiken. Priset har instiftats av den Genevebaserade Lat-
sisstiftelsen och uppgér till 100 000 schweiziska franc.
Nobelpristagare varnar for nedskérningar i EU:s forsk-
ningsbudget En delegation som leddes av Nobelpris-
tagare har triffat Europeiska parlamentets ordférande
Martin Schulz, Europeiska rédets ordférande Herman

Van Rompuy och Europeiska kommissionens ordféran-
de José Manuel Barroso for att véidja till EU-ledarna
att sikre den fortsatta budgeten for forskning och inno-
vation, Horisont 2020. De 6verldmnade ett oppet brev,
undertecknat av 44 Nobelpristagare och sex Fieldsme-
daljorer med en varning for de dramatiska foljderna av
eventuella budgetnedskérningar for forskning och inno-
vation.

Ramanujanpriset 2013

Ramanujanpriset for unga matematiker frdn utveck-
lingsldnder som utdelas av Abdus Salam International
Centre for Theoretical Physics (ICTP) utdelas arligen till
en ung forskare fran ett utvecklingsland. Pristagaren fér
ej ha uppnatt 45 érs alder den 31 december det ar pri-
set utdelas och ska ha utfort framstdende forskning i ett
utvecklingsland. Priset uppgér till $15000. Pristagaren
kommer att inbjudas till ICTP for att motta priset och
halla en foreldsning. Priset tilldelas vanligen en person
men kan ocksa delas lika mellan mottagare som lamnat
bidrag inom samma omrade. Nomineringar for 2013 ars
pris mottages fram till 1 februari 2013.

EMS etiska kod godkand

Ar 2010 inriittade EMS en etisk kommitté. Dess fors-
ta uppgift var att utarbeta ett utkast till en etisk
kod (Code of Practice). Detta arbete fullbordades i
april 2012. Utkastet diskuterades vid radets mote i
Krakéw i juli 2012, och koden godkindes av exeku-
tivkommittén i slutet av oktober 2012 och har dirmed
tritt i kraft. Den nu godkidnda versionen kan laddas
ned frin http://www.euro-math-soc.eu/system
/files/COP-approved.pdf

Dokumentet innehéller reckommendationer till forfattare
av matematiska artiklar, till redaktorer och forldggare,
till granskare och till anvindare av bibliometriska upp-
gifter. EMS etiska kommitté erbjuder sig att hjilpa till
med utredning av fall av oetiskt beteende. Koden r tdnkt
som ett verktyg i kampen mot etiska forseelser, sdsom
plagiat, underlatenhet att ge korrekta erkdnnanden etc.,
vilket blivit allt vanligare inom matematiken, dven om
de flesta matematiker iakttar god sed sdsom den beskrivs
i koden och undviker det oetiska beteende som ocksa be-
skrivs i koden. Observera att den engelsksprakiga ver-
sionen som aterfinns under linken ovan &r den defini-
tiva. Mer information finns pa etiska kommitténs offi-
ciella webbplats http://www.euro-math-soc.eu/
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comm_ethics.html. Kommitténs ordférande ar prof.
Arne Jensen <matarne@math.aau.dk>

Nytt internationellt utbildningsnéitverk STRIKE
- Novel Methods in Computational Finance”

Under de senaste aren har berdkningskomplexiteten hos
matematiska modeller som anvinds i finansmatematik
genomgatt en oerhord tillvixt. Avancerade numeriska
metoder dr oumbirliga for de flesta av dagens tillimp-
ningar i finansbranschen. Marie Curie-atgidrderna &r
namnet pa ett av EU-kommissionen finansierat program
for framjande av forskning. En del av detta program &r
“Internationella utbildningsnétverk”(International Trai-
ning Networks, ITN). Nu har ett sddant nétverk bildats
for utbildning av europeiska experter pa finansmatema-
tik och berdkningsvetenskap i syfte att utbyta och dis-
kutera aktuella insikter och idéer och att ligga en grund
for framtida samarbete.

Paminnelser
Heidelbergs pristagarforum

Ett tillfdlle for studenter i matematik och datalogi att
triffa Abelpristagare, Fieldsmedaljorer och vinnare av
Turingpriset. Se forra numret av SMS bulletinen samt
http://heidelberg-laureate-forum.org

EMS monografipris: Begiran om bidrag online

Med anledning av sitt tiodrsjubileum utlyser EMS
Publishing House priset EMS Monograph Award. Det

ges vartannat ar till forfattaren/forfattarna av en mo-
nografi inom vilket omrade som helst av matematiken,
som av en urvalskommitté bedoms vara ett framstéen-
de bidrag inom sitt omrade. Priset uppgér till 10 000
euro, och den vinnande monografin kommer att ges ut
av EMS Publishing House i serien EMS Tracts in Mat-
hematics. Sista dag for insdndande av manuskript: 30
juni 2013. Information: http://www.ems-ph.org/E
MS_Monograph_Award.php

EUROMATH 2013 i Goteborg

Som en uppf6ljning till liknande arrangemang under
2009-2012 avhélls konferensen EUROMATH 2013 for
skolungdomar i &ldern 12-18 &r i Goteborg under vec-
kan 10-14 april, 2013. Konferensen kommer att besta av
flera workshops och méten giéllande olika &mnen. Del-
tagare uppmuntras att presentera sina arbeten eller pro-
jektimatematik. EMS &r en av sponsorerna tillsammans
med bland andra terforsikringsbolaget Munich Re. In-
formation:
http://www.euromath.org/index.php?id=86

EMS kalendarium

22-23 mars 2013 ERCOM, Luminy

22-23 mars 2013 Etiska kommittén, London

5-7 april 2013 Gemensamt matematiskt veckoslut EMS-
DMEF, Arhus, Danmark

12-13 april 2013 Kommittén for utvecklingslidnder, Linkoping.

25-26 maj 2013 Raising Public Awareness Committee, Ven,
Sverige

2-6 september 2013 16:e konferensen Kvinnor i matematiken,
Bonn
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Pa tal om tal kommer ut i en tredje upplaga

Barbro Grevholm

Den tredje upplagan av ldseboken om matematik kallad
"Pa tal om tal’ har utkommit 2012. Forsta upplagan pub-
licerades 1993 och jag hade glddjen att anvinda boken
med ldrarstuderande i matematik under andra halvan av
1990-talet. Forfattaren Lars Nystedt gjorde faktiskt ock-
sé ett personligt besok vid Hogskolan i Kristianstad dér

jag var verksam pé den tiden. Lars Nystedt har verkat i
manga ar som universitetslektor i matematik vid Stock-
holms universitet och var en gang ldarjunge till nyligen
bortgéngne professor Lars Hormander. Boken som om-
fattar 326 sidor utges pa forfattarens eget forlag, Instant
Mathematics.
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I boken behandlas tal och talbegreppet bade ur ma-
tematisk, historisk och humanistisk synvinkel. Forfatta-
ren inleder med att peka pa gapet mellan de tva kultu-
rerna, den naturvetenskapliga och den humanistiska och
hivdar att boken speglar matematikens dubbla tillhorig-
het, till de bada kulturerna. Talet om de tva kulturerna
for naturligtvis ldsarens tankar till C. P. Snow som for
mer dn 50 ar sedan talade och skrev om ’De tva kultu-
rerna och den vetenskapliga revolutionen’, ett verk som
dock inte finns med bland de sparsmakat utvalda refe-
renserna. Nystedt papekar att han valt ut endast ett verk
inom respektive omrade som han skriver om och att 13-
saren ddrifran kan ta sig vidare i referenserna i dessa
hénvisningar. Det dr séikert ett klokt agerande av forfat-
taren med tanke pé hans asyftade ldsarkrets. Boken ar
avsedd for alla som ir intresserade av tal men Nystedt
har enligt egen utsago haft gruppen ldrare i matematik i
tankarna d& han skrev den. For att boken dven ska kunna
anvindas i utbildningen av ldrare finns en 6vningsbok,
som hor till, med titel ’Tal till *P4 tal om tal’.”

