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Oktober 2013

Per-Anders Ivert

Det forra numret av SMS bulletinen innehdll mycket
material som nog var svarsmilt for manga ldsare. Sam-
fundets medlemskar omfattar ju savil elitforskare som
allmant matematikintresserade lekméan, och min 6nskan
ar att tillgodose flera olika smakriktningar, ibland med
overvikt 4t det ena eller andra héllet. Det hir numret pre-
senterar ett mer lattillgdngligt material; bland annat har
jag valt att infora en populért skriven artikel av Christoph
Drosser, vetenskaplig redaktor vid den tyska veckotid-
ningen DIE ZEIT, en av virldens mest renommerade
tidskrifter. Den beskriver tva aktuella framsteg inom
primtalsforskningen, och den ir ett bra exempel pa hur
matematiken behandlas i tysk press. Artiklar av detta
slag forekommer da och da i tidningarnas vetenskapliga
avdelningar eller pé deras kultursidor.

Den 26:e nordiska och forsta europeisk-nordiska ma-
tematikerkongressen holls i Lund i somras. Samfundets
lokalombud i Lund, Erik Wahlén, ledamot av organisa-
tionskommittén, rapporterar.

Jag dr mycket glad 4t att kunna presentera ett bidrag
av Joran Friberg, vilkidnd expert pa tvaflodslandets for-

historiska matematik, i avdelningen Tidsvinklat.

Kvalificeringsomgéngen i Skolornas matematiktiv-
ling 2013 holls den 24 september med 971 deltagare
fran 140 skolor. Tavlingen arrangeras av Svenska mate-
matikersamfundet sedan 1961 och sponsras sedan 2010
av Brummer & Partners. Vi publicerar hér problem och
Iosningar. Resultaten kommer att foreligga i slutet av
oktober och finaltdvlingen hélls i Stockholm den 23 no-
vember.

Lisekretsen inbjudes varmt att meddela synpunkter
pa innehéllet i SMS bulletinen. Jag ir vdl medveten om
att vissa brister forekommer, till exempel korrekturfel.
Det dr naturligtvis mitt ansvar, men tiden dr knapp infor
varje utgava, och sedan jag lamnade min universitets-
tjdnst for fyra ar sedan har jag varit tvungen att arbeta for
mitt uppehille, ndgot som ofta gér ut dver arbetet med
Bulletinen. Jag trivs dndé vil med redaktorssysslan (dven
om jag tror att tidskriften skulle méa bra av ett skifte pa
redaktorsposten inom négot eller ndgra nummer), och det
skulle vara trevligt med fler ldsarreaktioner, positiva eller
kritiska. I dag borjar planeringen av decembernumret.

Rapport fran den 26:e nordiska matematikerkongressen den 10-13 juni i Lund

Erik Wahlén

Den andra veckan i augusti 1953 dgde den tolfte skan-
dinaviska matematikerkongressen rum i Lund. P4 trap-
pan framfor universitetshuset kan man pé deltagarfotot
skymta en 22 &r ung Lars Hormander och kongresshand-
lingarna innehéller en av hans forsta artiklar (Uniqueness
theorems and estimates for normally hyperbolic partial
differential equations of the second order). Néar kongres-
sen 60 ar senare atervinder till Lund som den 26:e nor-
diska matematikerkongressen &r den tilldgnad minnet av
Lars Hormander.

Aven om mycket har hunnit éndra sig pa 60 &r finner
jag forvanansvért manga likheter nér jag jimfor kongres-
serna. [ handlingarna for den tolfte kongressen kan man
ldsa att det “’skulle héllas storre foredrag over allménna
dmnen jamte mindre foredrag om hogst 20 minuter over
specialimnen”. Vid en inspektion av schemat ser man
att 20 minuter i sjdlva verket var en nedre grins, som
stimmer forvanansvirt vil med den nedre grinsen pa
25 minuter i dr. Jag som trodde att korta foredrag var ett
modernt pafund!



XII. Matematiker-kongressen 1953

I handlingarna fran den tolfte kongressen framgar ock-
sd att man “’pa grund av det stora antalet féredrag, 50
st.” tvingats att i stor utstrackning ordna dessa i "paral-
lellt I6pande serier”. 60 &r senare har antalet foredrag
fordubblats och trenden med parallella féredrag haller i
sig. Med undantag av ett antal plenarforeldsningar var
arets foredrag ordnade i parallella sessioner i allt frin
matematikutbildning till klassifikation av operatoralge-
bror. Hormanders minne hedrades bland annat genom
en sirskild session om pseudodifferentialoperatorer, dér
flera av deltagarna delade med sig av personliga min-
nen, och ett foredrag om hans matematiska gédrning av
Vladimir Maz’ya. Huvudtalarna vid 4rets kongress var
Anton Alekseev, Artur Avila, Viviane Baladi, Adrian
Constantin, Carel Faber, Jesper Grodal, Hikan Heden-
malm, Svante Janson, Pekka Koskela, Kristian Seip, Aga-
ta Smoktunowicz och Xavier Tolsa. Nigra av féredragen
gar att hitta i elektronisk form pé kongressens hemsi-
da (http://www.maths.lth.se/nordic26/). Dar
finns ocksa det fullstidndiga programmet.

Kongressen har de senare aren arrangerats i samarbe-
te med ett partnersillskap. I &r foll valet pa det europeiska
matematikersamfundet, EMS, och kongressen var darfor
ocksé den forsta europeisk-nordiska matematikerkongres-
sen. Som ett led i detta holl drets EMS-foreldsare Tamar
Ziegler en serie om tre foredrag. EMS representerades
pa plats av dess ordforande Marta Sanz-Solé.

Hur var d4 arets kongress? Som medlem i organisa-
tionskommittén &r jag sa klart javig i denna fraga. Med
detta sagt dr jag mycket ndjd och stolt over var insats. Jag
vill hér passa pa att nimna det histjobb som Sandra Pott

utforde som huvudorganisator. Utan henne hade vi inte
fatt thop allt i tid. Vi f&r ocksa tacka védrets makter som
stod oss bi och bidrog till att hoja staimningen.

Tamar Ziegler

Nir det giller det vetenskapliga programmet var en per-
sonlig favorit just Tamar Zieglers foredrag om M&bi-
usslumpméssighet i vilket hon visade pé spédnnande kopp-
lingar mellan talteori och dynamiska system pa ett lit-
tillgdngligt sitt. Jag dngrar att jag inte gick pa fler av
hennes foredrag, men sd upptickte jag ocksé att en av
nackdelarna med en konferens i ens hemstad &r att det
finns en massa annat som drar i en. Det sociala program-
met bestod av en middag pa Grand Hotel samt ett antal


http://www.maths.lth.se/nordic26/

sma utflykter i Lund. Sjidlv hamnade jag pa en stadsrund-
vandring i skymningen, dér jag faktiskt larde mig en del
nya saker om stan (bl.a. adressen for Carl Johan Hills
berdmda hus utan trappa till ovanvaningen). Jag méste
dock erkénna att schemat fran den tolfte kongressen gor
mig ndgot avundsjuk med punkter som utflykt till Ven
och morgonkaffe i Stadsparkskaféet (foljt av besok i bad-

huset). Gemensamt f6r bada kongresserna &r, som man
kanske kan gissa, middagen pa Grand. Nista kongress
dger formodligen rum i Finland om fyra ar. Den ser jag
varmt fram emot.

Jag vill tacka Tomas Claesson som hjélpte mig med
att hitta handlingarna frén den tolfte kongressen.

Monstret i slumpen

Christoph Drésser

Tva stora gator om primtal har kommit ett steg ndrmare sin 16sning

Forskning &r numera en lagsport — stora genombrott
astadkoms for det mesta av forskarlag. Det giller i prin-
cip dven matematik, men hir hinder det 4nda till och
fran att en enskild forskare efter &r av ensamt arbete i
sin kammare uppndr ett banbrytande resultat och 16ser
ett problem som hans kolleger forgdves angripit i aratal
eller ibland arhundraden.

I maj intriffade detta tvd ganger, och bada ganger-
na handlade det om primtal. Forst vackte en i stort sett
okédnd matematiker virldsvitt uppseende: Yitang Zhang,
en kinesisk immigrant i USA med en undervisningstjénst
vid University of New Hampshire, bevisade en sats som
forsatte expertisen i hianryckning.

Primtal &dr naturliga tal som endast &r delbara med 1
och sig sjdlva. De dr atomerna i talens virld, de minsta
faktorer som alla andra tal kan faktoriseras i pd entydigt
sétt. Foljden borjar med 2, 3, 5 och 7, och den kan fort-
séttas hur langt som helst, det visade redan den gamle
greken Euklides.

Aven om det finns oindligt manga primtal blir de
med tilltagande storlek allt séllsyntare. Bland talen 1-100
finns 25 primtal, men mellan 1000000 och 1000 100
finns det bara sex. Den tidigare obesvarade fragan var:
Blir gapen mellan primtalen hela tiden storre, eller finns
det @ven bland de stora talen primtal som foljer titt pa
varandra? Finns det till och med hela tiden par av prim-
tal med avstdnd 2, som 11 och 13 eller 1 000037 och
10000397 “Primtalstvillingar” kallas sddana par. Och
fragan dr: Finns det odndligt ménga sddana eller inte?
Redan Euklides lir ha funderat mycket pa den saken.

Yitang Zhang har visserligen inte 19st detta urgamla
problem, men han kunde visa att avstdnden mellan pa
varandra foljande primtal inte vixer over alla grénser.
Nérmare bestamt: Det finns om och om igen par med
inbdrdes avstind p& mindre @n 70 miljoner. Lekmannen
ma kanske finna detta enorma tal skrattretande, men for

matematiker dr det forsta beviset for existensen av ett sé-
dant maximalt avstand en sensation. Nu giller det "bara”
att stegvis forminska detta virde.

Att virdet nér allt kommer omkring &r 2, att det allt-
s& dven under de alltmer sillsynta stora primtalen hela
tiden finns tvillingar, betvivlar egentligen ingen som dr
lite hemma inom talteori. Orsaken é&r att primtalen ly-
der lagar som vid forsta anblicken kan synas paradoxala:
Sa dr visserligen egenskapen att vara prim ett i hogsta
grad individuellt kdnnetecken for varje enskilt tal, och
det finns ingen formel som spottar ut alla primtal, men
anda dr deras fordelning underkastad statistiska lagar.

Slumpmaissigt och dnda berikningsbart

For varje tal x, om 4n aldrig s4 stort, kan man tamligen
vil uppskatta antalet primtal mindre &n x. Primtal storre
an 5 maste, vilket ldtt inses, sluta pa 1, 3, 7 eller 9. I
Ovrigt fordelar de sig s& som om de vore slumpmaéssigt
dragna, efter en viss sannolikhetsférdelning, som lotto-
tal. Det forhaller sig pa liknande sétt med decimalerna i
cirkeltalet pi — de &r ocksd 4 ena sidan entydigt fastlagda,
men 4 andra sidan skiljer sig deras f6ljd pa intet sitt fran
en helt slumpmaissig sifferfoljd.

Aven beviset for den beromda Goldbachs formo-
dan rycker narmare

D4 man for varje tal kan beridkna sannolikheten for att det
dr ett primtal, kan man ocksé beridkna med vilken sanno-
likhet tva pa varandra foljande udda tal dr primtal. Den
resulterande formeln anger med ganska god noggrann-
het det verkliga antalet hittills funna primtalstvillingar
— bland de forsta tusen biljonerna heltal finns cirka 1,1
biljoner sddana tvillingar, i genomsnitt vart tusende tal.

“Talteoretikerna ridknar med att det finns ett stort
antal primtalstvillingar — inte for att vi tror att nigon



djuplodande, forunderlig struktur ligger dold i primtalen,
utan just for att vi inte tror det”, skriver den amerikanske
matematikern Jordan Ellenberg i sin blogg.

Statistiska uppskattningar av det slaget rdknas emel-
lertid inte som bevis. For ett bindande bevis for att det
som alla betraktar som sant verkligen &r sant, behdvde
Zhang anvinda sig av mycket komplicerad matematik
som delvis utspelar sig i hogdimensionella geometriska
rum. Och hans kolleger betvivlar att denna verktygsupp-
séttning 4r tillrdcklig for att minska gapet ned till viardet
2.

Att bevisa det som alla tror pa

Talteorin vimlar av sddana formodanden som alla tror dr
sanna, men som hittills stretat emot ett bevis. En annan
ar Goldbachs formodan, som matematikern Christian
Goldbach formulerade 1742 i ett brev till Leonhard Eu-
ler: Enligt denna kan varje jamnt tal storre &n 2 skrivas
som summan av tva primtal. Aven i detta fall anser mate-
matikerna att de har statistiken pé sin sida. Med storleken
av ett jaimnt tal vixer tendentiellt antalet uppdelningar

i tva primtal av talet i frdga. Ingen expert kan forestilla
sig att det plotsligt dyker upp ett stort tal som inte kan
delas upp. Ett strikt bevis saknas.

Men samma dag som Zhang la fram sitt resultat,
presenterade den i Paris verksamme peruanen Harald
Helfgott den sista byggstenen i sitt bevis for den sa kalla-
de svaga Goldbachs férmodan, enligt vilken varje udda
tal storre dn 5 kan skrivas som summan av tre primtal.
Savil Helfgotts som Zhangs bevis granskas nu ndrmare
av det matematiska samfundet.

De stora matematiska gitorna som hor samman med
primtalen verkar alltsd komma nédrmare sin I6sning. Det
vicker forhoppningar om att dven talteorins allra frimsta
problem kommer inom réckhall, den sé kallade Riemanns
formodan. P4 den som I9ser detta véntar inte bara dra
och berdmmelse, utan ocksa en prissumma pé en miljon
dollar som Clay Foundation har utlyst. Det kan allts
I6na sig att tinka efter.