Boken ir fyllig och innehaller allt man kan forvinta
sig av en ldasebok om tal: Tal och hur de betecknas och
har vixt fram historiskt, historik om olika talsystem, om
olika riknesitt, ekvationer, relationer, axiom och bevis,
tallinjen och talplanet, polynom och ekvationer, oind-
ligheter, talpar, potensrikning, de matematiska tecknens
historia och mycket mera. Forfattaren har forsokt gora
boken, som han siger i en not pa sidan 136, ’selfcontai-
ned’ men ger upp dér pd punkten att inféra och gé ige-
nom de trigonometriska funktionerna. Det skulle fora
for 1angt, anser han. Den egentliga ldsebokstexten kul-
minerar med den gyllene satsen, och boken avslutas dér-
efter med ett femtontal kortare uppsatser om olika teman
sdsom Hilberts hotell, Om magiska kvadrater, Fyra troll-
konster och Om talmystik. Framstéllningen &r redig och
klar, ldtt att folja och ldsaren far tydligt hora forfattarens
rost. Ibland kommer direkta sidorepliker till ldsaren fran
forfattaren som pa sidan 45 dér han séger: “Jag tycker
att detta resonemang — i all sin enkelhet - &r ett stycke
vacker matematik!” Den som inte tidigare hort att ma-
tematik kan vara vacker far hér alltsd smakprov pa vad
matematikern Nystedt tycker dr vackert. P4 sidan 47 si-
ger forfattaren: ”Lis detta lingsamt och minst tva ganger
och med penna och papper: Hir star alltsa beviset for att
‘minus ganger minus dr plus’.” Trots att Nystedt viander
sig till ldrare &r han inte rdadd for att forolampa dem. Pa
sidan 50 skriver han: Det dr kanske inte s underligt, att
det fortfarande finns ménga ldrare i matematik som inte
vet varfor “minus gdnger minus ger plus’, och som dérfor
liksom Auden i citatet ovan viljer att tiga ihjél proble-
met. Citatet av W. H. Auden lyder: “Minus times minus
is plus. The reason for this we need not discuss”. Vad vi

bestamt vet idag, som inte var kint 1993, dr att mer &n
en tredjedel av dem som verkar som matematikldrare i
svensk skola inte &r utbildade till att vara matematikléra-
re. Daremot kénner jag inte till om nédgon har undersokt
om det dr fler eller fiarre matematiklérare idag eller for
20 ar sedan som kénner till varfor *'minus gdnger minus
ger plus’. Frgor av det slaget kunde ndgon doktorand
i matematikdidaktik géirna ta sig an. Konsekvensen av
att mer @n var tredje som undervisar i matematik inte &r
utbildad ldrare i matematik &r nog mer forodande 4n att
vissa inte kan forklara varfor *'minus génger minus ger
plus’ (vilket givetvis &r illa nog det). Medan jag holl pa
att studera den nya upplagan av ldseboken slumpade det
sig sa att jag fick den lilla boken 'En gétfull véinskap’
(forfattad av Yoko Ogawa, 2003) i gdva och tog mig tid
att ldsa den genast. Den handlar om en tidigare professor
i talteori (i boken kallad doktorn) som i en trafikolycka
1975 forlorat minnet. Han minns endast vad som hint
honom de senaste 80 minuterna. Historien vi far folja &r
att han far en ny hushéllerska som har en tiodrig son och
hur dessa tre forsoker klara av vardagen trots doktorns
minnesproblem. Professorn har inte glomt den talteori
han tidigare studerat och undervisat om och i boken pre-
senteras pa ett trevligt och spannande sitt mycket mate-
matik om tal. Nér hushéllerskan anldnder fragar doktorn
ndr hon dr fodd. Den 20 februari. Det ger talet 220. Det
kopplar doktorn till talet 284 som &r numret pa en kloc-
ka han fick i pris av rektorn. S& smaningom reder man
ut att de tvé talen ar vinskapliga tal. Vinskapliga talpar
skriver Nystedt ocksd om och man kan léra sig ungefir
samma sak om dem i P4 tal om tal som i den lilla roma-
nen jag léste.

Det doktorn i romanen dlskar mest dr primtal sa
lasaren féar sig mycket till livs om primtals egenska-
per, primtalstvillingar, deras odndliga antal, perfekta tal,
men ocksd om talsummor, Fermats sats, Eulers identitet
och till och med Artins formodan. All denna matema-
tik kommer fram i samtal mellan doktorn, hushéllerskan
och hennes son som kallas Roten, pa grund av sitt platta
huvud. I samtalen visar doktorn prov pé stort tdlamod,
formaga att lyssna och stélla foljdfragor och han anvin-
der uppmuntran och berdm som verkningsmedel for att
fa de bada andra att vilja tinka vidare pd matematiska
fragor.

Vid namnet Artins formodan studsar jag till for Emil
Artin var den enda icke-svenska matematiker jag ha-
de tillfille att lyssna till under min studietid vid Lunds
universitet. Det internationella utbytet var sparsamt pa
den tiden. En intresserad ldasare som borjar med att ldsa
boken ’En gatfull vinskap’ kan g vidare till Nystedts
bok "P4 tal om tal’ och dér fa vidare svar pa sina und-
ringar om det som beskrivs i romanen. Nystedts text &



andra sidan bidrar ocksa till att ge liv 4t manga matema-
tiker ur historien.

Boken lampar sig vil for ldrarstuderande och nybliv-
na ldrare och kan ge inspiration for egen undervisning.
Det enda som skapade problem for mina studenter var
att Nystedt skriver s mycket om tal som inte finns. Det
aterkommer flera génger. Pa sidan 41 kommer *Om att
rikna med tal som inte finns, del I’ och da handlar det
om noll och negativa tal. Nésta ging kommer rubriken
pa sidan 90 med del II (rationella tal) och dérefter pa si-
dan 107 med del III (irrationella tal), harnist sidan 120
med del IV (om decimalbrak) och slutligen pé sidan 134
med del V (om komplexa tal). Nystedts teknik dr alltsa
att tala om tal som inte finns nér han successivt behover
utvidga den talmidngd som behandlas for att kunna 16sa
nya problem. Forst finns talen inte och sd infor man dem
trots allt och ser att allt fungerar till belatenhet. Kruxet
ar bara att allt detta tal om tal som inte finns ledde till att
de ldrarstuderande verkligen fick for sig att det bara dr de
positiva hela talen som finns. Det tror jag dr en olycklig
uppfattning hos en blivande ldrare. Vad vi menar med att
tal finns &r forstds & andra sidan en djup filosofisk fraga.

Auvsnitten i ldseboken kan lésas i vilken ordning man
onskar och den kan ockséd anvindas som en uppslags-
och inspirationsbok. Tonen i hela boken ir trevlig och
sympatisk och forfattaren ger sma tips om nér lésare,
som inte dr sd vana vid matematiska teknikaliteter, ska
akta sig lite och eventuellt spara kapitlet till ett senare
tillfille. Vid en jamforelse mellan forsta och tredje upp-
lagan finner man att vildigt lite skiljer dem at. Boken i

tredje upplagan ir en bra bit tjockare 4n den forsta men
det verkar bero pa papprets kvalitet. Nagra fa tilligg har
gjorts mellan upplagorna. P4 sidan 1 har tillkommit en
serie med Calvin och Hobbes, diar Calvin undrar var-
for vi ska hélla pd med tal nér vi alla forr eller senare
ska do. Svaret fran ldraren blir: Nu gér vi till sidan 83.
Calvin drar slutsatsen: Ingen gillar oss med vida vyer.
Vidare har tillkommit ett sakregister pa sidan 323 och
en symbolforteckning pé sidan 326. Ett avsnitt har bytt
rubrik. Det som 1993 hette Aztekernas siffror har nu ru-
briken Mayafolkets siffror. Forfattaren har alltsa inte sett
sig foranledd att dndra pa det huvudsakliga innehallet i
boken sedan 1993. Det kan betyda att de kommentarer
boken foranlett under &rens lopp varit positiva.

Pa tal om tal kan verkligen rekommenderas till al-
la som #r intresserade av tal. Boken bjuder pa trevlig,
lattsam 1dsning av ett for skolmatematiken viktigt omré-
de och kan bidra till matematisk allménbildning for att
overbrygga den klyfta Nystedt inleder med att peka pa,
mellan humaniora och naturvetenskap.

Barbro Grevholm dr professor i matematikdidaktik
vid universitetet i Agder, Norge.

Lars Nystedt: P4 tal om tal
3:e upplagan, 326 sidor
Instant Mathematics 2012
ISBN10: 9163022680
ISBN13: 9789163022685




Skolornas matematiktiavling 2012

Finalen i Skolornas Matematiktivling gick 16rdagen den 24 november i Luled Marten Wiman frdn Danderyds
gymnasium vann drets upplaga av Skolornas matematiktivling. Det &r hans andra seger i rad — en fantastisk bedrift.
Finaltdvlingen organiserades av Luled tekniska universitet.

Det var 25 elever som deltog; 22 av dem kvalificerade sig via kvalomgéngen i september, och tre (bland dem
Marten sjilv) via IOI (den Internationella olympiaden i programmering), som i &r gick samtidigt som kvalet.

Hir 4r de sex bista placeringarna i finalomgéngen:
Marten Wiman, Danderyds gymnasium, Danderyd, 41 poéng
Lars Astrom, Malmo Borgarskola, Malmé, 34 poing
Lisa Lokteva, Hvitfeldtska gymnasiet, Goteborg, 33 poidng
Junyu Gao, Malmo Borgarskola, Malmo, 33 poing
Emma Johansen, Berzeliusskolans gymnasium, Linkdping, 31 podng
Yue Jiao, Blackebergs gymnasium, Stockholm, 31 poédng

Maximal uppnébar poéingsumma var 42 poéng.

Nu foljer en korrespondenskurs for alla finalister. Laget som kommer att representera Sverige vid den Internatio-
nella matematikolympiaden i Colombia i juli 2013 viljs ut i maj. Urvalet kommer att baseras pé resultaten i SMT, i
korrespondenskursen samt i den Nordiska matematiktdvlingen som 4ger rum i april.

Vi presenterar finalens problem i detta nummer. Losningsforslag finns pa tavlingens hemsida www.mattetavl
ing.se

D D W W N =

—_

-

-
=
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Har ar tatgruppen i matematiktavlingen 2012. Bilden har tagits av Karl-William Sandstrém.


www.mattetavling.se
www.mattetavling.se

Tavlingsproblemen 2012

SKOLORNAS MATEMATIKTAVLING
Svenska matematikersamfundet

Finaltavling © Luled den 24 november 2012

1. Funktionen f uppfyller villkoret

1+ f(x)
1— f(x)

for alla reella x, for vilka funktionen &r definierad. Bestdm f(2012), om det &r ként
att £(1000) = 2012.

fla+1) =

2. Talet 201212200619 har en faktor m sadan att 6-10° < m < 6,5-10%. Bestdm m.

3. Kateterna AC och BC' i en rétvinklig triangel ABC har ldngderna b och a, re-
spektive. En cirkel med medelpunkt i C' tangerar hypotenusan AB i punkten D.
Tangenterna till cirkeln genom punkterna A och B tréffar cirkeln i punkterna F och
F, respektive (ddr FE och F bada &r skilda fran D). Uttryck ldngden av strickan EF
som en funktion av a och b.

4. Givet att a ar en reell 16sning till polynomekvationen

na" —a"t—2"? — . .. —2x—1=0, n positivt heltal,

visa att a = 1 eller —1 < a < 0.

5. Hornen i en regelbunden 13-horning fargas i tre olika farger. Visa att det finns tre
hérn som har fatt samma farg och som utgér horn i en likbent triangel.

6. En cirkel ar inskriven i en parallelltrapets. Visa att parallelltrapetsets diagonaler
skir varandra i en punkt som ligger pa den diameter till cirkeln som &r vinkelrdt mot
de tva parallella sidorna.

Skrivtid: 5 timmar
Formelsamling och minirdknare ar inte tillatna!
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Polska mangdteoretiker och stora kardinaltal
John Stillwell

Beskrivande méangdlira

Mingdlira blev en viktig del av polsk matematik un-
der 1920-talet, och polska insatser fran det artiondet dr
i sjilva verket viktiga for méngdldran 4n idag. En stor
del av fortjénsten for detta maste tillskrivas Wactaw Si-
erpifiski (1882-1969) som insdg méngdldrans potential
och péaverkade den efterfdljande generationen av pols-
ka matematiker att specialisera sig inom detta omrade.
Sierpiniski blev intresserad av méngdlédra som forskar-
studerande ar 1907, men han var i stort sedd sjdlvlard
tills han &r 1916 anslot sig till gruppen “Lusitania” kring
Nikolaj Lusin i Moskva. Lusins forskning var inriktad
mot beskrivande mdngdldra: klassificering av méangder
av reella tal efter komplexiteten hos deras definitioner.

Beskrivande méngdlira initierades av Cantor under
1880-talet, som en vig att angripa kontinuumproblemet.
Cantors kontinuumhypotes séger i sin ursprungliga (sva-
ga) form att varje méangd av reella tal &r antingen upprak-
nelig eller likméktig med méingden R av alla reella tal.
Cantor kunde verifiera sin formodan for slutna méngder,
men slutna miangder r av relativt 1ag komplexitet. Myc-
ket hogre komplexitet uppenbarades nér Borel [2] infor-
de vad vi nu kallar Borelméngder och Lebesgue [&] visa-
de att Borelméngderna bildar en hierarki med &verupp-
rikneligt manga nivaer. De slutna méngderna utgér, till-
sammans med sina komplementmingder, bara den fors-
ta nivan. Det finns méngder pa nivan « for varje num-
rerbart ordinaltal & — ndmligen upprikneliga féreningar
och snitt av méngder pa ldgre nivaer — och Lebesgue vi-
sade att det finns nya mingder pa varje niva.

Lebesgue [8] visade ocksa att det finns mingder av
reella tal som inte ingér i Borelhierarkin. Det betyder att
dven om kontinuumhypotesen skulle bekriftas for Bo-
relmingder (vilket gjordes av Lusins elev Alexandroff
ar 1915) skulle det vara nodvindigt att driva den vidare,
ini vérlden av mingder bortom Borelméngderna. Forsta
steget in i denna vérld togs av en annan av Lusins elever,
Michail Suslin, som &r 1916 upptickte att nya méngder
genereras frén Borelméngder helt enkelt genom projek-
tion.

Speciellt bildar projektionerna av Boreldelméngder
av R? en klass som ir storre in klassen av Boreldel-
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mingder av R. Projektionerna av Borelméngder (som
kallas analytiska méngder) och deras komplement-
mingder utgor forsta nivan av en ny hierarki av méngder
som kallas projektiva miangder. De projektiva midngder-
na pd niva n + 1 dr projektioner av méngder pa niva n
samt deras komplementmingder, och aterigen kan det
visas att varje nivd innehéller méngder som inte tillhor
den féregdende.

Lusin och hans elever drev energiskt kontinuumhy-
potesen (och andra fragor, sdsom mitbarhet) in i den
projektiva hierarkin. Till exempel bevisade de att pro-
jektioner av Borelméngder dr métbara, liksom Borel-
mingderna sjilva, och satisfierar kontinuumhypotesen.
Emellertid stotte de pa svarigheter som tycktes odver-
stigliga nér det gillde att utvidga dessa resultat redan
till den andra nivéan i den projektiva hierarkin. Lusin [9]
uttalade en anmérkningsvird profetia:

Man vet inte, och kommer aldrig att veta, om
projektioner av komplementmdngder till analytiska
mdngder (som antas vara overupprikneliga) har kon-
tinuets kardinalitet...inte heller om de dr mdtbara.

Teorin for projektiva médngder tycktes ha gatt i std,
och den framskred faktiskt inte sérskilt mycket ling-
re forrdn pa 1970-talet. Intressant dr att framsteget, nir
det kom, berodde pa tva begrepp som inforts av pols-
ka méngdteoretiker pa 1920-talet: bestimdhet och stora
kardinaltal.

Bestamdhet

Ar 1925 skrev Hugo Steinhaus ett kort arbete om spelte-
ori dér begreppet odindliga spel mellan tva spelare med
fullstindig information infordes. Det vill sidga att var-
dera spelaren kénnder till den andres drag, och att det
foljaktligen finns en mojlighet till vinnande strategier.
Ett enkelt exempel pa ett sddant spel foreslogs av Ste-
inhaus elev Stefan Banach tillsammans med Stanistaw
Mazur. Tva spelare, vi kan kalla dem I och II, turas om
att vilja decimalerna i ett reellt tal mellan O och 1. Spela-
re I véljer siffran a;, varefter II viljer siffran by, varefter
I viljer a,, II viljer b, och sa vidare. Spelare I vinner
spelet om 0, a,b1a5b, ... € A, dédr A &r en i forviag vald
mingd, medan II vinner om 0, a1bya5b, ... ¢ A.



I det hér spelet dr en vinnande strategi for I en funk-
tion f(a,b; ..a,b,) = a,,; som bestimmer I:s nista
drag, a,.1, vid varje steg, pa sd sitt att det fullstindiga
spelet a; by ... innebér vinst for 1.

Steinhaus var medveten om att en av spelarna har en
vinnande strategi i den dndliga versionen av detta spel,
dir varje spelare far hogst n drag, och han formodade
att detsamma giller for det odndliga spelet, for vilken
mingd A som helst. Ett exempel dr dd& A = Q, miing-
den av rationella tal. I det fallet kan II alltid vinna ge-
nom att spela en icke-periodisk foljd (by, by, b3, ...), for
da blir foljden a,bja,b, ... ocksé icke-periodisk och re-
presenterar alltsa ett irrationellt tal (i bas 10 eller bas 2
eller vilken bas som helst).

Emellertid vederlades Steinhaus formodan snart av
Banach och Mazur. Med antagande av urvalsaxiomet vi-
sade de att det finns en méngd A for vilken ingende-
ra spelaren har en vinnande strategi. En sddan méngd
kallas icke-bestimd, och méangder A for vilka det finns
en vinnande strategi kallas bestdmd [forklaringen till
denna perfekt particip-form, som kan tyckas konstig,
torde vara att det dr spelet som #r bestimt, och ter-
men har sedan 6verforts till den bestimmande méngden;
overs.anm.].