Frdn tyskan av red. Originaltexten publicerades i
DIE ZEIT 27/20133.
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ERC Advanced Grants

I den sjitte och sista utskrivningen av ”Advanced Grants”
under EU:s sjunde ramprogram for forskning och utveck-
ling (FP7) delar Europeiska forskningsradet (ERC) ut
over 660 miljoner euro till 284 forskningsledare, bland
dem elva matematiker. De kommer att genomfora sin
forskning i 18 olika lédnder i Europeiska forskningsomré-
det (ERA). Finansiering gors med upp till 3,5 miljoner
euro per projekt. Nista utlysning av Advanced Grants
gors under “pelaren vetenskaplig spetskompetens” inom
det nya ramprogrammet Horisont 2020.

ERC understodjer arXiv

Europeiska forskningsrddet (ERC) har anslutit sig till
ett internationellt partnerskap med syfte att understodja
arXiv, ett av de storsta vetenskapliga magasinen inom
fysik och matematik, som drivs av Cornell University
Library (New York). ERC ir den forsta europeiska or-
ganisationen for forskningsfinansiering som ansluter sig
till initiativer arXiv. Motivet &r att frimja fri tillgang till
vetenskapliga resultat, bade for vetenskapsmin och for
allménhet.

ICM 2014: Listan oéver plenar- och sektionstalare
har publicerats

http://www.icm2014.o0rg/en/program/scient

ific

Mentoring African Research in Mathematics
(MARM)

London Mathematical Society (LMS) och Internatio-
nella matematikerunionen (IMU) utlyser tillsammans
med African Mathematics Millennium Science Initia-
tive (AMMS]) stipendier for att stodja matematik och
matematikundervisning vid afrikanska universitet. Fyra
handledarposter ska inrittas, vardera med tvadrig 16ptid.
Sista ans6kningsdag dr 31 oktober.

Asiatiska matematikkonferensen 2013 i Busan
viljer att verka for ett matematiskt forbund i Asi-
en

Asiatiska matematikkonferensen 2013 dgde rum i Busan,
Korea, 30 juni—4 juli 2013. Vid konferensens avslutande
godkindes en resolution for att ligga grunden for bildan-
det av ett matematiskt forbund, Mathematical Union in
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Asia (preliminért), med syfte att frimja och stidrka mate-
matik i omradet, underlitta utbyten och verka som det
matematiska samfundets rost i den asiatiska regionen.
Malet &r att etablera forbundet vid den internationella
matematiker kongressen 2014.

Hirzebruch-forelisning vid den kommande Euro-
peiska matematikerkongressen

For att hedra minnet av professor Friedrich Hir-
zebruch har Tyska matematikerforeningen (Deutsche
Mathematiker-Vereinigung, DMV) och EMS enats om
att inrétta en “Hirzebruch-foreldsning” som ska ges vid
de europeiska matematikerkongresserna med borjan vid
sjunde ECM i Berlin 2016.

Ett niatverk av internationella matematikcentra
har bildats

Vid ett mote i Paris den 1 juni enades fyra internationella
matematikcentra om ett samarbete. De fyra grundan-
de medlemsinstitutionerna dr Abdus Salam School of
Mathematical Sciences i Lahore (Pakistan), Centro de
Investigacion en Matematicas i Guanajuato (Mexiko),
Vietnam Institute for Advanced Studies in Mathematics
i Hanoi (Vietnam) och Instituto Nacional de Matematica
Pura e Aplicada (Rio de Janeiro, Brasilien).

LMS-pristagarna 2013 har tillkiinnagetts

Rédet for London Mathematical Society har tillkdnnagett
vilka som tilldelats priser vid sillskapets mote den 5 juli:
De Morgan Medal — Professor John Thompson FRS,
University of Cambridge

Naylor Prize and Lectureship — Professor Nick Trefethen
FRS, University of Oxford

Senior Whitehead Prize — Professor Frances Kirwan
FRS, University of Oxford

Whitehead Prize — Professor Luis Alday, University of
Oxford

Whitehead Prize — Dr Andre Neves of Imperial College
London

ICERM-program

Under det akademiska aret 2014-15 kommer Institute
for Computational and Experimental Research in Mathe-
matics vid Brown University att inrikta sig pa termins-
program om hogdimensionell approximation (http://
icerm.brown.edu/sp-£f14) samt fasovergdngar och

uppstdende egenskaper (http://icerm.brown.edu
/sp—s15).

Ansokningar om postdoc-stipendier vilkomnas:

https://www.mathjobs.org/jobs/jobs /4818,
https://www.mathjobs.org/jobs/jobs/4819,
https://www.mathjobs.org/jobs/jobs/4820.

i

Forsta Heidelbergs pristagarforum med flera
topprankade matematiker och dataloger

Cirka 40 Abel-, Fields- och Turing- och Nevanlinnapris-
tagare deltog i den forsta sammankomsten for Heidelberg
Laureate Forum (HLF) 22-27 september. Pristagarna ta-
lade infor 200 av de mest lovande unga forskarna inom
matematik och datalogi frdn 47 linder, utvalda bland
nidstan 600 sokande.

ICM 2014: Resestipendier till 1000 matematiker
fran utvecklingsléiinder

Organisationskommittén for ICM 2014 avser att bjuda in
1,000 matematiker fran utvecklingslidnder till Korea for
deltagande i den internationella matematikerkongressen
2014. En resestipendiefond for ICM 2014 har instiftats
och organisationskommittén for ICM 2014 uppskattar
den genomsnittliga kostnaden till cirka 2000 US-dollar
per person, vilket ger en sammanlagd kostnad pé tvé
miljoner US-dollar.

Shawpriset 2013 till D. L. Donoho

Shawpriset 2013 i matematiska vetenskaper, noterat till
en miljon US-dollar, har tilldelats David L. Donoho
(Stanford University) ’for hans djuplodande bidrag till
modern matematisk statistik och i synnerhet utveckling-
en av optimala algoritmer for statistisk skattning under
nérvaro av brus och av effektiva metoder for gles repre-
sentation och dtervinning i stora dataméngder”.

José Luis Rubio de Francia-priset 2012 for unga
matematiker

Maria Pe Pereira, géstprofessor vid Université de Lille,
har tilldelats José Luis Rubio de Francia-priset for ar
2012. Enligt juryns prismotivering har "Maria Pe Perei-
ra (Burgos, 1981) givit ndgra enastdende matematiska
bidrat till singularitetsteori, sdrskilt i samband med det
beromda Nash-problemet om bégar for ytsingulariteter
(stéllt av John Nash 1968).”
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Forskningsprogrammet geometri/topologi vid
VU Amsterdam likviderat

Som en f6ljd av en omstruktureringsplan som publice-
rades for tvé ar sedan har Vrije Universiteit Amsterdam
(VU) nu formellt avslutat forskningsprogrammen geo-
metri/topologi. VU entledigade inte medlemmarna av
geometriavdelningen s som ursprungligen avsags, men
utvecklingen har haft allvarliga konsekvenser for flera
forskare vid VU.

San Francisco-deklarationen ASCB om forsk-
ningsutviardering annonserad

Vetenskapsmin, tidskriftsredaktorer, ldrda samfund och
forskningsfinansidrer frin ménga olika vetenskapsgrenar
har utfardat en internationell deklaration, San Francisco
Declaration on Research Assessment, vari det globala
vetenskapssamfundet uppmanas att eliminera den domi-
nerande roll som ’journal impact factor” (JIF) har vid
bedomningen av forskning for ekonomiskt stod, rekry-
tering, befordran eller institutioners effektivitet. EMS
ir bland undertecknarna. Aven enskilda individer kan
underteckna.

Nyheter fran ICIAM

Tva viktiga beslut fattades da radet for ICTAM (Interna-
tional Council for Industrial and Applied Mathematics)
sammantriddde i Beijing den 11 maj. Maria J. Esteban
utsags till tilltrddande president. Bland ett antal andra
viktiga uppgifter d&r Maria for ndrvarande ordforande

for EMS kommitté for tillimpad matematik. Den spans-
ka staden Valencia har valdes att std vird for 2019 érs
ICIAM-kongress. Beslutet fattades i mycket hard kon-
kurrens mellan tre olika forslag.

Science Europe utser ledamdéter till sin kommitté
for fysik, kemi och matematik

Science Europe, den nya sammanslutningen i Bryssel
av europeiska organisationer for forskning och forsk-
ningsfinansiering, har utsett sex vetenskapliga kommit-
téer. Ordforande for kommittéerna for matematik, fysik
och kemi dr Bengt Nordén, professor i fysikalisk kemi
vid Chalmers. Kommittén har tvd matematiker bland sina
15 ledamoter Laszl6 Lovasz, Eotvos Lorand-universitetet
i Budapest och Karl Sigmund, universitetet i Wien.

EMS kalendarium
12-13 okt Gemensamt mote EMS-PTM
”A. Mostowski Centenary”, Warsza-
wa, Polen
3-19 okt IMPAN-EMS Bedlewo: "EMS School

on Computational Aspects of Gene Re-
gulation”, Bedlewo, Polen

30 okt Kommittén for tillimpad matematik

8-10 nov Exekutivkommitténs mote i Paris

11-12 nov Publikationskommitténs mote, Bled-
sjon, Slovenien

23-24 nov Raising Public Awareness Committee,

Paris

Kommittén for utvecklingslidnder, det
arliga motet, Berlin

EMS radsmote, San Sebastian, Spani-
en

25-26 april 2014

28-29 juni 2014

Tallkannagivandan

Wallenbergstiftelsens matematikprogram

Knut och Alice Wallenbergs stiftelse har beslutat att till-
sammans med Kungl. Vetenskapsakademien stodja mate-
matisk forskning i Sverige. Mélet dr att Sverige ska aterta
en internationell titposition genom att ge de bésta unga
forskarna internationell erfarenhet och rekrytera savil
unga som mer erfarna matematiker till Sverige. Program-
met bestar av flera delprogram, av vilka ett ger en unik
mojlighet for svenska institutioner att berika och utveckla
sin forskning genom att knyta en internationellt vilre-
nommerad forskare till sig.

Lars Wahlbin avliden

Lars B. Wahlbin har avlidit i en dlder av 68 ar. Han dis-
puterade i Goteborg 1971 och var professor i matematik

vid Cornell University sedan 1980.

Samfundets hostmote

Svenska matematikersamfundets hostmote 2013 dger
rum den 22 november pa Uppsala Universitet, Angstrém-
laboratoriet.

Andreas Wannebo avliden

Andreas Wannebo avled tidigare i 4r. Han var i manga
ar medarbetare vid Institutionen for matematik vid KTH
och var kind som en engagerade debattor i matematikut-
bildningsfragor.

Daniel Mondoc avliden
Daniel Mondoc, Matematikcentrum i Lund, har avlidit
efter en tids sjukdom. Han har tjanstgjort vid en rad olika



matematiska institutioner och dven varit en uppskattad
matematikldrare vid Borgarskolan i Malmo.

Matematik i Umea 50 ar

Institutionen for matematik och matematisk statistik fira-
de i borjan av oktober 50-drsjubileum. En av hedersgis-
terna var Hans Wallin, professor emeritus i matematik,
som lett den matematiska verksamheten i Umed under

flera decennier. Det dr ocksa precis 50 ar sedan Hans
Wallin disputerade i Uppsala.

Sonja Kovalevsky-dagarna

Kovalevskydagarna anordnas i Umed 15—-16 november.
Se lank i avdelningen Fran institutionerna under Umed
universitet.

Kaay sfadn lsalsadsan

Mork materia, mork energi och tva rata linjer i ett nytt perspektiv!

Lars Wern

Mork materia &r ett antagande som baseras bl a pa att for
omloppshastigheter och avstind kring galaxcentra &r ett
ovintat samband observerat som beskrivs av en horison-
tell approximativt rit linje. Denna forklaras i det av mig
foreslagna kosmiska perspektivet av en vilomassa hos
en elementarpartikel for gravitationen. Vidare forklaras
mork energi som f n antages av all expertis dominera i
kosmos foljt av mork materia pa en andraplats. Antagan-
det att det finns mork energi bygger pa berdkningar som
har pavisat en metrisk expansion enligt ett samband be-
skrivet i nutid av en krokt linje som indikerar en positiv
acceleration. Tidigare hade berdkningarna resulterat i en
rit linje ddr mer noggranna métningar forvintades visa
pa en krokning svarande mot negativ acceleration.

I mitt foreslagna kosmiska perspektiv beskrivs i nu-
tid den metriska expansionen av en rit linje som i teorin
har en svag krokning svarande mot negativ acceleration.
Expansionsforloppet beskrivs hir med en tidsaxel som

dr bestamd av klockor i form av utstralade ljusvagor. Des-
sa dr logiska for att beskriva den metriska expansionen
hos kosmos. For det syftet anvinds idag klockor med
elementarladdningen som referens vilket har blivit lika
missvisande som forsok att forklara solsystemet med
Jorden som referens. I bada fallen gir det att ta fram
fungerande berikningsmodeller, men de duger inte till
en forklaring av den fysikaliska verkligheten.