Banachs och Mazurs resultat publicerades inte vid
den tidpunkten, och @mnet odndliga spel tycks ha legat
idvalai flera artionden. Det skedde ett uppvaknande pa
1960-talet d& Steinhaus atervénde till &mnet i samarbete
med Jan Mycielski. Efter all denna tid konstruerades de
enda kinda icke-bestamda mingderna med hjélp av ur-
valsaxiomet (AC). Eftersom AC ocksa var ként for att ha
vissa obehagliga konsekvenser, som icke métbara méng-
der, tinkte Steinhaus och Mycielski att det kunde finnas
ett behagligt alternativ: att alla médngder A av reella tal
Gr bestimda. Ar 1961 foreslog de detta antagande som
ett nytt axiom, bestdmdhetsaxiomet (Axiom of Deter-
minacy, AD).

Skonheten hos AD ligger i att det korrigerar vissa
”déliga” konsekvenser av AC och tillhandahéller nya be-
vis for ndgra “goda” konsekvenser. Till exempel bevisa-
de Mycielski och Swierczkowski [15] att AD medfor att
alla méngder av reella tal 4r mitbara, och AD medfor
ocksd négra svaga urvalsprinciper som &r anvéndbara i
analys. Om till exempel X &r en upprdiknelig familj av
méngder S av reella tal, sd finns en urvalsfunktion f for
X; det vill séga att f(S) € S for varje S € X. Denna
urvalsprincip ér tillridcklig for att bevisa en ofta anvénd
egenskap hos kontinuitet: Om g(a,) — g(a) for varje
foljd a,, — a, sd dr g kontinuerlig i punkten a.

En annan spektakulédrt “god” konsekvens av AD
var den svaga formen av Cantors kontinuumhypotes: att
varje overuppriknelig méngd av rella tal har kontinu-

ets maktighet. Detta forutskickades av Banach och Ma-
zur ar 1935 (se Mauldin [12], sid. 113-117) — dven om
de naturligtvis inte trodde pd& AD — och bevisades av
Mycielski-Swierczkowski [15] och Davis [4]. Beviset
gér ut pa att finna en dveruppriknelig sluten delméngd
av varje overuppriknelig mingd av reella tal, vilket visar
att Cantor var pa ritt spar.

Dessa resultat var uppmuntrande, men de visade in-
te att AD var forenligt med Zermelo—Fraenkels vanliga
axiom for mingdlédran, ZF. Oforenligheten av AD med
AC blev ett mindre bekymmer ndr Cohen [3] bevisade
att AC inte dr en konsekvens av ZF, men det var fort-
farande svart att se hur AD kunde vara forenligt med
ZF. Sammanjamkningen mellan AD och ZF skulle, nir
den kom, bero pa teorin for stora kardinaltal — &nnu en
idé som gar tillbaka till de polska mingdteoretikerna pa
1920-talet.

Stora kardinaltal

Axiomen i ZF-méngdliran siger att det existerar méng-
der (den tomma méngden och en oéndlig méngd som in-
nehéller nagot i stil med de naturliga talen) och att vissa
operationer pd méangder genererar nya méangder. Opera-
tionerna i fraga &r

1. Parbildning: att av tvd méngder x och y bilda ett
icke ordnat par {x, y}.

2. Union: att for en given méngd X bilda unionen av
dess medlemmar, J __, x.

3. Potensmingd: att for en given mingd X bilda
P(X)=1{S; S € X}.

4. Substitution: att for en given mingd X och
en funktion f med definitionsomrdde X bilda

fX) = {f(x); x € X}.

De mest problematiska av dessa operationer dr po-
tensmidngd och substitution, for de innebdr en oer-
hord utvidgning av méngdernas virld. Som redan
ndmnts &dr det vésentligt att méngden ./~ existerar. Po-
tensmingdsaxiomet ger oss genast de Overupprikne-
liga mangderna P (AN"), P(P(N)), P(P(LP(N))), ...
med vixande kardinalitet. Substitution liter oss sam-
la dessa méngder som element i den nya mingden
X = AP, P(PN)), P(P(PN)), ..}, vars
union har dnnu hogre kardinalitet och sé vidare.

Vi kan alltsd bilda méngder av hédpnadsvickande
storlek med hjilp av potensmingdsbildning och sub-
stitution. Kan det finnas mingder som inte ir naba-
ra pa detta sdtt? Med andra ord, kan en &verupp-
raknelig midngd % vara sluten under operationerna
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potensméngdsbildning och substitution? (Narmare be-
stimt, X € 2 medfor att #(X) € Z och f(X) €
for varje funktion f.) En sddan mingd 2/ sédges vara
(starkt) ondbar. Pa sitt och vis dr detta ett blygsamt anta-
gande, for odndlighetsaxiomet ger en numrerbar méngd
med dessa slutenhetsegenskaper.

Men pa ett annat sétt dr antagandet djirvt, for om en
starkt onabar mdéngd existerar, sd kan dess existens in-
te bevisas i ZF. Orsaken till det &r att en sidan méangd
utgor en modell for ZF. P4 grund av sin natur uppfyller
en ondbar méangd Z potensméngds- och substitutionsax-
iomen i ZF, och vi kan latt modifiera den sd att den ocksa
uppfyller de 6vriga axiomen. Men ZF gor att vi kan visa
att det finns en minimal sédan mingd Z; det vill siga, en
som inte har nagra ondbara element. En mingd Z som
ar minimal i denna mening satisfierar utsagan “’det finns
ingen starkt onabar miangd” och dessutom axiomen i ZF.
Alltsé kan existensen av en ondbar mingd inte f6lja ur
axiomen i ZF.

Detta mérkvirdiga sakernas tillstdnd, dir existensen
av ett objekt gor det omojligt att bevisa dess existens,
verkar ha upptickts av Kazimierz Kuratowski [7]. Hans
redogorelse dr mycket skissartad, men den dr det fors-
ta publicerade exemplet pa en utsaga som inte ir be-
visbar i ett starkt axiomsystem. De mest kiinda exemp-
len &r naturligvis Godels [5] exempel i talteori och de
ménga exemplen i midngdldra som foljde ur Godels [6]
och Cohens [3] resultat, bland dem AC och kontinuum-
hypotesen. Emellertid &r ondbara objekt troligen de ex-
empel som ar ldttast att forstd, och de forblir ett slags
maéttstock for obevisbarhet. Varje ny och storre typ av
ondbar méingd medfor (i ZF + AC) existensen av alla
mindre ondbara méangder, medan dess egen existens for-
blir obevisbar. Om AC antas, kan varje ondbar méngd S
identifieras med sitt kardinaltal o (det minsta ordinaltal
som dr likmédktigt med S) och i det hdr sammanhanget
kallar man de ondbara mingderna stora kardinaltal.

Den forsta nya typen av stort kardinaltal uppticktes
av Kuratowskis elev Stanistaw Ulam &r 1930. Samtidigt
upptéckte Ulam att stora kardinaltal kunde uppstd “na-
turligt”, sa att sdga utan reflektion 6ver méangdlirans ax-
iom.

Ulam tinkte pd métbara midngder, men med avseen-
de pa ett enklare mattbegrepp dn Lebesguemattet. Kom
ihag att Lebesguemattet u pd R har f6ljande egenskaper.

1. u([a,b]) = b — a (speciellt & mattet av en en-
punktsmingd noll),

2. u dr upprikneligt additivt, det vill siga for var-
jesvit S, Sy, Ss, ... av inbordes punktfrimmande,
mitbara méangder giller

H(S1US, US3U..) = u(Sy) + p(Sy) + i(S3) + o
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3. u dr translationsinvariant, det vill siga u(S) =
u({x +r; x € S}) for varje r € R.

Translationsinvariansen var problematisk, for den leder
till icke métbara méngder, vilket bevisades av Vitali [19]
under antagande av AC. Detta foranledde Banach [ 1] att
sldppa kravet pé translationsinvarians och samtidigt lata
R ersittas av en godtycklig méngd S och stilla fragan
om det finns ndgot S som kan béra ett reellvéirt "métt”
m i foljande mening.

1. m(S) =1
2. m({x}) = 0 for varje x € S for varje svit
51,55, S5, ... av inbordes punktfrimmande, miit-

bara méngder giller
‘ll(sl U 52 U S3 U ) = [U(Sl) + H(Sz) + #(53) + ...,

3. for varje svit Sq, Sy, S, ... av inbordes punktfrim-
mande delméngder av S giller u(S; U S, U 53 U

) = H(S1) + p(S2) + p(S3) + ...

Ulam [ 18] visade, och forbéttrade ddarmed ett av Ba-
nachs resultat, att att varje sddan méingd S madste vara
mycket stor; den méste vara vad vi nu kallar svagt oné-
bar. Sedan fann han, genom att dndra pd méttbegreppet
till ett fvavdrt métt med varden O och 1, att varje méangd
S som bdr ett tvavart méatt méste vara starkt ondbar, sd
dess existens kan inte bevisas i ZF (eller i ZF + AC).

Ett tvavirt métt m pad S har foljande egenskaper.

1. Forvarje T € S drm(T) = O eller m(T) = 1.
2. m(T) = 1 om och endast om m(S \ T) = 0,

3. om m(T;) = 0 for varje T; i en familj av delméng-
der av S med kardinalitet ldgre @n kardinaliteten
for S sé& dr m(U;T;) = 0.

Den sista egenskapen &r en generalisering av egen-
skapen hos Lebesguemattet pa R att varje uppriknelig
union av mingder med maétt noll sjilv har métt noll.
Ulams kronande resultat [ 18] var att varje overupprik-
nelig mdangd S som medger att tvavdrt mdtt dr (starkt)
ondbar.

Ulams resultat avslojade att ondbarhet ligger néra
den vanliga matematikens virld och han inférde samti-
digt en ny aspekt pa ’storhet” (ndmligen tvavird métbar-
het). Huruvida tvavirt méatbara méngder eller mdtbara
kardinaltal verkligen var storre @n de helt enkelt ondba-
ra forblev ett Oppet problem i mer én 30 &r.

Nagra luckor fylls

De polska upptidckterna under 1920-talet och tidigt
1930-tal var fragment av en storre bild, men pa den ti-
den var bilden till storre delen en blank duk. A ena sidan



fanns nagra flickar av bestdimdhet: ndgra miangder viss-
te man var bestimda, andra var det inte, och de senare
fann man bara med hjilp av AC. A andra sidan fanns det
ett till synes orelaterat skimmer av stora kardinaltal. Den
enda antydan till ett samband med reella tal var Ulams
upptickt att stora kardinaltal upptrdder i samband med
mitbarhetsfragor. Den viktiga utvecklingen i méngdlira
under 1960-talet, 1970-talet och 1980-talet var att visa
att det verkligen finns en stor bild som omfattar bestamd-
het och stora kardinaltal samt att fylla i dess manga de-
taljer.

For att forklara hur detta kom sig méste jag pAminna
om Godels viktiga resultat [6] att AC dr forenligt med
kontinuumhypotesen. Godel definierade en klass L av
vad han kallade konstruerbara miangder. Dessa méng-
der dr ’konstruerbara” i den meningen att de kan definie-
ras i termer av ordinaltal, och eftersom alla definitioner
i spraket for ZF ingér, dr det forenligt med axiomen i ZF
att anta att alla mingder tillhor L. Detta konstruerbar-
hetsaxiom forkortas vanligen V = L, dir V betecknar
klassen av alla mingder. Det foljer genom vélordning
av alla mojliga méangddefinitioner att L &r en vdlordnad
klass, vilket medfor att AC giller i L. AC ar darfor for-
enlig med ZF eftersom ZF &r forenlig med V' = L. Ett
mer sofistikerat resonemang visar att kontinuumhypote-
sen giller i L, s& den dr ocksé forenlig med ZF.

Godels resultat undanrdjde radslan att AC kunde va-
ra oforenligt; faktiskt erbjod det explicita definitioner
av méngder som tidigare existerat pd ndder genom AC,
sdsom Vitalis icke métbara méngd. Da Godel betrakta-
de den vilordning av R som foljde ur V' = L (till synes
med lite hjdlp av Ulam) fann han att V' = L ger icke mat-
bara mingder pd andra nivén i den projektiva hierarkin.
Det ir alltsé forenligt med ZF att métbarhet bara stréic-
ker sig till den forsta nivan av den projektiva hierarkin
— precis dit Lusin och hans elever hade kunnat pressa
den. P4 liknande sitt foljer, eftersom bestimdhet med-
for Lebesguemdtbarhet, att det dr forenligt med ZF att
det finns en icke bestdmd projektiv mingd. (I sjdlva ver-
ket visade Mycielski [13] att V' = L medfor att det finns
en icke bestdmd analytisk méngd.)

Dessa resultat skingrade ndgot av mystiken kring
mingder som kunde fas med hjélp av AC, men de var
mycket daliga nyheter for dem som hade hoppats pa re-
gelbundenhet i vérlden av projektiva méngder. V = L
var ett morkt moln 6ver de projektiva midngderna fram
till 1961, da en frisk vind fran de stora kardinaltalens
riktning borjade blasa bort det. Scott [16] bevisade att
existensen av ett mdtbart kardinaltal medfor att V' # L
och Solovay bevisade 1965 (fast beviset inte blev pub-
licerat forrdan 1970, se [17]) att existensen av en starkt
ondbar miangd medfor att

1. ZF ir forenligt med Lebesguemaitbarhet av alla
delméngder av R,

2. ZF + AC ir forenligt med Lebesguemitbarhet av
alla projektiva delméngder av R.

Under tiden hade, som nimndes i avsnitt 2, Myciel-
ski och Swierczkowski [15] bevisat att AD medfor Le-
besguemitbarhet av alla delmingder av R, sa det forefoll
tinkbart att stora kardinaltal medfor konsistens av AD.
Det bevisades till slut, men forst efter stor moda, dir
storre och storre kardinaltal blandades in for att uppnd
mer och mer bestimdhet.

Den forsta frukten av denna moda var Martins resul-
tat [10] att existensen av ett métbart kardinaltal medfor
bestdmdhet for alla analytiska mingder. Martins resultat
var en uppenbarelse, for fram till dess hade bestamdhet
bara bevisats for de fyra forsta nivierna i Borelhierarkin.
Ar 1975 fann Martin att bestimdhet for alla Borelméng-
der kunde bevisas i ZF + AC, men analytisk bestamdhet
medfor verkligen existensen av stora kardinaltal, s& den
kan inte bevisas i ZF + AC enbart. Bestimdhet pa hogre
nivéer av den projektiva hierarkin beror pa dnnu storre
kardinaltal.

Den slutliga segern vanns av Martin, Steel och
Woodin under 1980-talet. Woodin fann de l&dmpliga sto-
ra kardinaltalen, nu kallade Woodinkardinaltal, och till-
sammans med Martin och Steel bevisade han foljande
resultat, som definitivt ssmmanknippar bestimdhet med
existensen av stora kardinaltal.

1. Om det finns odndligt ménga Woodinkardinaltal
sé giller bestdmdhet for alla projektiva méngder.

2. ZF + AC dr konsistent om och endast om ZF + AC
+ “det finns oéndligt madnga Woodinkardinaltal”
ar konsistent.

Nagra reflektioner

De resultat som beskrivits i foregdende avsnitt visar hur
mycket den moderna méngdldran har att tacka polska
méngdteoretiker fran 1920-talet och 1930-talet for. Det
aringen Overdrift att séga att bestimdhet och stora kardi-
naltal dr tvd av de viktigaste begreppen i dagens méngd-
ldra. I den nyligen utgivna Handbook of Set Theory ag-
nas de fyra sista kapitlen 4t sambanden mellan bestimd-
het och stora kardinaltal.

Emellertid forblir kontinuumhypotesen det mest
framtridande 6ppna problemet i méngdlédran. Vi ndmn-
de i avsnitt 2 att AD medfor Cantors svaga form av kon-
tinuumhypotesen, att varje overuppriknelig méangd av
reella tal dr likmaktig med R. Den starka formen, som
sager att R dr likmiktig med det forsta 6veruppréakneliga
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ordinaltalet, dr oforenlig med AD, eftersom AD medfor
att R inte kan vilordnas. Den starka formen dr den som
Godel bevisade vara forenlig med V' = L, och det ar
den som mingdteoretiker, som i allménhet tror att var-
je méngd kan vilordnas, foredrar. Emellertid har V = L
varit oaptitlig for miangdteoretiker sedan Scott [ 16] bevi-
sade att den dr oforenlig med existensen av métbara kar-
dinaltal. Som framgér av avsnitt 4 har framsteg i méngd-
laran sedan 1960-talet i hog grad berott p mitbara (och
storre) kardinaltal.