Genom valet av utstrdlade ljusvdgor som kosmiska
klockor gér det att beskriva den metriska expansionen
hos kosmos utan att behova antaga existensen av mork
energi. Antagandet av denna dr faktiskt patvingat av att
expansionen har beskrivits med en tidsaxel bestimd av
klockor dir elementarladdningen #r referens. Ar valet
av den referensen dir lika fel som den prekopernikanska
kosmologins val av referens blir mork energi, som nu be-
riknas std for approximativt 70 % av all energi i kosmos,
naturvetenskapens storsta bubbla i historiens ljus.
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Tre Tusen Ar med Sexagesimala Tal i Mesopotamiska Matematiska Texter'

Joran Friberg, Chalmers Tekniska Universitet, Goteborg

1. En skiss av utvecklingshistorien for mesopotamiska sexagesimala riknetal

Innan skriften uppfanns i Mesopotamien ungefir 3300 ar f Kr sa hade man i Mesopotamien med
omgivande omraden redan i ungefir 5000 ar anvént sig av sma lertecken (sa kallade tokens) for
kommunikation och arkivering.? T den sista fasen av den hir anvindningen sa innesl6ts de sma
lerfigurerna i lerbollar (bullae), ibland med indikationer om innehéllet utanpé. I vissa fall kan man
tolka den numeriska inneborden av de inneslutna lerfigurerna.® En foreslagen tolkning av taltecken
som hor till etz forskriftligt sexagesimalt riiknetalsssystem anges i nedanstaende faktordiagram:

punched lens rod
lar,ae_ coge')

Forskriftliga lertecken N
System S &
cd

Sexagesimala riknetal o

Taltecken i protokilskrift -

ISTIN~Y]
0O
(]

1

=]

~ 60

Som illustreras ovan, s infordes i den allra tidigaste skriftformen, den sé kallade protokilskriften,
taltecken for sexagesimala enheter (ett, tio, sextio, tio ganger sextio), som forsokte efterlikna
motsvarande forskriftliga lertecken. Observera att i sin ursprungliga form sa var det sexagesimala
talsystemet ett teckenvdrdessystem, inte ett platsvirdessystem.

Med vissa modifikationer kom detta sexagesimala teckenvirdessystem att anvindas i omkring
tretusen ar. Utvecklingshistorien kan kortfattat beskrivas med nedanstiende faktordiagram:

see): ol FELE s HEgue

10-60-60 60-60 10-60 60 10 1

S(OS) : i 6 10 6 10 2
(05): — @ — @ — @ —I&>—>— ¢ — D — %
gir gal 10 zr zar 10 gés e 10 1 2

S(NS/B):_C;_;_,.“_@ g = =T=C=7 27

I protokilskriften dr den hogsta belagda sexagesimala enheten 10 - 60 - 60 (= 36,000). I den
gammalsumeriska skriften (omkring mitten pa 2000-talet f Kr) tillkom taltecken f6r 60 - 60 - 60 och
for 1/2. I neo-sumerisk/gammalbabylonisk skrift (forsta hilften av 1000-talet f Kr) ersattes de tidigare
runda formerna av taltecknen med spetsigare kilskriftstecken. Den stora fordndringen kom med
inforandet, omkring ar 2000 f Kr, av det sexagesimala platsvirdessystemet som bara hade speciella
tecken for ental och tiotal, och som anvindes uteslutande for matematiska berdkningar. Hur det
egentligen gick till ndr platsvirdessystemet infordes dr vad den hér uppsatsen skall handla om.

1. Det hér dr en forkortad version av en artikel med samma namn i Aigis 2014. Aigis 4r en néttidskrift for klassiska studier i
Norden.

2.D. Schmandt-Besserat (1992) Before Writing, vol. 1: From Counting to Cuneiform.

3.]J. Friberg (2007), A Remarkable Collection of Babylonian Mathematical Texts, s. 380-384.



2. En brod-och-6l-text med tecken fran fyra olika talsystem, c. 3000 f Kr

i-6 i:5 i:4 i3 i:2

=i ([

PRAPRICXY
L oot 120
- Lo

wiwl

Den hir texten fran cirka 3000 f Kr ser ut som en vanlig administrativ protokilskriftstext men
saknar personuppgifter och andra detaljer i de tre tomma facken och har orealistiskt stora och runda
tal.* Det &r troligen en Gvningstext frin ndgon sorts skolundervisning. Texten innehaller uppgifter om
fordelning av en mingd olika stora ransoner av brdd och ol till ett mycket stort antal personer. Pa
framsidan (obv.) dr brodransonerna i facken i:1a-6a riknade i bisexagesimala tal, med speciella tecken
for 2(60) och 20(60). Olransonerna i fack ii:1a-3a #r riknade med sexagesimala tal, 2(60), 3(60) och
5(60). Kostnaden i kornmjol dr angivna i facken i:1b-6b och ii:1b-3b, med hjilp av “prickade”
innehdllstal i protokilskrift. Pa baksidan (rev.) dr bland annat angivet det totala antalet Glransoner, i
fack i:3a, ndmligen 2(60)+3(60)+5(60) = 10(60).

Virt att observera ér att i fack i:1a dr antecknat 60 av de storsta brodransonerna, pa 1/5 ¢, medan i
fack i:6a dr antecknat 5- 2(60) = 600 av de minsta brodransonerna, pa bara 1/30 c. (Hédr 4r ¢ en
godtyckligt vald beteckning for vad som antagligen var en normal ménadsranson av spannmal. Alltsa
var 1/30 ¢ en normal dagsranson.) Med andra ord, 600 lagavlonade far bara normala dagsransoner,
medan 60 hogavlonade far 6-dubbla dagsransoner.

Under hela 2000-talet f Kr var alla matematiska ovningstexter fran skolundervisningen, liksom
det ovanstdende exemplet, egentligen metro-matematiska, dvs en kombination av matematiska
berdkningar och dvningar i anvindningen av de dd gdngse olika mdttsystemen.

4.MSVO 4, 66.R. K. Englund (1996), Proto-Cuneiform Texts from Diverse Collections.
J. Friberg (1999), Counting and accounting in the proto-literate Middle East, Journal of Cuneiform Studies 51,s. 112.
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3. En gammalsumerisk (tidig dynastisk) divisionsuppgift, c. 2600 f Kr.

obv.

(e ®
D

@
e I Y )

[

/7 Se gury / Ett spannmalsmagasin.
rev. blank . . . N .
W . . sila7/1la8u.ba.ti/  7sila/erhaller 1 person.
=/ la.bi/ Antalet personer?
= /4 ><-L P
< e e 45440 42455 51/ 45(60 - 60) 42(60) 51.

/rr/m;b )e )eoo

° Se sila 3 Su.tagy
- o000
it

3 sila korn aterstar

I den hér matematiska kilskriftstexten’ dr uppgiften att fordela spannmdlet i ett magasin av kdnd
storlek i ransoner om 7 sila (1 sila var ett sumeriskt innehallsmétt pd ungefir 1 liter) och att réikna ut
hur manga ransoner det blir. Storleken av magasinet som tydligen skall anses vara kénd dr 40(60)
stor-gur, ddr 1 stor-gur = 8(60) sila. Svaret, 45(60 - 60) 42(60) 51, &r givet i facket till hoger, men
sjilva utrdkningen saknas.

I avsaknad av mojligheten att rikna med sexagesimala tal med platsvirde kunde utrdkningen ga
till s& hir. Observera att det hir dr en algoritmisk utréikning, dir varje steg i utrikningen bygger pa
resultatet i det féregdende steget.

10sila = 1 ranson plus 3 sila

60 sila = 6- 10 sila= 8 ransoner  plus 4 sila

1 stor-gur = 8- 60 sila= 1(60) 8 ransoner  plus 4 sila

10 stor-gur 10 - 1 stor-gur = 11(60) 25 ransoner  plus 5sila

60 stor-gur 6 - 10 stor-gur = 1(60 - 60) 8(60) 34 ransoner  plus 2 sila
10(60) stor-gur 10 - 60 stor-gur = 11(60 - 60) 25(60) 42 ransoner  plus 6 sila
40(60) stor-gur 4 - 10(60) stor-gur = 45(60 - 60) 42(60) 51 ransoner  plus 3 sila

4. Den nast dldsta kdnda metro-matematiska tematexten, c¢. 2300 f Kr

Den ildsta kinda metro-matematiska tematexten dr en protokilskriftstext frén c. 3300 f Kr, som
innehéller tva uppgifter av samma slag, i bada fallen att beréikna ytan av en fyrhornig figur med kidnda
sidor.® Den nést édldsta kdnda matematiska tematexten dr fran slutet av den tidiga dynastiska perioden,
¢. 2300 f Kr. Den ser ut som i figuren nedan:’

Temat for den hér texten dr multiplikation eller division med tal av typen 1 2/3. (Det hér har
egentligen ingenting med sexagesimala tal att géra, men det kommer att visa sig i avsnitt 5 nedan
varfor det 4nda dr befogat att ta med en kort diskussion av hur sddana uppgifter kunde 16sas vid den
ndmnda tiden.) Fragorna i de olika uppgifterna &r kortfattade och kryptiskt formulerade och
terminologin #r delvis obekant, sa tolkningen av vad som egentligen avses &r nagot oséker.

Hur som helst, i uppgift # 2, t ex, verkar fragan vara ett divisionsproblem av foljande typ:

5.TSS 50.7J. Friberg (2007), A Remarkable Collection, s. 414.

6. W 19408. H. J. Nissen, R. K. Englund, P. Damerow (1993), Archaic Bookkeeping,s. 58.

7. CUNES 52-18-035. V. Bartash (avsedd att publiceras hosten 2013), Miscellaneous Early Dynastic and Sargonic Texts in
the Cornell University Collections.



Pottaska(?) skall anskaffas till en marknadskvot av 1 2/3 sila pottaska per sila korn. (Korn
anvindes vid den hir tiden jimte silver som betalningsmedel.) Totalt har 2 barig pottaska anskaffats.

Hir dr 1 barig = 6 ban, 1 ban = 6 sila, 1 sila = 60 shekel.

Vad var kostnaden i korn?
Den hir fragan kan (med modernt uttryckssitt) omformuleras séhér: Kalla kostnaden k. Da kan &
beridknas som 16sning till divisionsproblemet
12/3 - k=2 barig.
Det dr inte troligt att man vid den hér tiden kunde dividera med brék av typen 1 2/3. Da kunde man i
stillet kanske omvandla ekvationen genom att multiplicera bada sidor av ekvationen med 3. Resultat:
5 k = 6 barig,
sa att
k=1/5-6Dbarig=1 1/5barig = 1 barig 1 1/5 ban = 1 barig 1 ban 1 1/5 sila =1 barig 1 béan 1 sila 1/3 sila 4 shekel.

Tyvirr har den som forsokte 16sa den hir uppgiften begatt ett fel och bara multiplicerat den ena
sidan av ekvationen 1 2/3 - k = 2 barig med 3. Da har han i stéllet fér den forenklade ekvationen 5 k =
6 barig fatt den felaktiga ekvationen 5 k = 2 barig, vilket har lett till den felaktiga 16sningen

k=1/5-2barig=2bdn 1/5- 2 bdn =2 badn 2 sila 1/5 - 2 sila =2 bdn 2 sila 1/3 (sila) 4 shekel korn.

Det hir felaktiga svaret star antecknat i det nedersta facket i vénstra kolumnen pé framsidan (obv.).

Uppgift # 5 dr ett besliktat multiplikationsproblem. Givet ér 2/3 mina silver, kanske ett 1an eller en
investering. Aterbetalning skall ske med 1 2/3 shekel silver for for varje investerad shekel silver. (Hir
dr 1 shekel = 1/60 mina.) Hur mycket far man da? Svaret ar

12/3 - 2/3 mina = 1 2/3 - 40 shekel = 40 shekel + 26 2/3 shekel = 1 mina 6 2/3 shekel.

For en modern ldsare dr det ndgot chockerande att se hur pass komplicerade 16sningarna till de hér
tva skenbart enkla uppgifterna tydligen var i en tid néir man inte utan vidare kunde dividera med brdk
och ndr man hela tiden maste hdlla reda pa enheterna och omvandlingsfaktorerna i de mdttsystem
man arbetade med.