En vig ur detta dilemma, om det finns ndgon, skulle
vara att finna ndgon generalisering av L som é&r forenlig
med stora kardinaltal. Ett sddant “’slutgiltigt L”” har inte
bevisats existera, men Woodin har formodat att det kom-
mer att hdrledas ur ’tvingande och accepterade princi-
per for odndligheten, precis som skett med projektiv be-
stimdhet”. I si fall kommer det sikert att bli det defi-
nitiva” rittfardigandet av polsk méngdléra.
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Tallkannagivandean

Europeisk-nordisk matematikerkongress

Tillagnas minnet av Lars Hormander

Den 26:e nordiska och 1:a europeisk-nordiska mate-
matikerkongressen dger rum i Lund den 10-13 juni
2013. Nordiska matematikerkongressen, som fram till
1980-talet hette Skandinaviska matematikerkongressen,
har arrangerats sedan 1909 och édger vanligtvis rum vart
fjarde ar. Den kommer nu tillbaka till Lund efter precis
60 ér; den 12:e upplagan holls dér 1953.

De senaste aren har kongressen genomforts tillsammans
med ett utlindskt matematikersamfund for att stirka
motets internationella karaktir. Nasta ar &r detta partner-
samfund det Europeiska Matematikersamfundet (EMS).
Gliadjande nog kommer EMS-foreldsaren 2013, Tamara
Ziegler (Technion), att ge en rad foreldsningar vid kon-
gressen.

Inbjudna huvudtalare ir

— Anton Alekseev, Université de Geneve

— Artur Avila, IMPA, Rio de Janeiro och Institute
de Mathématiques Jussieu, Paris

— Viviane Baladi, Kopenhamns universitet

— Adrian Constantin, King’s College London och
Universitit Wien

— Carel Faber, KTH

— Jesper Grodal, Képenhamns universitet

— Hakan Hedenmalm, KTH

— Svante Janson, Uppsala universitet

— Pekka Koskela, Jyviskyld universitet

— Kristian Seip, NTNU Trondheim

— Agata Smoktunowicz, University of Edinburgh

— Alexander Volberg, Michigan State University
och Universitdt Bonn

Forslag till speciella sessioner vilkomnas. Dessa kan
skickas till nordic26@maths.1lth.se fram till 15 ja-
nuari. Mer information finns pa

www.matematik.lu.se/nordic26.

Resestipendier

SVeFUM - Stiftelsen for Vetenskaplig Forskning och
Utbildning i Matematik — ledigforklarar hiarmed ett an-
tal resestipendier for i Sverige bosatta matematiker av
alla kategorier, dock ligst pa doktorandniva. Stipendier
kan sokas for konferenser och andra resor med veten-
skapligt syfte, &vensom for ldngre postdocvistelser i ut-
landet. Utdelade stipendier dr personliga och utbetalas
till stipendiatens privata konto. Ansokan, innehallande
en kort redogorelse for dndamélet med resan, budget,
CV i kortform samt kontonummer f6r utbetalning, stélls
till SVeFUM, c/o Prof. Kjell-Ove Widman och sédnds

per e-post till svefum@widman.ch. Sista ansoknings-
dag dr 2013-03-01. I undantagsfall kan en ansdkan pa
papper accepteras under adress Lilla Frescativiagen 4D,
114 18 Stockholm. Ev. fragor kan likaledes adresseras

till svefum@widman.ch

Svenska matematikersamfundets hostmote
Samfundets hostmote holls i &r i Luled, fredagen den
23 november. I enlighet med traditionen sedan nig-
ra &r tillbaka var temat juniora matematiker. Den-
na ging talade fyra juniora samt tvd seniora forska-
re, s€ http://www.swe-math-soc.se/aktuellt
/Hostmote2012.html for detaljer. Samtliga presen-
tationer var mycket uppskattade av dhorarna. Vid sjélva
medlemsmotet beslots att arsmotet 2013 hélls vid KTH
kring forsta juni, och styrelsen fick i uppdrag att fast-
stilla dag. Vidare informerade styrelsen om péagiende
arbete. Dagen efter gick finalen i Skolornas matematik-
tavling 2012.

Efterlyses — forslag till Wallenbergpristagare
Wallenbergpriset har delats ut sedan 1983 (under detta
namn sedan 1987) av Svenska Matematikersamfundet.
Det har delats ut till speciellt 16ftesrika yngre svenska
disputerade matematiker, som &nnu inte erhdllit en fast
forskartjanst. Wallenbergpriset har varit den mest pre-
stigeladdade utmérkelse som en yngre svensk matema-
tiker kunnat fa inom landet. Den uttalade avsikten med
priset har varit att uppmuntra matematisk forskning. De
flesta av pristagarna har ocksa fortsatt sin karridr som
matematiker vid svenska universitet och storre delen av
pristagarna ar idag professorer. Priset dr i &r pa 300 000
kr.

En priskommitté bestdende av Nils Dencker, Carel Faber
och Bernt Wennberg har utsetts av samfundet. Kommit-
tén ber harmed om f6rslag for ar 2013. Forslagen ska
innehdlla motivering och gérna ett CV samt tdnkbara
sakkunniga som kommittén skulle kunna tillfrdga. Den
person som foreslds ska vara hogst 40 ar vid utgéngen
av 2013 och ha disputerat dd samfundet fattar sitt beslut.
Personen bor ha bedrivit visentliga delar av sin mate-
matiska forskning i Sverige, men behdver inte vara fodd
i Sverige. Forslagen skall vara kommittén tillhanda se-
nast 1 februari 2013. Forslagen kan sédndas med epost
till dencker@maths.1lth.se eller i pappersversion (i
sd fall i tre exemplar) till

Nils Dencker

Matematik, NF

Matematikcentrum

Box 118

221 00 Lund
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Thedn Gnosiudionaena

Chalmers/Goteborgs universitet:

Elizabeth Wulcan har antagits som docent i matematik.

Malin Ostensson disputerade den 26 oktober 2012 pa
avhandlingen Statistical Methods for Genome Wide
Association Studies

Linkopings universitet:

Elina Ronnberg och Nils-Hassan Quttineh har anstillts
som juniora universitetslektorer i Optimeringslira sedan
1 november 2012.

Michail Krimpogiannis har avlagt licentiatexamen i
tillimpad matematik

Mikael Call har disputerat i optimeringsldra pa avhand-
lingen Shortest Path Routing Modelling, Infeasibility
and Polyhedra

En konferens om inversa problem och tillampning-
ar organiseras 2-6 april 2013 vid LinkOpings univer-
sitet: http://www.mai.liu.se/IPA2013/sidor/
Start/index.html

Lunds universitet:

Erik Lindstrom ir ny universitetslektor i matematisk
statistik

Tomas Persson har antagits som docent i vid Matematik
LTH

Mattias Hansson disputerade vid Matematik LTH den
9 november pé avhandlingen Statistical Segmentation
and Registration of Medical Ultrasound Data.

Workshop: Nonlinear Waves and Interface Problems,
26-28 juni: http://wiki.math.ntnu.no/nlw

Umea universitet:

David Cohen ir universitetslektor i matematik fr.o.m. 1
september 2012

Berit Kemppe &r universitetslektor i matematik fr.o.m.
1 december 2012

David Bolin &r postdoktor i matematisk statistik fr.o.m.
1 december 2012

Konrad Abramowicz ir postdoktor i matematisk sta-
tistik fr.o.m. 1 november 2012.

Sonja Kovalevskydagarna anordnades i Umed 16-17 no-
vember.

Konferensen Nordstat 2012 anordnas den 10 - 14 ju-
ni i Umea: http://www.trippus.se/eventus/ev
entus_cat.asp?EventusCat_ID=18396&Lang=
engé&c

Konferensen Nordan anordnas i Kiruna den 11 - 13 maj:
http://nordan2012.tk/

Ulf Persson

Ren eller tillimpad matematik? Bade och, antingen el-
ler? Diskussionen ar klassisk och kanske rentav uttjatad,
men i mitt tycke nigot forvirrad, vilket foranleder nagra
reflektioner pa flygresan mellan Stockholm och Moskva
pa en brask-slaskande Andersdag.