5. En reciproktalstabell utan anvindning av sexagesimala tal med platsvirde

En dnnu opublicerad lertavla®, med det provisoriska namnet T. 2865, innehéller den tabell som ar
reproducerad nedan i direkt transliteration (till vénster) och i modern tolkning (till hoger). Aldern pa

8. Nyligen upptickt av min samarbetspartner Farouk N. Al-Rawi.
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sjdlva lertavlan dr svar att uppskatta, men antingen den eller en dldre lertavla som den kan vara en
kopia av kan antas vara fran den neo-sumeriska Ur III-perioden, c. 2000 f Kr, eller mera precist, strax
fore uppfinnandet av sexagesimala tal med platsvirde. (Dirfor dr den moderna tolkningen med
absoluta platsvirdetal till hoger om tabellen nedan egentligen fullstéindigt anakronistisk.)

obv.
[igi 31726 gal.bi 16 2/3] rec. 3;36 16;40
igi [32/35 gal.bi] 16 rec. 3;45 16
igi [4 gal.bli 15 rec. 4 15
igi [4 1/2] galbli  13[1/3] rec. 4;30 13;20
igi 5 gal.bi 12 rec. 5 12
igi 5173 gal.bi 1115 rec. 5;20 11;15
igi 5172 gal.bi [102/3] 15 rec. 530 10;55 (appr.)
igi 6 "gal.bi'  [10] rec. 6 10
igi 7 ‘galbi'  [81/24] rec. 7 8;34 (appr.)
igi 712 gal.bi [8 1/3] rec. 7;12 8;20
igi 7172 gal.bi [8] rec. 7;30 8
igi 8 gal.bi [7 1/2] rec. 8 7;30
igi 81/3 gal.bi [712] rec. 8;20 7;12
igi 9 gal.bi 6 [2/3] rec. 9 6;40
igi 9126 gal.bi 6 1[5] rec. 9;36 6;15
igi 10 gal.bi 6 rec. 10 6

edge | igi 102/3 gal.bi 5127172 rec. 10;40 5;37 30
igi 1115 gal.bi 5173 rec. 11;15 5;20
igi 12 gal.bi 5 rec. 12 5
igi 1212 gal.bi 42/38 rec. 12;30 4;48

rev. igi 131/3 gal.bi 4172 rec. 13;20 4;30
igi 13172 gal.bi 41/362/3 rec. 13;30 4;26 40
igi 15 gal.bi 4 rec. 15 4
igi 16 gal.bi 32/35 rec. 16 3:45
igi 16 2/3 gal.bi 312276 rec. 16;40 3;36
igi 18 gal.bi 3'1/3 rec. 18 3;20
igi 20 gal.bi 3 rec. 20 3
igi 22172 gal.bi 22/3 rec. 22;30 2;40
igi 24 gal.bi 2172 rec. 24 2;30
igi 25 gal.bi 21/34 rec. 25 2;24
igi 262/3 gal.bi 215 rec. 26;40 2;15
igi 27 gal.bi 213[1/3] rec. 27 2;1320
igi 30 gal.bi 2 rec. 30 2
igi 32 gal.bi 175/6'21/2 rec. 32 1;52 30
igi 36 gal.bi 12/3 rec. 36 1;40
igi 40 gal.bi 112 rec. 40 1,30
igi 45 gal.bi 11/3 rec. 45 1;20
igi 48] gal.bi 115 rec. 48 1;15
igi 50 gal.bi 112 rec. 50 1;12
igi 53173 gal.bi 17712 rec. 53;20 1;07 30
igi 54 gal.bi 16[2/3] rec. 54 1,06 40
igi 56 15 gal.bi 1[4] rec. 56;15 1;04
igi 57126 gal.bi 1[21/2] rec. 57;36 1;02 30
igi 1(60) gal.bi [1] rec. 100 1
igi 1(60) 12 gal.bi '5/6" rec. 112 ;50

De flesta av talen i tabellen T. 2685 dr antingen heltal eller heltal plus “basbrak”. Uttrycket
basbrak avser braken 1/3, 1/2, 2/3, 5/6, de enda brak for vilka det existerade speciella kilskriftstecken.
Mera komplicerade &r braktal som 57 1/2 6,5 1/27 1/2,0ch 1 5/6 2 1/2. Man kan litt Gvertyga sig om
att vad som avses i de fallen &r tal av typen

57 1/2 + 6 (shekel), 5 1/2+7 1/2 (shekel), 15/6 + 2 1/2 (shekel).

Avsikten med en tabell av den hir typen &r helt klar. Den var avsedd att underlitta 16sandet av
matematiska problem av den typ som forekom i tematexten CUNES 52-18-035 i avsnitt 4 ovan,
ndmligen division med braktal av typen 1 2/3. Tag t ex raden

igi 13 1/3 gal.bi4 1/2  som kan oversdttas med rec. 13 1/3=41/2,

ddr rec. star for ‘reciproktalet till’. Vad det betyder framgér om man multiplicerar 13 1/3 med 4 1/2.



Da far man med nagot besvir
131/3-412=13-4+1/3-4+13-1/2+1/3-1/2=52+11/3+61/2+1/6=591/21/3 1/6 =60.
Av den hir utrdkningen kan man dra foljande slutsats:

Att dividera med 13 1/3 &r detsamma som att multiplicera med 4 1/2 shekel (sextiondelar).

Egentligen dr det hir ett anakronistiskt sétt att uttrycka saken. Négra termer for “division” eller
“dividera med” finns aldrig i matematiska kilskriftstexter. I stillet finns det fragor av foljande slag,
ibland explicit framstillda:

Vad skall man multiplicera 13 1/3 med for att fa ett givet tal ¢?

Om svaret pa den hir fragan ir b, sa betyder det att
131/3-b=c.

Multiplicerar man bada sidor av den hir ekvationen med rec. 13 1/3 = 4 1/2, sa far man den
ekvivalenta ekvationen
60-b=41/2-¢c eller b=41/2-1/60-c =4 1/2 shekel - c.

Den hir korta diskussionen kan sammanfattas sd hir:
Om 131/3-b=c, sdidr b=41/2shekel - c.

Generellt géller att

Om a-b=c, sdir b=rec.ashekel- c.

Det dr namligen ldtt, om dn vildigt arbetskridvande, att kontrollera att for alla par (a, rec. a) i tabellen
T. 2685 ovan, sd dr a - rec. a = 60.

Ett enklare sitt att kontrollera att a - rec. a = 60 for alla par i tabellen &r att tinka efter hur tabellen
ursprungligen kan ha blivit konstruerad. Det kan ju knappast ha varit sa att ndgon har provat med alla
slags komplicerade brakuttryck om det gick att hitta motsvarande “reciproka” brakuttryck. I stillet &r
det troligaste att en systematisk konstruktion av tabellen gick till s& hér: Ett forsta steg var att hitta
reciproktalen till alla Iimpliga (sexagesimalt reguljira) heltal mellan 2 och 60, vilket 4r létt gjort. Man
ser ndmligen omedelbart att

2-30=60

3:20=60

4-15=60

5-12=60

7 har inget exakt reciproktal

8:71/2=56+4=60

9-62/3=54+6=60

10-6 =60

11 har inget exakt reciproktal

12-5=60

oSV

Man far da f6ljande utgangstabell:

a rec.a
2 30

3 20

4 15

5 12

6 10

8 7172
9 62/3
10 6

12 5

15 4

16 32/35
18 31/3

15



20 3
24 2172
25 21/34
27 213173
30 2
32 15/621/2
36 12/3
40 1172
45 11/3
48 115
50 112
54 162/3
1(60) 1

25 paristeg 1

Direfter kunde man anvénda idén att utgé fran ett kint reciprokt par (a, rec. a) for att konstruera
ett nytt reciprokt par av typen (2/3 a, 1 1/2 rec. a) eller (1/2 a, 2 rec. a) eller (1/3 a, 3 rec. a) o s v. Vad
det leder till 4r redovisat i tabellen nedan.

-2/3 -11/2 -1/2 -2 -1/3 -3 -15(sh) -4 -12(shy) -5
11/3 45
1172 40
22/3 22172
31/3 18 2172 24 12/3 36 115 48
[112 50]
51/3 1115 (1126  371/2)
4172 131/3 215 262/3 (1238 331/3)
623 9
[21/34  25]
7172 8 32/35 16
102/3 512712 312 182/35)
31126 162/3
1313 412
42/38 12172
162/3 3126 12172 42/38 813 712 | (615 91/26)
13172 41/262/3 (62/35 85/631/3) | (51/34 1162/3)
6134 91/321/2)
712 8173
262/3 215
22172 22/3 1115 51/3
9126 615
(331/3 12/38)
(102/38 51/231/3)
8 nya par (2 saknas) 7 nya par 2 nya par 4 nya par (2 saknas) 5 nya par (7 saknas)

Det visar sig att man med den hir enkla metoden kan konstruera alla utom 4 av de exakta paren i
tabellen T. 2685 (plus 11 par till som av nagon anledning har fallit bort i T. 2685)! Approximativa
reciproktal till de icke-reguljira talen 7 och till 5 1/2 = 11/2 har sedan tillagts, kanske av pedagogiska

skdl.

De fyra extra paren som inte kan beridknas med hjélp av den nimnda metoden &r

531/3
5615
57126

17172
14
1212

160) 12 5/6
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Alla fyra paren finns med mot slutet av tabellen, vilket knappast kan vara en tillfillighet. Observera
att den angivna metoden inte kan producera nagra nya reciproka par (n, rec. n) med n storre dn 33 1/3.
Utan de extra fyra paren hade dérfor tabellen blivit ganska gles mot slutet. Dérfor har uppenbarligen
en alternativ metod anvints for att konstruera nagra nya reciproka par néra slutet av tabellen. Vilken
den alternativa metoden &r dr ganska uppenbart, om man observerar att

(40,1 1/2) = ((1 —rec. 3)- 60, 1 +rec. 2)

(45,11/3) = ((1—rec. 4)- 60, 1 +rec. 3)

(48,115) = ((1-rec. 5)- 60, 1 +rec. 4)

(50,1 12) = ((1—rec. 6) - 60, 1 +rec. 5)
(531/3,171/2) = ((1-rec.9)- 60, 1 +rec. 8) extra
(54,162/3) = ((1—rec. 10) - 60, 1 +rec. 9)

(5615,14) = ((1 —rec. 16) - 60, 1 +rec. 15) extra
(571/26,121/2) = ((1-rec.25)- 60, 1 +rec. 24) extra

Hir ar (2, 3), (3, 4), 4, 5), (5, 6), (8, 9), (9, 10), (15, 16), och (24, 25) successiva sa kallade
reguljdra tvillingar, med vilket menas talpar (n—1, n) dédr bade n—1 och n ir sexagesimalt reguljéra, sa
att bade rec. n—1 och rec. n existerar. Tydligen kdnde konstruktoren av tabellen till att om n—1 och n &r
reguljdra tvillingar, sa dr (1 —rec. n) - (1 + rec. n—1) = 1.° Det hir sambandet utnyttjas for dvrigt ocksa
i ndgra gammal-babyloniska matematiska texter. Till exempel ér i fyra delade trapetser i texten Ist. Si
269 lingden av 6vre delen av langsidorna

56;15 = (1-rec. 16)- 60
53;20 = (I-rec.9)-60
54 = (1-rec. 10)- 60

553320 = (l-rec.13;30) - 60"

Det aterstar fortfarande att forklara varfor i tabellen T. 2685 det sista paret dr (1(60) 12, 5/6). Den
intressanta forklaringen dr att det forsta paret i tabellen var (1 12, 50). Just det paret dr nu tyvérr
forlorat pa grund av skador pa lertavlan, men att det fanns med vet vi 4nda eftersom det var
konstruerat, med utgangspunkt fran paret (6, 10), nimligen som (12 (sh.) - 6, 5 - 10). Konstruktoren
av tabellen har tydligen velat visa att om (n, rec. n) dr ett givet reciprokt par, sa dr ocksa (60 - n, 1(sh.)
- rec. n) ett reciprokt par. Uppenbarligen &r ju

1(60) 12=60- 112 (sh.) och 5/6=1 (sh.) - 50.

Avslutningsvis: Ur matematikhistorisk synvinkel dr upptickten av reciproktalstabellen T. 2685 oerhort
intressant. Tabellen &dr en sorts felande ldnk mellan sittet att rikna i gammalbabyloniska matematiska
texter och det annorlunda sittet att rikna i alla tidigare kilskriftstexter fran 2000-talet f Kr, texter som
inte kénde till sexagesimaltal med platsvirde och som alltid var metro-matematiska i den meningen
att det inte fanns ndgra abstrakta tal utan endast antingen metrologiska tal uttryckta som
kombinationer av diverse mattenheter eller sexagesimala tal for styckvis rikning. Hela tabellen T.
2685 dr ju uttryckt utan anvindning av ndgra mdttenheter. Visserligen kan man visa att anvéndandet
av basbrak och shekel var himtade fran det da gillande systemet av viktmatt, men det dr signifikant
att anvdndningen av sjdlva ordet shekel var konstant undertryckt i tabellen. Vad som nu behovdes for
att komma pa idén att rikna med sexagesimaltal med platsvirde var egentligen bara att ocksd
undertrycka anvindningen av basbrdken och att t ex skriva 5 37 30 i stillet for 5 1/2 7 1/2!

6. En sumerisk reciproktalstabell med sexagesimala platsvirdetal, c. 2000 f Kr.

Nedan ér ett exempel pd hur en sumerisk reciproktalstabell kunde se ut efter inforandet av
sexagesimala tal med platsvdrde."

9. Med moderna beteckningar blir det hér en sjdlvklarhet: (1 —1/n) - (1 + 1/(n-1)) = (n—1)/n - n/(n-1) = 1.

10. Se J. Friberg (2007), Amazing Traces of a Babylonian Origin in Greek Mathematics, s.279.

11. Ist. L 7375. J. Friberg, A Geometric Algorithm with Solutions to Quadratic Equations in a Sumerian Juridical Document
from Ur IIl Umma, Cuneiform Digital Library Journal 2009:3, § 4.2.1.
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Reciproktalen &r utrdknade for reguljira heltal mellan 2 och 1(60). For icke-reguljéra heltal star
det igi nu, som &r sumeriska for ‘reciproktal (finns) inte’. Reguljdra sexagesimala heltal 4r heltal som
dr faktorer i nagon potens av 60 och dirfor sjilva, liksom 60, inte innehéller nagra andra
primtalsfaktorer &n 2, 3, och 5. Observera ocksa att de sexagesimala platsvirdetalen inte innehaller
nagon information om den absoluta storleken av talen. Som i sa kallande flytande réikning sa saknas
nagon form av separator mellan heltalsdel och brékdel. Darfor skrivs t ex 1(60) bara som ‘1’. Uttryck
i tabellen som 1, 0 s v star for 1 u osv, dir u dr sumeriska for ‘tio’.

De sex sista raderna i tabellen #r skrivna runt omkring pa kanterna av lertavlan. De &r:

5.5 igi nu 55 reciproktal (finns) inte

5.6 igi nu 56 reciproktal (finns) inte

1la; 3 iginu 1 -3 reciproktal (finns) inte (vad som avses ar  1(60) — 3 = 57)
1 la; 2 igi nu 1 -2 reciproktal (finns) inte (vad som avses dr  1(60) — 2 = 58)
1 la; 1 igi nu 1 -1 reciproktal (finns) inte (vad som avses ar  1(60) — 1 = 59)
ligil 1 reciproktal 1 (vad som avses ar  1(60) = 60)

i SUIaZm
oy m 3,1 igi nu
o /u,g__,ﬂ:u—— 3,2 igil5,(23,
R igl
9. 4/“_/—§—'—-‘ » igi nu
E su 1323 gl nu

—— |5 g 11,5 [ £ 8w
=X — | 3,5 ig nu
|5 Tl TR s S e
FLF |5, a1 i@ "° 5
e |22 = 1.2 3 igi 14
& |6 5:___’_'_’__,,.« 4, la,3 igi nu
5 ligt nu .
o L 4u la, 2 igi nu
Ll H 2 gl n —
Su &' 4, lay1 igi n

7 je1 nu e
o 2T 4 gl




I senare, gammalbabyloniska reciproktalstabeller ser de tva forsta raderna i en reciproktalstabell i
regel ut séhdr, i ungefirlig 6verséttning

Av 60 dr 2/3 lika med 40, och hilften ar lika med 30.
Av det kan man dra slutsatsen att det fortfarande egentligen antogs att produkten av ett tal och dess
reciproktal skulle vara lika med 60, precis som i den dldre typen av reciproktalstabell i avsnitt 5 ovan.
Dessutom &r alla rader av typen n igi nu ‘n reciproktalet (finns) inte’ borttagna i gammalbbyloniska
reciproktalstabeller, och tabellerna fortsétter dnda till det reciproka paret (1 21, 44 26 40).

7. En gammalbabylonisk algoritm f6r beréikning av mangsiffriga reciproka par

Det finns ett antal gammalbabyloniska matematiska texter som inte innehaller nigra matt alls utan
bara sysslar med abstrakta sexagesimala platsvidrdetal. Exempel &r intressanta berdkningar av
kvadratroten ur givna tal som produkten av kvadratrotterna ur faktorerna i talen eller berdkningar av
reciproktalen till givna reguljira sexagesimaltal som produkten av reciproktalen till faktorerna i talen.

Annu intressantare dr algoritmer for konstruktionen av nya par av reciproka reguljira
sexagesimaltal med utgangspunkt fran redan kinda sddana par. Metoden dr en vidareutveckling av
den metod som anvindes redan for konstruktionen av reciproktalstabellen T. 2865 i avsnitt 7 ovan.

En sddan algoritm finns med i texten CBS 1215, ?som nedan ir avbildad i transliteration’

i i iii vi v iv
205 1285320 18| 645 120] [1006485320 18] 231421320 18] 6194115 4
25 224|240 2230 | 9 640| | 3020240 2230 | 453040 130 | 251845 16
2848 115 | 645 120 85320 108 16 345|108 16 345|645 120
36 140 | 9 640 2221320 416 345|416 34519 640

205 85320 2442640 9] | 16 345| 16 345 85320
4 1 61174640 9| 4040 2230 14.03 45 1403 45 2221320
25 2241240 2230 | 44 345 524403 45 524403 45 9285320
;224 fjg 32230 2 1242230 194631242230 | 11906053730 | 18574640

410 645 120 | 5399030 o | 5555725184516 2343494115  4[37553320 18
e 3 9 35320640 251845 16| | 134551845 16| 134551845 16| 112240 2230
25 204 a6 40 645 120 | 251845 16| 25 1845 16| 416 345
712 5 F3s3590 5 9 610| | 645 120 645 120 16 345
36 140 9 6409 6 40 1403 45

1040 130 85320

820 6 a5 | 2221320 85320 85320 516242230
640 9 53730 PP 2221320 2221320 | 134551845 16
230 24|, s [omss320 18 37553320 37553320 | 251845 16
336 140 | s 120 | 25040 130 | 1006485320 231421320 | 645 120
6 101 640 | 416 345 50324 26 40 919 6 40

16 40 : 4530 40 130 85320
3320 18 38553332200 L 345 10816 345 2221320
10 6 Hireeao s 140345 416 345 37553320
148 11s | 080 21053730 16 345115510640 9
215 4l 35 251?;31515 12 1403 45 112240 2230
. 2640640 537130 - 0 524403 45 416 345
3320 50 37 30 2| 640 11906 05 37 30 16 345
10640 9| 14115 4 %53 20 115154403730 2 1403 45
10 6 | 645 120 S s 2343494115 4 516242230
54 10640 | 9 640 : 134551845 16| 4727392230 2
271320 18 85320 928 5320 2518 45 16| 134551845 16
40 130 | 353320 18574640 9 645 120 251845 16
27 21320 | 1110640 25040 130 9 640 | 645 120
42640 9 | 2221320 18 | 416 345 85320 9 640
40 130 | 4240 2230 | 16 345 2221320 85320
13 30 2|16 345 1403 45 37553320 2221320
27 21320 | 1242230 | 21053730 231421320 375537553320

42640 | 251845 16 | 309503730 2 503242640 115510640

12.J. Friberg (2007), A Remarkable Collection, Appendix 3.
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Utgangspunkten #r det reciproka paret (2 05, 28 48), ddar 2 05 (= 125) =5 - 5 - 5. I det forsta facket
i kolumn i riknas det ut med en intelligent algoritm att rec. 2 05 = 28 48 och att rec. 28 48 =2 05. 1
nista fack dr 2 05 fordubblat och 28 48 halverat. Resultatet blir det nya reciproka paret (4 10, 14 24).
Med samma algoritm som forut riknas det ut att rec. 4 10 = 14 24 och att rec. 14 24 =4 10. O s v, tills
i det sista facket, i kolumn vi, visas att rec. 10 06 48 53 20 =5 55 57 25 18 45 och vice versa.

Uppenbarligen har man hiar kommit mycket langt fran anvéind matematik och rikning med matt

och absoluta (dvs icke flytande) tal!
8. Sexagesimala tal i senbabyloniska matematiska texter

Ett antal senbabyloniska texter fran den senare hélften av det forsta artusendet f Kr aterupptog och
vidareutvecklade de nimnda gammalbabyloniska algoritmiska metoderna for berdkning av
reciproktalen till givna reguljira sexagesimala platsvirdetal eller for den systematiska konstruktionen
av enormt omfangsrika reciproktalstabeller med méngsiffriga reguljira sexagesimaltal.”®

Seaa ===

&

J

13.J. Friberg (under arbete), New Mathematical Cuneiform Texts, Kap. 1-2.



Ett intressant fall &r W 23021 (ovan). Det ér en skoltext frdn den achaemenidiska (persiska)
perioden i Mesopotamien, c. 450 f Kr, som innehéller flera algoritmiska utrdkningar av reciproktal
som produkten av reciproktalen till faktorerna i det givna talet. Det &r precis samma metod som i den
gammalbabyloniska texten CBS 1215 i foregdende avsnitt. Den forsta berikningen, t ex, pa W 23021
visar att rec. 52 40 29 37 46 40 = 1 08 20 37 30. Berdkningen gér till sd att forst elimineras alla
faktorer i det givna talet, en efter en, i en vinsterkolumn, och dérefter multipliceras reciproktalen till
de eliminerade faktorerna med varandra, ett efter ett, i hogerkolumnen.

14. J. Friberg (1999), A Late Babylonian factorization algorithm for the computation of reciprocals of many-place
sexagesimal numbers, Baghdader Mitteilungen 30, 139-161, 2 pl.
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SKOLORNAS MATEMATIKTAVLING

Svenska matematikersamfundet

Kvalificeringstévling den 24 september 2013

1.

Langs en lang vandringsled finns markeringar for antalet passerade kilo-
meter efter varje kilometer, med borjan vid starten ddr det star mar-
kering 0. En vandrare som borjar ga vid vandringsledens start dgnar
sig at att rdkna siffrorna i dessa markeringar. Hur manga kilometer har
vandraren gatt vid den kilometermarkering som innehaller den 2013:e
siffran?

. Ten stad som ligger pa gréansen mellan tva lander kan man fritt anvinda

landernas respektive valutor daler och mark. Dag kdar bakom tva flickor
och tre pojkar vid en biograf. Han noterar att flickorna betalar sina
bada biljetter med en tiodalerssedel och far atta mark tillbaka. Pojkarna
betalar sina tre biljetter med en trettiomarkssedel och far nio daler
tillbaka. Dag lyckas betala for sin biljett med jimna pengar genom att
enbart anvinda endalersmynt och enmarksmynt. Hur manga mynt av
vardera slaget behdver han for detta?

Tva koncentriska cirklar (det vill siga tva cirklar med samma medel-
punkt) har radier a och b, dar b > a. Lat PQ vara en diameter i den
storre cirkeln. En linje genom () tangerar den mindre cirkeln i punkten
T. Bestam ldangden av strickan PT uttryckt i a och b.

Pa ett papper har Ida pa en rad skrivit 27 positiva heltal, ordnade
efter storlek. Det forsta talet dr 1 och det sista dr 25. Ida beréttar for
Emil att summan av samtliga tal dr 127, att summan av de nio forsta
talen adr 21, samt att summan av de nio sista talen dr 65. Ricker den
informationen for att Emil ska kunna avgora vilket tal det &r som star
i mitten?

Lat a och b vara positiva heltal. Betrakta de ab punkter med heltalsko-
ordinater (i,7) som uppfyller 0 < i < a och 0 < j < b. Var och en av
dessa punkter firgas i en av k, k > 2, olika firger som dr numrerade
fran 0 till £ — 1. I punkten med koordinater (i, j) ges firgens nummer
av resten vid heltalsdivision av i+ j med k. Om varje fiarg férekommer i
lika manga punkter, visa att minst ett av talen a och b &r jamnt delbart
med k.



6. Punkterna P, @, R ar valda pa sidorna BC,C'A, AB i en triangel ABC
pa ett sadant sitt att PQ, QR, RP delar triangeln ABC'i fyra likformi-
ga trianglar. Visa att atminstone tva av dessa maste vara kongruenta
(det vill séga likformiga och lika stora). Ge ocksa ett exempel (med
motivering) som visar att alla fyra inte behover vara kongruenta.

Skrivtid: 5 timmar Formelsamling och minirdknare ar inte tillatna!
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Losningar

1. De ensiffriga talen bidrar med 10 siffror och motsvarar nio passerade
kilometer. De tvasiffriga innehaller tillsammans 180 siffror. Nir man
passerar skylten med 99, som &r det storsta tvasiffriga talet, har man
gatt totalt 9 4+ 90 = 99 km. Alla tresiffriga tal tillsammans innehaller
3-900 > 2013 siffror. Alltsa har man da man passerar skylten med den
2013:e siffran gatt ett tresiffrigt antal kilometer. Vi har

2013 =10+ 180+6-(3-100) +3-7+ 2,
vilket betyder att man vid skylten med den 2013:e siffran passerat
949046100+ 7+ 1 = 707 kilometer.

2. Lat b,d, m vara en biljetts, en dalers och en marks virde, uttryckt
i en tredje valuta (till exempel SEK), respektive. Informationen om
flickornas och pojkarnas kop av biljetter ger ekvationerna

2b=10d — 8m, och 3b=30m — 9d,
eller, efter forkortning med 2 respektive 3,

b=5d—4m, och b=10m —3d

Vi vill ha ett uttryck for b pa formen b = km + ld, dar k och [ &r
icke-negativa heltal. Om vi eliminerar b ur de tva ekvationerna far vi
8d — 14m = 0, eller, efter forkortning, 4d = 7m. Den forsta ekvationen
ger nu

b=5d—4m=4d+d—4m=Tm+d—4m = 3m + d.

Vi ska visa att nagon annan myntkombination inte dr mojlig. Vi fick

att forhallandet 4d = 7m maste gilla, alltsa géller d = i m =

4 19 19
—d, och b = —m = —d. Biljetten kan alltsa inte kdpas med enbart

markmynt eller enbart dalermynt. Antag att det finns en annan majlig
myntkombination, b = km + Id, dar k,l > 0. Att det &r en annan
kombination betyder att & % 3, och | # 1, det vill sdga k # 3, och

[ > 1. Men, om [ > 1, sa maste k < 3, alltsa maste vi ha k = 1 eller

1 1 1
k= 2. Férk;:lffirvibzm—i-ldzzgm, alltséldz%mzéd,

vilket dr omdjligt, da [ ar ett heltal. Pa samma sétt visas att &k inte kan
vara 2.

Dag behdver alltsa tre enmarksmynt och ett endalersmynt for att kopa
sin biljett.



3. Beteckna med O den gemensamma medelpunkten for de tva cirklarna,

och beteckna med S punkten i vilken linjen QT skir den stora cirkeln
(en andra gang). Vi har att ZOTQ = 90°, eftersom QT &r tangent
och darmed vinkelrdt mot radien OT. Samtidigt géller ZPSQ = 90°,
eftersom randvinkeln &r hélften sa stor som medelpunktsvinkeln pa
samma bage och PQ &r en diameter. Vi far att OT|| PSS, och att triang-
larna PSQ och OTQ ar likformiga enligt topptriangelsatsen. Eftersom
|PQ| = 2|0Q| = 2b, kan vi dra slutsatsen att |PS| = 2|0T| = 2a.
Pythagoras sats for den réatvinkliga triangeln OT'Q ger

15Q[ = 2[TQ| = 2vH* — a?,

sa att |ST| = v/b? — a?. Slutligen anvéinder vi Pythagoras sats en gang
till, den hir gangen for den riatvinkliga triangeln PST', och far

|PT| = +/(2a) + (0% — a2) = V/3a% + b2.

Alternativ 16sning: Man kan anvinda cosinussatsen pa triangeln
PTQ eller triangeln POT. Har foljer resonemanget for APT'Q: fran den
TQ]  Vb*>—a?

ratvinkliga triangeln OT'Q far vi att cos LZTQO =

b b ’

vilket tillsammans med ZTQO = LT QP ger
2 a2 2 7Ql _ ,.» 2 _ 9 2 | 72
|PT|* = 4b" + |TQ)| —2-2b-]TQ\-T—4b = 3|TQ|* = 3a* + b°.