Den viltaligaste forkdampen for den rena matematiken
anses G.H.Hardy vara som i sin utsokta och sténdigt ci-
terade — "A Mathematicians Apology” sjunger matema-
tikens lov. Hardys &sikter dr dock knappast okontroversi-
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ella, vilket titeln indikerar. Mot vem forsvarar forfattaren
matematiken, och framfor allt, infor vilka ber han om ur-
sikt for sin (och andra matematikers) existens? Den ex-
trema hallningen “1’art pour 1’art” som vixte fram un-
der slutet av 1800-talet och forknippas med arroganta
symbolister i fashionabelt dekadent parisermiljo brukar
tas som skrickexempel, med implikationen att matema-
tik for matematikens egen skull bor vara minst lika for-
kastligt. Men i vad bestar avskyn egentligen infor be-
greppet konsten for konstens egen skull? Jag skulle vil-
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ja urskilja tva relaterade men dock distinkta element.
Det ena ror isoleringen, den andra onyttan. Den men-
talitet som vi misstanker ligger bakom sekelskiftesde-
kadenterna! finner idag sitt uttryck i post-modernism,
post-strukturalism och en massa andra ismer. Alltsé for-
knippad med den vérldsbild som ser allt sdsom sociala
konstruktioner, och vidhéller att spraket sjélv &r ett slu-
tet universum, vilket naturligt leder till cynism (se dar
en annan ism!) och nihilism (ytterligare en). Man skulle
kunna beteckna det hela sdsom Gverrationalisering, en
filla i vilken den biste kan falla. Jag skulle vilja karak-
tdrisera denna hallning som ontologisk fattigdom. Varje
aktivitet som avgrénsar sig och inte har nigra externa
kopplingar utmérks just av den torftighet som min fi-
losofiska term avser att finga. For den i filosofisk ter-
minologi obevandrade: Ontologi har att géra med vad
som existerar och epistemologi med hur vi kan nd kun-
skap om det som finns, ett existentiellt problem om na-
got. Man kan sammanfatta den postmodernistiska hall-
ningen som att epistemologin har tagit 6ver, och utover
denna existerar ingenting (inte ens epistemologin sjilv?
undrar den obonhorligt logiske). Typiska exempel pa sé-
dana leksaksuniversa dr spel sdsom schack och sudoku,
och dven mycket av modern konst, jag tinker da ndrmast
pa installationer dér konstens klassiska hantverksmissi-
ga gestaltning har rationaliserats bort. Som ytterligare
exempel kan ndmnas James Joyce. Nir gér han fran litte-
rir briljans till solipsistisk ordekvilibrism? Ar matema-
tiken ocksa ett leksaksuniversum, med andra ord enbart
ett sprak och ett spel dir anpassning till ridande sociala
normer och konventioner féller avgorandet? Vad skiljer
en Grothendieck frén en modern fransk filosof?

Om matematiken endast &r ett spel sa ér det sannerligen
det spel med den i sérklass rikaste ontologin ménsklig-
heten ndgonsin uppfunnit. Vad som matematiker fram-
for allt fascineras av i matematiken ar hur allt hdnger
ihop, hur matematiken har ovintade tillimpningar pa
sig sjélv, hur de underliggande monster Hardy hanvisar
till stdndigt dterkommer i nya skepnader. Mycket av vér
kinsla for matematikens rikedom ligger i den atminsto-
ne potentiella odndlighet den inrymmer. Att bli mate-
matiker innebér bland annat att ldra sig handskas var-
dagligt med odndligheten, att se Zenons paradox som
en trivialitet. Detta kan utvecklas till ndgot av en yrkes-

skada, odndligheten dr ett mysterium, vars relation till
den handfasta fysiska verkligheten &r oklar och vars tek-
niska tdmjande sopar en hel del filosofiska problem un-
der mattan. Man kan dven forneka att matematiken é&r ett
ménskligt spel och inta en sé kallad platonsk héllning.
Detta dr en hallning till matematiken som av méanga filo-
sofiskt skolade anses vara naiv och i stort sett inte béttre
an en religios Overtygelse. Jag vidhaller denna attityd,
om inte annat for dess provokativa syfte, tryggt med-
veten om att de flesta matematiker instinktivt dr plato-
niker, ty i annat fall skulle de inte finna verksamheten
meningsfull. Visst finns det cyniska matematiker ocksa,
karridrister med speciell matematisk talang som ser ak-
tiviteten som ett behagligt sitt att fylla ut tillvaron med,
men dessa kan vi limna at sidan. Den platonska mate-
matiken ma forlojligas, dock ej kosmologin, ty de flesta
av oss kénner instinktivt att kosmos existerar oberoende
av oss. Det dr sédledes inte underligt att kosmologer ten-
derar att vara platoniker och dirmed matematiker och
ytterst beskriva den skdldpadda pé vilket virldsalltet vi-
lar i rent matematiska termer.® Matematiken ma ses som
en indtvand aktivitet, men s fort den har nagon fysika-
lisk tillampning, kan matematikern dra en suck av litt-
nad. Fysiken behover inte forklara sig sjilv eller be om
ursikt. Men varfor detta? Ar inte kosmologiska fragor
lika praktiskt varldsfradnvinda som matematiska?

Det dr omsorgen om den ontologiska rikedomen som
foranleder personer som von Neumann att varna for att
om matematiken ldmnas at sig sjélv sa riskerar den likt
en trogt flytande flod att sprida ut sig i ett delta av spe-
cialiteter med liten samverkan med varandra. Fysikens
inflytande pa matematiken har historiskt sett varit ovar-
derligt och det samspel som rader dr om ndgot ett stort
mysterium (om man inte ir matematisk platoniker?). Fy-
sikalisk intuition har ofta visat sig ovirderlig i 16sandet
av rent matematiska problem. Nagon sddan symbios fo-
religger inte alls i matematikens samspel med ekonomi
och biologi. Man kan hirvidlag undra var man skall dra
grinsen mellan matematik och fysik. Geometrin, dven
om den ursprungligen hade som ambition att beskriva
och undersoka det fysikaliska rummet, anses naturligt
nog vara matematik, men ddaremot mekaniken som li-
ka girna kan axiomatiseras anses vara fysik.* Visst det
ar stor skillnad mellan geometrisk intuition och meka-

!Sekelskiftet 1800-1900 ir viletablerat i sprikbruket. Efter 2000 har pedanterna borjat tala om forra sekelskiftet. Till detta finns ingen an-
ledning, det senaste sekelskiftet dr ett millennieskifte och skall som sddant refereras till. Vi kan behdlla var gamla konnotation till sekelskiftet

nistan hundra r till, och da kanske vi har andra problem att brottas med.

ZRussell noterar ironiskt i sin “Inquiry into Meaning and Truth” att de logiska positivisterna med sina ultra-empiriska ambitioner i stillet

hamnade i ultra-idealism utan att egentligen ens inse detta.

3Vi kinner alla till det klassiska utbytet. Vad vilar skoldpaddan pa? En skoldpadda. Och denna? En till skéldpadda, det #r skoldpaddor
hela viagen! Denna oéndliga f6ljd av skdldpaddor gor matematiken (och spréaket?) litt till ett nytt begrepp - meta-skoldpaddan. Vad vilar denna

pa’...

“Den engelska traditionen skiljer sig dirvidlag frin den tyska och den franska. Mathematical Tripos vid Cambridge, som for dvrigt Hardy
stred emot, dominerades av matematiskt fysikaliska problem. Och Newtons Principia &r skriven i Euklides efterfoljd.
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nisk, men kan det inte ocksé vara stor skillnad mellan
geometrisk och algebraisk/analytisk ocksd? Gauss och
Euler tas ofta som féredomen bland praktiskt inrikta-
de matematiker. Se hir, de stora andarna gjorde ingen
skillnad. De holl minsann inte for ndsan. Man kan vén-
da pé det ocksa. Att nagot rakar ha praktiska tillamp-
ningar gor det inte nodvéndigtvis mera véirdefullt, man
skall @ven ta i beaktande hur intressanta tillimpningarna
egentligen &r. Tillimpbarhet kan létt degenerera till ett
alibi. Jag pAminnes om Dan Laksovs ord om en sokan-
de av NFR bidrag. Halvtaskig matematik med heltaskiga
tillimpningar.

Vad som ér kritiskt i matematikens utveckling ar fokuse-
ring pé centrala problem, och det finns en risk i att myc-
ket av matematisk verksamhet bestdr i ett troskande med
kinda tekniker. Att ndgot dr sant behdver inte betyda att
det &r intressant. Precis som man med modern teknik
kan ta tekniskt fullindade fotografier av praktiskt taget
allting, behdver det inte betyda att man skall. Den teore-
tiska fysiken &r déarvidlag mer koncentrerad. En ordinér
matematisk foreldsning lyssnas till oftast mera av artig-
het &n av intresse och ger séledes séllan upphov till ndg-
ra mera engagerade reaktioner hos dhorarna. Annorlun-
da dr det i ett mer fokuserat &mne dér alla dr medvetna
om de yttersta problemstéllningarna. Externa fragestill-
ningar gjuter alltid nytt liv i gamla verksamheter.

Men det ér en annan aspekt pd matematikens tillimpbar-
het som oftast debatteras, namligen dess praktiska nytta.
Till vilken grad bidrager matematiken till det ménskliga
valstdndet? Med andra ord, tar matematiker sitt sociala
ansvar, har de nagot existensberittigande? Detta dr en
moralisk fraga. For att undgd den moraliska aspekten
kan man omformulera den. Hur kan matematiken for-
svaras ekonomiskt? Detta dr frigor som séllan eller ens
aldrig dyker upp nir det giller musik och sport. Varfor
lyssna till musik, varfor sparka boll? Vad har musiken
for praktiska tillimpningar, for att inte tala om bollspe-
let, det mé gilla tennis eller fotboll. Eller kan det vara s
att dessa utgor sjilva essensen av vilstandet, vad vi al-
la ytterst strivar efter. S4 frigan kan séledes tillspetsas,
vad tillfér matematiken musiken och bollspelet? Att né-
gon vill syssla med musik eller fotboll for sin egen skull
ifrdgasittes inte, men att ndgon frivilligt vill syssla med
matematik vicker oftast de flesta méinniskors forundran,
stundom &ven forakt.