. Lat oss forst notera att Ida har skrivit upp 27 tal mellan 1 och 25,
vilket betyder att vissa av talen maste vara lika.

Vi borjar med att bestimma summan Sp¢ av de nio tal som star i
mitten, den kommer att vara Sy = 127 — 21 — 65 = 41. Kalla det
forsta (och darmed minsta) av dessa nio tal for a och det sista (och
storsta) for a + s, s > 0. Det forsta och minsta av de sista nio talen
maste vara minst a + s. Det sista dr 25, sa att 8(a + s) + 25 < 65, och
foljaktligen géller 8(a + s) < 40, och a+ s < 5. Om vi istéllet tittar pa
de forsta nio talen, sa vet vi att det forsta av dem &r 1, och att de alla
kan vara hogst a. Det ger 1+ 8a > 21, sa att 8a > 20, vilket ger a > 3
(kom ihag att a och s dr heltal). De nio talen i mitten, och ddrmed
talet i mitten, kan alltsa vara 3,4 eller 5.

Titta nu pa de nio talen i mitten. Summan av de fyra sista av dem kan
vara hogst 20, sa att summan av de fem forsta maste vara minst 21.
Om talet i mitten, det vill siga det storsta av de fem, &r fyra, sa kan
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summan vara hogst 20. Talet i mitten maste alltsa vara 5. Emil skulle
alltsa kunna avgora vilket tal det dr som star i mitten med hjilp av
den information han far fran Ida.

Alternativt kan man resonera sig fram med hjilp av medelvirden. Ef-

41
tersom medelvirdet av de nio talen i mitten & —, och 4 < — < 5,

sa maste det minsta av de nio vara hogst 4 och det storsta minst 5.
Det minsta av de sista nio talen maste da vara minst 5, och eftersom
medelvirdet av de atta forsta av de nio ar 5, sa maste alla atta vara lika
med 5. Det storsta av de nio talen i mitten ar alltsa 5. Resonemanget
fortsitter sedan som ovan.

Det gar att hitta 27 tal som uppfyller villkoren i uppgiften, hér kommer
ett exempel:

1,2,2,2,2,2,2,4,4,4,4,4,4,5,5,5,5,9,9,5,5,5,5,5,5,9,25.

. Antag att k delar varken a eller b. Om vi véljer k& pa varandra foljande

punkter i en rad eller i en kolumn, sa kommer varje farg att forekomma
exakt en gang. Det betyder att vi kan stryka k pa varandra foljan-
de kolumner eller rader at gangen, och fortfarande fa en rektangulér
uppséittning av punkter sadan att varje farg forekommer i lika manga
punkter. Antagandet om icke-delbarhet garanterar att processen kom-
mer att sluta med en uppsittning av cd punkter med koordinater (i, j),
dir0<i<e¢ 0<j<d,ochl<c<k-—1, 1<d<k-—1. Varje farg
kommer att forekomma hogst en gang i varje rad och hogst en gang i
varje kolumn. I varje rad kommer det att fattas minst en farg, eftersom
kolumnerna ir firre én k. A andra sidan, eftersom raderna &r farre an
k medan firgerna ar exakt k och de féorekommer cykliskt, kommer det
att finnas minst en firg som inte fattas i nagon rad. En sadan férg
kommer att forekomma fler ganger dn de farger som fattas i nagon rad,
vilket dr en motsigelse. Motsdgelsen visar att minst ett av talen a och
b ar delbart med k.

. Kalla den ursprungliga triangelns vinklar vid A, B,C for «, 3, , re-

spektive. Villkoret om likformighet betyder att alla fyra trianglarna
ar likformiga med den givna triangeln. Vi ska visa att minst tva av
strickorna PQ, QR, RP maste vara parallella med sidor i triangeln.

Betrakta forst fallet nér alla tre vinklarna «, 3, 7 &r olika. Antag att tva
av strickorna inte dr parallella med sidor i AABC'. Utan inskrénkning
kan vi anta att det &r RP och QR. Att RP inte dr parallell med C'A
betyder att ZBPR # -; eftersom den inte heller kan vara 5 = ZRBP,



far vi att ZBPR = «a. Foljaktligen har vi /ZBRP = . Pa samma sétt
far vi att LZARQ) = . Eftersom den givna triangelns tre vinklar ar olika
medfor det att ZPR(Q inte kan vara « eller § om summan av de tre
vinklarna ZARQ, ZPRQ, ZBRP med spets i R ska bli 180°. Den enda
mojligheten dr att ZPRQ = v = LARQ = ZBRP (= 60°). Men da
kan ingen av vinklarna med spets i P och ) vara ~, vilket betyder att
summan av vinklarna med spets i P och av dem med spets i () inte kan
vara 180°. Motsédgelsen visar att minst tva av strickorna PQ, QR, RP
maste vara parallella med sidor i triangeln.

Betrakta nu fallet ndr tva av vinklarna &r lika, till exempel o = £.
Triangeln QPC har vinkel v vid C, alltsa maste de tva aterstaende
vinklarna vara «, och det foljer att PQ|AB. Om QR inte &r parallell
med BC, far vi att ZAQR = o, ZRQP = v, ZQPR = a, sa att
ZRPB =, och RP|CA.

Utan inskrédnkning kan vi anta att RP||C'A och PQ||AB. Da ir fyrhor-
ningen ARP( en parallellogram, och diagonalen QR delar den i tva
kongruenta trianglar, och pastaendet dr bevisat. Om &ven den tredje
strackan &r parallell med motsvarande sida, blir de fyra sma trianglarna
kongruenta (det intréffar om och endast om P, @, R &r mittpunkter pa
respektive sida).

Som exempel pa ett fall nir exakt tva av de sma trianglarna &r kon-
gruenta, betrakta den ratvinkliga triangeln med hérn i punkterna
A(0,0), B(5,0),C(0,10). Valj P(4,2),Q(0,2), R(4,0). De fyra sma tri-
anglarna ar da ratvinkliga med forhallande 2 : 1 mellan den ladngre och
den kortare kateten. De &r alltsa likformiga. Fyrhérningen ARPQ &r en
rektangel som av diagonalen QR delas i tva kongruenta ratvinkliga tri-
anglar. Dessa har dock dubbelt sa langa sidor som triangeln RBP. Det
ar alltsa exakt tva av de fyra trianglarna som ar kongruenta. Notera att
punkterna B, P, C ligger pa den rita linjen med ekvation 2z + y = 10,
det vill sdga punkten P ligger verkligen pa sidan BC' och villkoren i
uppgiften dr uppfyllda.

27



% Hiiarsain

Bernard Beauzamy: Archimedes’ Modern Works

Thomas Weibull

Archimedes (287? — 212 fvt) var badde matematiker (en-
ligt ménga, bl.a. denna boks forfattare, den storste ndgon-
sin), fysiker, ingenjor och konstruktor av krigsmaskiner
(ddr dock det spektakuldra spegelsystemet for att briinna
romerska skepp lar vara apokryfiskt, testat bl.a. av MIT
och MythBusters (2 génger)).

Bernard Beauzamy (1949 —) dr matematiker, dok-
tor 1976 under Laurent Schwarz, verksam i funktiona-
lanalys, professor i Lyon 1979-1995, handledare for 23
doktorsavhandlingar, forfattare till flera ldrobocker. 1995
ldamnade han den akademiska vérlden, att doma av sido-
kommentarer i boken och den avslutande satiren ”Syra-
kusas moderna beldgring” utan saknad men med en viss
kvardrojande bitterhet, och startade foretaget Société de
Calcul Mathématique S.A. Dir dgnar han sig it ”verk-
lighetens matematik”, ”Real Life Mathematics”, vilket
bade ir titeln pa den bokserie som SCM ger ut och pa det
foredrag om sin verksamhet han holl vid invigningen av
Dublins matematiska séllskap 2001. Man kan se varfor
han ser Archimedes som en inspirationskalla.

Boken inleds med en kort historik och avslutas med
en liten samling historiska dokument, bl.a. Ciceros re-
dogorelse for hur han ar 75 fvt (den drade lasaren far
sjélv fundera ut hur Cicero kunde veta det) aterfann Ar-
chimedes’ grav med den berémda gravstenen, med en
sfir inskriven i en cylinder, knappt uppstickande ur ett
buskage, och framholl for syrakusarna att de borde var-
da sig om sin storste medborgare. Idag &r graven ater
forlorad, och Beauzamys brev till stadens borgmaéstare
foreslaende ett lampligt minnesmiirke, t.ex. ett museum,
har forblivit obesvarat.

Bokens huvudinnehall bestar av tva delar.

Den forsta behandlar Archimedeskartor och Archime-
desavbildningar, dér det forsta begreppet dr en partition
av ett omrade med ett givet matt i delomréden som al-
la har samma maétt medan det andra dr méttbevarande
(upp till en konstant faktor, men det forefaller vara en
betydelselos generalisering eftersom man kan @ndra det
ena méttet med faktorn ifrdga) homeomorfismer mellan
omraden med givna métt. Inspirationen kommer frin Ar-
chimedes’ berikning av sfirens area, som Beauzamy ger
i detalj, eller mera generellt, arean av en sfirisk kalott.
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For att beskriva den, 1at sfaren ha en lodrit axel och skir
sfaren med ett plan vinkelritt mot axeln. Den sfariska
kalotten har dd area 27tRh, dir R dr sfiarens radie och
h kalottens hojd (avstandet fran nordpolen till planet; h
kan ta alla viarden mellan 0 och 2R, dér det sista ju ger
hela sfiaren). Archimedes ger dock arean som lika stor
som en cirkelskiva med radie lika med avstiandet (det
ritlinjiga, inte lings sfirens yta) frdn nordpolen till den
latitudcirkel i vilken planet skir sfaren. Dessa framstill-
ningar &r ekvivalenta, eftersom en enkel kalkyl ger att
kvadraten pé det avstandet &r just 2Rh. Beauzamy noterar,
vilket tydligen ingen tidigare gjort, att denna betraktelse
ger en areabevarande avbildning frdn 6vre halvsfiaren
till en plan cirkelskiva med radie R, vilket ingenting an-
nat dr an Lamberts azimutala ytriktiga projektion, 2000
ar senare. (Tillat recensenten reflektionen att det forst
nimnda uttrycket for kalottarean svarar mot Lamberts
cylindriska ytriktiga projektion, vilket ger en direkt illust-
ration av Archimedes’ omhuldade resultat att sfaren har
samma area som mantelytan av den omskrivna rita cirku-
lara cylindern.) Tillimpningen dr att Archimedeskartor
kan komma till anvéndning i ménga olika sammanhang
sasom resursallokering (skol- och hilsoservice, elfor-
sOrjning, avfallshantering,...) och placering av stationer
for 6vervakning eller kontroll (vattenkvalitet i en flod,
luftkvalitet, brandforsvar,...) medan Archimedesavbild-
ningar kan anvindas for att Gverfora ett mer komplicerat
omréade (t.ex. en karta 6ver Frankrike) till ett enklare (t.ex.
en kvadrat eller cirkelskiva).

Den andra huvuddelen behandlar Archimedes’ me-
tod sddan han beskrev den i ett brev till Eratosthenes. Den
finns i Archimedes’ palimpsest som, kort och inexakt be-
skrivet, dteruppticktes forst 1906 och sedan forsvann
igen tills 1998. Metoden géar ut pa att anvinda jimvikts-
betraktelser baserade pa hivstdngsprincipen for att gora
matematiska berdkningar, dir det beromda exemplet ar
Archimedes’ berdkning av klotets volym. Archimedes
sjilv sdg dock denna metod endast som heuristisk och
genomforde dven ett bevis baserat pa uttdomning i enlig-
het med den grekiska traditionen; f.6. helt analogt med
den metod for berdkning av sfirens area som Beauzamy
redovisar, Beauzamy ger egna berdkningar, med Archi-
medes’ jimviktsmetod, av tyngdpunkten och volymen



hos en (homogen) rit cirkulér kon; bada dessa resultat
var kidnda for Archimedes, det senare fran Euklides och
anvindes i berdkningen av klotvolymen, medan négot
bevis for det forra inte &r kint. Resten av boken behand-
lar ett antal olika omraden, hur robust metoden ar vid
osdkerhet i indata, tolkning av probabilistiska begrepp
i termer av mekaniska, 16sning av polynomekvationer,
optik: Snells lag tolkad som en jaimviktsekvation samt
icke-forstorande provning. Hir har dock Archimedes’
metod abstraherats till att betyda att bestimma en okénd
kvantitet i termer av en kdnd sddan, snarare dn att soka
en formel for den okédnda kvantiteten. Beauzamy raljerar
over nutidens forkérlek for formler, vilket alla som mott
nyborjarstudenter kan sympatisera med, och hévdar att
sddana i allménhet dr mindre robusta. Jag formodar att
de omrdden han tar upp dr inspirerade av verksamheten
vid SCM (som ar omfattande - se deras hemsida) och
tycker att i s fall framstéllningens viarde 6kat om han
givit mer konkreta exempel pa de tillimpningar de gjort.

Att Archimedes inte anvinde formler kan dock (dven)
forklaras av att sddana helt enkelt inte fanns tillgdngli-
ga da; han hade inte ens positionssystemet for hela tal.
Bristen pé en ldmplig notation gor hans prestationer dn

Det levande teoremet av Cédric Villani

Per-Anders Ivert

Den 40-érige franske matematikern Cédric Villani har
skrivit en mérklig bok med titeln Théoréme vivant. Den
tysksprakiga utgdvan, Das lebendige Theorem, fann jag
i en bokhandel hir i Berlin (i avdelningen for skonlittera-
tur), och det &r alltsa den tyska Oversittningen jag har last.
Boken berittar historien om satsen om Landauddmpning
av Villani och hans tidigare elev Clément Mohout samt
om Villanis vig till Fieldsmedaljen (2010). Skildringen
ar nog avsedd for icke-matematiker, men dér forekom-
mer dndd mycket som torde vara obegripligt for dessa.
Somligt ir t.ex. skrivet i TgX-kod. Anda bér den kun-
na intressera och fascinera en intellektuellt intresserad
allménhet.

Det trodde jag inte nir jag borjade ldsa boken. Jag
niarmade mig den med skepsis. Omslaget pryds av en
bild av forfattaren, kladd pa sitt karakteristiska, uppseen-
devickande vis och med en brosch i form av en spindel
(han bér alltid en spindelbrosch). Man far létt intrycket
att man hér har att goéra med en posor, och detta intryck
forstarks en smula av de forsta kapitlen. Historien borjar
i protagonistens (i detta fall forfattaren) arbetsrum pa

mirkligare.

Beauzamy menar ocksé att Archimedes inte fatt till-
racklig uppskattning som foregdngare for infinitesimal-
kalkylen. Jag &r inte Overtygad: att &tminstone integral-
begreppet dr en direkt arvtagare till uttomningsmetoden
dr vél allmént accepterat.

Boken ér skriven pé en léttflytande engelska, men hér
och dér syns det att den dr av en fransman: “conference”
i st.f. ”lecture”, “application” (detta hemska ord som in-
vaderat vart svenska sprak via teknikens landvinningar,
pé min tid fanns applikationer i textilslgjden) i st.f. “map-
ping” eller "transformation”, ”’Snell-Descartes’ Law” i
st.f. ’Snell’s Law” (kanske dock historiskt korrekt?) for
att ta ngra exempel, samt att innehallsforteckningen star
sist i boken.

Bernard Beauzamy: Archimedes’ Modern Works

pa engelska, 220 sidor

Real Life Mathematics, Société de Calcul Mathémati-
que S.A. 2012

ISBN 978-2-9521458-7-9

Ecole Normale Supérieure i Lyon, dir han befinner sig
i en diskussion med sin medarbetare Clément Mohout.
Man enas om att paborja ett djarvt forskningsprojekt i
regularitetsteori; att finna ett matematiskt bevis for den
s.k. Landauddmpningen inom plasmafysik. Exakt vad
detta betyder dr det inte nodvindigt for ldsaren att veta.
Skildringen av diskussionen stors av en artificiell Gver-
tydlighet, fastdn dmnet for den ér otillgéngligt for gemene
man. Det 14ggs in onddiga forklarande bisatser, yttranden
som sékert inte fdlldes i verkligheten utan som har lagts
till for utomstéendes skull. Det hénder ju ibland att man
hor tva personer diskutera, formellt med varandra, men
man marker av sidoblickar och uttryckssitt att de egent-
ligen talar till omgivningen. Det kan ge ett fanigt intryck,
och lite av den kénslan kan man fa av inledningskapitlen
till denna bok.

I fortsittningen skildras foredrag, korrespondens
samt moten och diskussioner med kolleger. Har och dér
visas utdrag ur matematiska arbeten. Nir man efter ett tag
uppticker berittelsens struktur blir lasningen njutbarare.
De flesta kapitel avslutas med ett kursiverat avsnitt som
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ger den historiska bakgrunden till de personer, hindelser
eller fenomen som behandlats i kapitlet. Bokens mittparti
handlar om Villanis vistelse i Princeton, och man fér ta
del av korrespondensen mellan honom och samarbets-
partnern Mohout hemma i Frankrike. I periferin anar vi
ocksd forfattarens hustru och barn och deras tillvaro i
Amerika. Villani och Mohout arbetar pa ett ambitiost
projekt; en sats om Landauddmpning. Manuskriptversio-
nerna avloser varandra och till slut anser man sig mogen
att sinda in en version till Acta Mathematica. Parallellt
med detta f&r man ta del av forfattarens tankar om litte-
ratur, musik och livet i allmidnhet men ocksd om hans
hemliga tankar om mdjligheterna att f en Fieldsmedalj.
Tiden rinner undan, aspiranter far inte ha fyllt mer dn
fyrtio ar vid borjan av aret for prisutdelningen. Att tinka
pa medaljen kénns syndigt och det &r inte nigot man talar
om.

I Princeton nés forfattaren av refuseringsbrevet fran
Acta. Experterna har funnit oklara punkter. Intensiva dis-
kussioner mellan forfattarna tar vid. Ett enormt arbete;
manuskriptet dr pa 180 sidor.

Villani erbjuds och accepterar posten som forestan-
dare for Institut Henri Poincaré i Paris. Vil hemma, och
installerad i Paris, far han ett telefonsamtal fran Fields-
kommitténs ordférande som meddelar att han kommer
att tilldelas medaljen. Dock tillhdlls han att tiga om saken
i de sex manader som &terstar, ndgot som han med en viss
anstridngning lyckas uppfylla. Snart efter prisutdelningen
fullbordas triumfen genom att Acta Mathematica antar
det omarbetade manuskriptet. Ddrmed har hela historien

natt ett lyckligt och berittelsen avslutas med ett atergi-
vande av den stora satsen pa tva sidor.

Jag méste erkdnna att min inledande skepsis forsva-
gades mer och mer under ldsningens géng, och efter cirka
halva boken fick jag kapitulera och erkidnna att detta var
intressant och spiannande. Framstéllningen &r sympatisk.
Den som deltagit i matematisk forskning pa internatio-
nell nivd och som har bevistat konferenser kinner igen
miljén och stimningen. Aven den som inte har gjort det
kan finna skildringen intressant. Man star giarna ut med
att forfattaren hela tiden talar om sig sjilv och sina egna
tankar, for det gors pa ett drligt sitt. Vissa skribenter
har formagan att skriva om sig sjédlva pa ett sétt som &r
av allmént intresse (framlidne journalisten och kasoren
Torsten Ehrenmark var ett utmirkt exempel pa detta),
medan andra latsas som om de skriver om négot av all-
mént intresse, medan det mellan raderna framgar att det
egentligen bara handlar om dem sjilva. Jag vill rikna
Villani till den forsta kategorin, och jag onskar att det
funnes en marknad for den hir sortens litteratur i Sverige,
men jag tvivlar pa att det kommer en svensk oversittning.
Hoppas jag har fel.

Clément Villani: Théoreme vivant

Till tyska som Das lebendige Theorem av Jirgen Schré-
der, 298 sidor

Fischer Verlag 2013

ISBN 978-3-10-086007-1

Lara och undervisa matematik fran forskoleklass till ak 6

Ulf Persson

Denna bok ér resultatet av ett grupparbete under ledning
av Barbro Grevholm (kénd for alla Bulletinens ldsare).
Antalet medforfattare uppgar till elva, och saledes allde-
les for manga att lista. Man brukar séga att antal borgar
for kvalitet, speciellt i vetenskapliga studier. Man séger
ocksa att ju fler kockar...Klart &r att ambitionen dr hog
och att Grevholms ande svivar 6ver hela projektet och
ddrmed boken. Detta gor det svért for mig att ldsa denna
utan att standigt lyssna till hennes forfattarrost. Det &r
diarfor naturligt att betrakta verket som Grevholms och

sluta sig till att medforfattarnas roll har varit att bidraga
med synpunkter och granska manuskriptet under dess
tillblivelse, en icke odven uppgift'. Huruvida Norstedts
och Grevholm har planer for en liknande volym for hogre
stadier vet jag inte, men jag tvivlar, ty betoningen av det
pedagogiska perspektivet, speciellt det matematiskdidak-
tiska, skulle medfora en betydande overlappning. Nér
det giller bedomningen av boken vore det vérdefullt att
vara mera specifikt medveten om den roll den &dr &mnad
att spela. Uppenbarligen kan den inte forvéntas vara den

'Det naturliga hade varit att presentera boken som en antologi, men med tanke pa att den #r imnad som en lirobok vore detta kanske
forvirrande for studenterna. Dock presenteras pa en av bokens sista sidor samtliga forfattare mera utforligt samt till vilka kapitel de har bidragit.
Det dr betecknande att Grevholm forekommer som forfattare i alla centralare avsnitt. I kapitlet ”Vad dr matematik” ndmns allas var Lars-Erik
Persson i uppskattande ordalag, vilket han givetvis fortjanar, men det &r lite stotande att upptéicka att han stdr som medforfattare till just detta
kapitel. Jag antar att kapitlet vésentligen skrivits av Grevholm och att detta &r en lapsus.
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enda ldroboken i matematikldrarutbildningen, dirvidlag
ar det matematiska inslaget alltfor oversiktligt och det
grundldggande pedagogiska stofftet alltfor torftigt, exem-
pelvis behandlas de olika inldrningsmodellerna endast
i forbigdende i bokens slutskede som ett sent péténkt
tillagg. Bokens syfte dr didremot att pa ett integrerat sitt
presentera matematiken och den relevanta didaktikforsk-
ningen for att lata den senares landvinningar komma
sévil lararstudenter som féardiga lérare till godo. Ambi-
tionen &r uppenbarligen inte begrinsad till att 1ata boken
tjdna sdsom bredvidldsningsbok utan siktar dessutom till
att fa den att utgora den vigledande under utbildning-
en, helst anammad vid samtliga svenska larositen och
ddrmed dven fungera som rikslikare?.

Det dr en allmént vedertagen truism att om man skall
vara en bra matematikldrare bor man bade kunna mate-
matik och ha férmagan att ldra ut den. Det &r inte mycket
att invinda mot detta, sdvida man inte ser de bigge forma-
gorna som oberoende av varandra, ty eftersom matematik
ar svart finns det en fara i att den forsta aspekten ddrmed
tonas ned. Grevholm &r definitivt inte av den uppfattning-
en utan framhdller att man inte kan tala om pedagogik
oberoende av det &mne som undervisas i. Hon vill dér-
med lyfta fram matematikdidaktiken som en vetenskap
och betona att den inte bara ror den gamla klassiska me-
todiken utan dven vad man skall undervisa i och varfor.

Om matematikdidaktiken som vetenskap kan man ha
asikter, liksom om pedagogiken i allminhet. Mina &sikter
dirvidlag bor for ménga lasare vara kénda, och detta &r
inte tillfallet att utveckla dem vidare utan detta passar
bittre i en kommande kronika. S& 14t mig koncentrera
mig pa sjdlva boken.

Det inledande kapitlet handlar om att bli en kompe-
tent matematikldrare. Detta dr som bekant ett problem.
De gedigna ldrarna av den gamla stammen, som Grev-
holm sjilv dr ett utmérkt exempel p4, &r numera ett minne
blott. Larare med bade kunskaper och personlighet ten-
derar att lysa endast med sin franvaro. Det hjélper inte
hur mycket forfattaren @n pépekar hur stimulerande och
spannande det &r att vara ldrare och framhalla tjusningen
med det livslinga lirandet® som yrket inbjuder till. S6-
kandetrycket till lararutbildningen 4r svagt och ddrmed
ar med fataliga undantag studenterna svaga. Utveckling-
en 4r inte forvdnande med tanke pa hur i alla artionden
larare har klankats pa och hur den akademiska profes-
sionen har sett ner pd dem sadsom misslyckade. Vi far
till slut de lédrare vi fortjanar i och med att ldraryrket har
setts som ett sista alternativ, ty ”1drare kan man alltid bli”.

Den intellektuella komponenten som traditionsméssigt
har utgjort karens signum har utholkats, mycket beroen-
de pa att den inte ldngre kan fyllas, och ddrmed har en
ond cirkel inletts, ty denna har utgjort yrkets lockelse,
numera finns det s& ménga andra mgjligheter for intel-
lektuellt hdgade individer att finna en utkomst. Detta &r
beklagligt och tyvirr finns det inga enkla 16sningar, va-
re sig i form av fortbildning eller hojda 16ner. Kanske
endast en ekonomisk kris med en paféljande ldngre va-
rande lagkonjunktur kan rada bot pa detta? I ljuset av
detta framstar Grevholms projekt som smatt heroiskt,
ty det innebér att man inte lingre kan fOrutsitta att de
blivande ldrarna, inte ens pé de ldgre nivéerna, behirskar
materialet, in mindre att de dr genuint intresserade av
matematik. Grevholm sfsom realist rdder darmed sina
lasare att under de korta utbildningsaren inrikta sig mera
pa didaktiken dn p& matematiken.

Avslutningsvis skall ndmnas att Grevholm &r skapa-
ren av den si kallade PI-modellen* med vilken menas
en modell® for de firdigheter en matematiklirare skall
besitta, och hur dessa ér relaterade till varandra och vad
de bygger pa. Denna modell illustreras av ett imponeran-
de flodesdiagram. Fyra huvudkomponenter identifieras
sdsom A) En personlig syn pé och uppfattningar om kun-
skap och lirande, B) kunskap om klassrummet i form av
ledning, metoder och material, C) kompetens att bedoma
och diagnosticera elevers ldrande i matematik och D)
kunskap i matematik relaterad till undervisning. Dessa,
och detta dr utmirkande for modellen, uttrycks genom
besittandet av ett professionellt sprék, vilket krévs for att
skapa just den professionella identiteten. Man misstin-
ker att just betoningen pa det professionella spraket dr
Grevholms viktigaste bidrag till matematikdidaktiken.