Nu skall man separera vilstind och ekonomi. Musiken,
speciellt popmusiken, omsitter stora summor, detsam-
ma giller sporten. Séledes finns det goda ekonomiska
skl till att uppmuntra sddana aktiviteter. Ekonomin, lik-
som matematiken, hanger ihop och det ldr vara vanskligt
att urskilja det goda fran det déliga, till vilket vi skall
aterkomma. Adam Smith pépekar ju att det inte dr om-
sorgen om sina kunders vilbefinnande som far bagaren
att gd upp tidigt pd morgonen, utan girigheten; nagot
som dagens marknadsliberaler tagit till hjéartat och som
fir samtida politiker att framfor allt virna om tillvixt.>
Folk maste konsumera, det spelar tydligen ingen roll
vad, huvudsaken dr att det konsumeras, ty detta skapar
nya jobb. Hur ofta har man inte hort detta mantra? Det
ar latt se en skrimmande tomhet i all denna febrila akti-
vitet, och allvarligt oroa sig Gver vart detta skall i slutin-
dan leda. Ett sitt att hantera denna angest dr nufortiden
att oroa sig over klimatet, ty denna oro mer dn nigon
annan gor det mojligt att uttrycka den fruktan som méin-
niskans blinda inverkan pé naturen innebér. Det beho-
ver inte betyda att oron dr obefogad, 4ven om s kallade
klimatskeptiker vill betona orons psykologiska bevekel-
segrunder, men i detta tinker jag inte fordjupa mig i nu.
Rika minniskors “conspicuous consumption” ma kin-
nas provocerande och vicka var harm och indignation,
men nir dessa mojligheter sa att sdga “demokratiseras”
(det ror sig inte sd mycket om demokrati som egalita-
rism) vécker de istdllet skrick och avsky. Vi ér drabba-
de av mass-bilism, mass-turism, prylsamlande, slit och
sldng, och allt annat som dr ekonomiskt rationellt men
synnerligen kontra-intuitivt. D4 och d4 beklagas det 6ver
denna utveckling med proforma-hinvisningar till att den
skall véindas till en sa kallad héllbar. Fa personer tycks
dock vara villiga att géra de offer som dr nodvéndiga
dartill, det riacker inte att kora bilen pa bio-brénsle som
i sjdlva verket dr @n virre #n fossilt briinsle.® De enda
som dr beredda att ta en radikal strid mot det véster-
landska konsumtionssamhillet och de vérderingar som
ligger till grund f6r denna, dr Usama bin Laden och hans
gelikar, och sddant ideologiskt séllskap drar sig de fles-
ta fran att hamna i.” Kort kan sigas att min dragning
till matematiken som tondring bottnade i att inte ta del
av denna konsumtionskarusell, att inte bidraga till den
forment vilsignande industrialismen om vilket det orda-
des mycket under 60-talet. Detta berodde inte pa nagot
vénster-engagemang fran min sida, dven om tidsepoken

5 Adam Smith har mycket riktigt blivit marknadsliberalismens profet, men de flesta har knappast list honom. Dirmed har han fAtt ett ofor-
tjant rykte. Smith &r betydligt subtilare @n sina senare adepter. Han dr vil vird att ldsas, om inte annat for sin utsokta 1700-tals engelska,

skriven i samma sirligt flytande tradition som Hume och Gibbon.

Visst kan vi med biobrinsle fi en koldioxidbalans, men detta forutsitter att vi bara anvinder det biobrinsle vi formar producera pi de
arealer som blir dver efter att fodoamnena har odlats. Detta skulle innebédra en drastisk forminskning av transporter, speciellt de flyg- och

bilburna, vilket kanske inte var avsikten med dessa visioner.

"Man kan #ven undra hur asketiska dessa ledare #r i sitt privata leverne, men att spekulera om detta vore en ointressant digression fran

huvudtemat.
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skulle sé indikera, utan byggde snarare pa sentimentala
och reaktionira politiska vdrderingar, men distinktionen
kan i sammanhanget vara ganska sd subtil. I klarsprik:
Den klara instédllningen &r att matematiken inte skall be-
sudlas av nytto-aspekter som vid ndrmare inspektion in-
te visar sig vara annat dn kommersialism, utan istillet
vara ren. Hardy gor som bekant det latt for sig att mot
den rena matematiken stilla den fula som stdr i krigets
tjéinst.8

Skulle det vara mojligt att isolera de goda tillimpning-
arna frdn de forkastliga, att renodla den sociala verk-
samheten till att producera nyttiga fodoimnen och be-
kdmpa sjukdomar och farsoter? Ty den civilisationsle-
da (som jag ovan gett uttryck for och som dven Freud
berdr) brukar sillan dven innefatta ldkarvetenskapens
landvinningar speciellt under de senaste hundrafemtio
aren. Visst skulle det vara mysigt att leva pa medeltiden,
s& linge man inte drabbades av en sjukdom.’ Men, som
redan pépekats, ménskliga aktiviteter d&r sammankopp-
lade, och sédg framsteg inom lékarvetenskapen &r bero-
ende av andra framsteg utan uppenbara kopplingar. Ett
exempel pa detta dr den digitala utvecklingen som &dven
kommer medicinen till godo. Denna utveckling har varit
mojlig tack vare digitalteknikens kommersiella intresse
(som kan vara nog s motbjudande, sdg elektronisk 6ver-
foring av pornografiska filmer) vilket i praktiken innebér
att man “lurar” en stor grupp ménniskor att bidraga med
resurser. Med andra ord, lika lite som det dr mojligt att

urskilja den “nyttiga” matematiken frén den “onyttiga”,
ar det mojligt att skilja mellan goda tillimpningar och
déliga, vilket bor mana till eftertanke.

Matematiken har i motsats till humaniora mycket lat-
tare att motivera sin existens gentemot anslagsmyndig-
heter och dvriga finansidrer, 1at vara att des handfasta
tillimpningar som &beropas med sddan entusiasm har
foga med den matematiska verksamheten att géra och
mycket séllan om ens aldrig utgdr ndgon djupare moti-
vation. Humaniora har sett sig foranledd att hénvisa till
att kulturen gbr ménniskan bittre, kanske rentav hogre.
Detta dr en farlig vdg. Hitler var en hingiven operabeso-
kare i sin ungdom, och man kan hévda att hans dven-
tyrspolitik var som hidmtat ur en ”Gétterdimmerung”.
Manga SS-officerare uppvisade en remarkabel bland-
ning av hogkultur och grymhet, ett sldende exempel pa
detta dr Heydrich som t.o.m. Hitler ansdg ha ett hjérta
av jarn. Men lika litet som matematiken dr humaniora
isolerad fran virlden i ovrigt, dven om, som pépekats,
konkreta tillimpningar &r svarare att peka pa. Dock, lik-
som med konsten, tycks humanioras “onyttighet” vara
liattare att forstd och fordraga for folk i allménhet.

Séaledes har denna diskussion gétt varvet runt och vi har
mer eller mindre dterkommit till utgdngspunkten (med
eller utan monodromi?). Fortsdtt som vanligt och be-
kymra dig inte, forr eller senare gar allt till det bista
(eller t helvete) och det dr inte mycket vi kan gora at
saken.

8Troniskt nog #r inte heller Hardy helt ren. Han gjorde med vinster hand en insats inom genetiken genom att tillimpa binomialteoremet,
som sedan dess i biologiska sammanhang lér refereras till som Hardys sats!

“Men kan givetvis dven ifrigasitta den moderna likarvetenskapens framsteg. Det finns starka indikationer att det nomadliv ménniskan
evolutiondrt utvecklats till var betydligt hilsosammare dn den senkomna fasta bosittningsmodellen. S om vi lever tillrdckligt primitivt, och
tillrickligt fa av oss, i en fauna- och floraméssigt rik miljo, kan vi kanske hdlla hilsan dndd. Med andra ord en atergdng till Eden. Ett sddant
leverne vore dven en realistisk 10sning pa hallbarhetskravet, men hur manga av oss vore villiga till sddana uppoffringar, och framfor allt hur
manga av oss skulle fa njuta atergangen till paradiset? Sex sju miljarder &r for tok for manga sokande, kanske négra tiotal miljoner vore me-
ra realistiskt. Att politiskt iscensitta ett sddant scenario vore ogorligt i vart nuvarande samhiille, som bygger pa demokratisk konsensus och

respekt for liv och lem.
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