I det andra kapitlet stéller forfattarna frdgan ~Vad &r
matematik”. En sddan fraga kréver givetvis olika svar
beroende pd den mélgrupp man vinder sig till. I detta fall
huvudsakligen mellanstadieldrare med ringa insikt i ma-
tematiken. Pedagogiskt nog uppmanas ldsaren efter den
inledande frigan att ta fram papper och penna och sjilv
forsoka formulera de egna tankarna om vad matematik
egentligen innebér”. Detta dr en ypperlig uppmaning,
man undrar dock hur ménga ldsare som har disciplin nog
att utfora detta utan att forst tjuvtitta i facit” (i boken
avslutas varje kapitel med diskussionsfragor och forfat-
tarna avstar klokt nog fran att tillhandahalla facit, for
att betona fragornas oppenhet). Jag tvivlar pa att 1dsaren
av denna recension kommer att ta fram papper och pen-
na, sé jag tillhandahéller omgéende forfattarnas bidrag.

2Att medforfattarna har hiimtats fran hela Sverige kan ses som ett forsok att gora detta realistiskt, nigot som uppenbarligen har spelat en

stor roll nér det giller forlagets initiativ
3En modern klyscha som for tankarna till livslingt straffarbete.
“PI sté for profesionell identitet
3Grevholm #r noga med att skilja mellan modell och teori
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Dessa avstar dock fran att ge en personlig tolkning och
ndjer sig med att pavisa frigans komplexitet genom att
presentera ett collage, via hdnvisningar till kursplaner,
utredningar, Nationalencyklopedin och Wikipedia samt
professionella matematikers synpunkter, sdsom Carle-
sons® och Kiselmans. Ur dessa framhivs vissa nyckelord
och formuleringar, som problem, abstrakt och generell,
sprak och logiskt verktyg for organisering av de logiska
konsekvenserna av empiriska fakta, inkluderandes Car-
lesons varning for att 1ata idéinnehallet sta tillbaka for
formaliseringen (som var den s kallade Nya Matema-
tikens signum under den vilmenade reformperiod som
inleddes under tidigt 60-tal). Vidare betonas att matema-
tiken dr en vetenskap, men &dven ett hantverk, ja rentav
en konst. Att det dessutom &r ett sprak och diarmed ett
kommunikationsmedel och som sadant ett ovirderligt
hjdlpmedel savil i vardaglig verksamhet som i avancerad
teknik. Heller inte att forglomma &r matematiken en del
av vér kultur och virlden &r full av matematik. Ja i Keith
Devlins formulering’

Matematik handlar inte om tal utan om
livet. Den handlar om vdrlden vi lever i.
Den handlar om idéer. Och langt ifrdn
att vara trdkig och steril, som den ofta
portrdtteras, dr den full av kreativitet.

Det ir bara att appladera. Aven om det finns en hiinvis-
ning till Platon, bor man i sammanhanget kanske starkare
betona att denne filosof mer &n ndgon annan initierade
matematikens exalterade position i den visterlindska
kulturen. Platon hdvdade inte bara att allt var geometri i
naturen utan betonade matematikens roll for att skirpa
intellektet sa att detta béttre skulle kunna uppskatta de
eviga formernas ontologi. Platons inflytande dérvidlag dr
enormt, man behover bara tinka pa den vikt matematiken
tillerkdnns i de franska elitskolorna. Platon om nagon
fortjanar att utgora matematikernas eget skyddshelgon.
Forfattarna fortsitter med att betona matematikens ovér-
derliga roll inte bara i naturvetenskap (Wigners motto om
’the unreasonable effectiveness of mathematics” citeras
givetvis) utan framst i moderna elektroniska tillimpning-
ar (vilket kan vara utmérkt om man soker anslag hos
myndigheter och andra finansiérer, men som jag fruktar
snarare understryker matematikens roll som torr teknisk
vetenskap, vilken jivel &dr egentligen intresserad av hur
mobiltelefonen fungerar?). Litteraturhénvisningar ges till
Simon Singh och Keith Devlin. Singhs bok &r en fascine-
rande ldsning i den man den illustrerar den matematiska

virldens sociologi och att ett I6sande av ett klassiskt pro-
blem kan vara nog si spannande som en kriminalgéta,
men den ger knappast ndgra matematiska insikter. Att
finna Devlins bok om Millenieproblemen begriplig dr
lite underligt i ljuset av att forfattaren tillstér att vissa av
problemen forstod han ingenting av®, men 1t g, i dessa
sammanhang &r illusionen av begriplighet den visentliga.
Det bista sittet att fa en uppfattning om vad matematik
innebdr 4r att atminstone exponeras for mycket varierad
matematik. Men detta &r tyvérr inte realistiskt.

Kapitlet avslutas for balansens skulle med en pre-
sentation av matematikdidaktiken, i vilken det papekas
sjalvklarheter. Exempelvis som att matematikddaktiken
givetvis inte dr oberoende av matematiken utan att den
senare dr en nddvindig forutsittning. Eller att dmneskun-
skaper gor det léttare for en ldrare att anpassa och variera
forklaringar beroende pa elevers forutsittningar. Nagot
som knappast dr forvanande. Det dr dock virdefullt att
det papekas ty det dr inte ovanligt att mota populistis-
ka uppfattningar som att den ldrare som har svart for
matematik har ldttare att sympatisera med elevernas sva-
righeter och diirmed mera limpade att Overvinna dessa.
Om sa vore fallet borde vi se en markant effektivise-
ring av matematikldrandet ute i skolorna i takt med att
lararna blir svagare och svagare i matematik. Daremot
nir det giller sympatin for elevers svérigheter kan det
kanske vara en hjilp for ldraren att reflektera 6ver sina
egna tillkortakommanden i andra d&mnen. Forgives soker
man i detta avsnitt exempel pa didaktiska insikter som &r
specifika och dverraskande. Om sddana foreligger vore
vil detta avsnitt vara det gyllene tillfillet att lyfta fram
nagra, ty varfor skall existensen av sddana vara en sa vl
bevarad hemlighet?

Vad skall man undervisa om i matematik? Och var-
for? Tyvirr ger inte boken ndgon vigledning hirvidlag.
Det anmérkningsvirda dr att svenska kursplaner &dr sedan
1994 renodlat malrelaterade istéllet for innehdllsrelate-
rade som t.ex. i Japan och England. Eftersom malen dr
vagt formulerade, som t.ex. att det huvudsakliga syftet
med matematikundervisningen é&r att

undervisningen skall bidra till att elever-
na utvecklar intresse for matematik och
tilltro till sin formdga att anvédnda mate-
matik i olika sammanhang,

har sédledes ldraren i princip en stor frihet i att vilja det
matematiska innehdllet; ja vad hindrar ldraren fran att
undervisa i hyperbolisk geometri eller p-adiska tal? Man

P4 den gamla goda tiden utkom en populirt hillen pocketbok av Lennart Carleson med titeln *Matematik for vér tid” som jag liste med

stor behéllning under en matematikolympiad i Bukarest

"Forfattarna ir s fortjusta i citatet att det upprepas 4nnu en ging i en annan del av boken, nu i originalfattningen.

8Personlig kommunikation
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misstinker att detta skulle leda till en katastrof. I prakti-
ken sitter, pa grund av ldrarnas okunnighet, larobockerna
ramarna for vad som skall undervisas, for att inte tala
om de nationella proven. Med andra ord, i brist pa annat
fortsdtter man den gamla traditionen, vilket inte beho-
ver vara negativt. Betecknande ir att det geometriska
kapitlet innehéller en kort orientering om den klassiska
euklidiska skolgeometrin och dess betoning pa deduktiva
resonemang. Denna urdldriga tradition &dr sedan 60-talet
utrangerad i den svenska skolan. For oss av den gam-
la stammen utgjorde motet med den euklidiska geome-
trin véart forsta verkliga mote med matematiken. Foga
forvanande orienterar sig dven forfattaren i den traditio-
nen som stopt henne. Matematiken dr forvisso mer dn
formell deduktion, men utan disciplinerat resonemang
med precisa begrepp forsvéras, for att inte sdga omojlig-
gors, matematisk kommunikation som &r oundgénglig i
sdvil problemlosning som annan matematisk aktivitet,
och som speciellt betonas av Grevholm. Jag ma4 tillstd
en viss forvirring. Bokens undertitel 4r matematik fram
till arskurs sex, men tillhor inte algebra och geometri
hogstadiet? Atminstone var det forst i den gamla realsko-
lan jag konfronterades med dessa. Kan det vara sé att
kursinnehdllet har blivit mera avancerat? Diskussionen
om kursplaner leder osokt till frigan om nér dess mal
ar uppfyllda. Vad menar vi egentligen med att en elev
har uppfyllt mélen? Man kan ndrmare precisera vad som
menas genom att t.ex. tala om formagor och kunskaper.
Formégor i sin tur kan sedan klassificeras som problem-
16sningsformagor, resonemangsférmagor och kommuni-
kationsformagor. Uppenbarligen &r alla dessa formagor
intimt relaterade. Man behover ju givetvis kunna reso-
nera for att 10sa ett problem och att skriva ner 16sningen
forutsitter en viss kommunikativ forméaga, som vi redan
antytt ovan. Allt detta dr givetvis intimt forknippat med
beddmning av elever, och i ett av de ambitiosare kapit-
len diskuteras just bedomningen av elever. Dir framhalls
skillnaden mellan summativ och formativ bedoming, den
senare har som syfte att hjilpa eleven i dess lirande och
brukar traditionellt gd under namnet konstruktiv kritik,
medan den forra utmynnar i betyg och dirmed rangord-
ning, ett betungande myndighetsansvar som sedan linge
ar palagt lararen. Det &r svart att sétta rittvisa betyg, men
jag misstédnker trots allt att i manga fall dr betygen satta
med storre grundlighet och omdome &n vad réttvisan i
allménhet dr méktig i sina domar. Forfattarna exemplifie-
rar beddmningsituationer utforligt och foreslar allehanda
matrisformat for att ytterligare precisera beddomningarna
och gora dem mindre subjektiva. Jag misstdnker dock att
inte séllan kan precisionen vara missvisande. Slutligen
ifrigasitter jag pastaendet

Bedomning fokuserar inte ldngre bara pd

att elever skall kunna reproducera min-
neskunskaper utan mer pd elever kan an-
vinda sina kunskaper i olika samman-
hang och vilken kunskapskvalitet elever
visar i sitt arbete.

Nir gjordes detta? Pastdende dr en skymf av generationer
av kunniga och engagerade lirare och avslgjar sivil en
skrimmande aningsldshet som historieldshet.

I kapitlet om de yngsta barnens matematik betonas
det att

Smad barn dr kompetenta, kunniga, och
strategiska men tdnker ofta pa ett kvalita-
tivt annorlunda sdtt dn vuxna och dldre
barn.

Detta tvivlar jag inte alls pa. Forsoken att forstd den lilla
barnets tinkande kréiver enligt forfattaren en mental kul-
lerbytta. Varfor? Man tycker sig utlédsa att svarigheten for
oss ar att uppleva en vérld i vilken siffror och symboler
inte har ndgon mening. Forfattaren hivdar.

Att undersoka, jamfora och se skillnader
och likheter dr kanske det mest grundldig-
gande for alla matematiska féirdigheter
och kunnande.

Kanske det. Som exempel pa matematiskt kunnande an-
fors formégan att exakt kunna uppfatta antal utan att
rikna, sd kallade subitisering. Denna minskliga forma-
ga ldr vara i paritet med rattors och krékors, och man
kan fraga sig om det 6verhuvudtaget dr en matematisk
fardighet, liksom formagan att kunna orientera sig i rum-
met, dér vi troligen dr underldgsna ménga ddggdjur och
faglar. Den matematiska formagan ligger i mojligheten
att overvinna de infédda begrinsningarna och som pa
s& dédrigenom intimt forknippad med spréket, men pa
vilket sitt dr 1angt ifrdn uppenbart. Rakneramsan utgor
dérvidlag ett nirmast externt redskap trots sin rent men-
tala form. Man skall dock inte se matematiken sdsom
ett sprak utom i rent metaforiska termer. Matematiken
kommuniceras genom ordinéra sprdk men utgor sjalv
inget sprak. Spréket sjilvt hanteras effektivast nir det dr
omedvetet om sina egna subtiliteter. Var "teoretiska” kun-
skap om spréak vi ldr oss formellt dr normalt Sverldagset
vart kunskapen om vart modersmal, men dndé behirskar
vi det senare betydligt bittre. P4 samma sétt med den
naturliga forstdelsen av matematiska begrepp och tek-
niker. Det kan vara intressant att veta att likhetstecknet
anvinds pa tretton olika sitt, men om man forstér vad
man gor, hanterar man dessa betydelseskillnader omed-
vetet och intuitivt, och det utgdr snarare en belastning
att vara medveten om dem. An virre ir om man konfron-
teras med alla dessa tretton distinktioner fran borjan i
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den vilmenande avsikten att underlitta inldrandet. Det
leder snarare till 6kad forvirring och motvilja. Saledes
ar jag nagot skeptisk till alltfor explicita forklaringsmo-
deller i pedagogiska sammanhang, och d@ven om lararen
kan finna ett ndje i dem, skall denne nog vara forsiktig
med att pddyvla sina elever dem. Sjélva inlérningspro-
cessen dr ett mysterium och som matematiker ar vi vil
medvetna om att insikter séllan dr frukten av explicita
forklaringar utan ligger pa ett djupare plan. Givetvis in-
nebir traditionell pedagogik mycket mera &n explicita
forklaringar, men dessa &r léttast att verbalt beskriva och
tenderar ddarmed att 6verbetonas. Denna digression leder
osOkt till problemlosningens centrala position inte bara
i forskningsmatematik men matematik och matematisk
inldrning overhuvudtaget. Ett sdrskilt kapitel dgnas at
detta. Vi talar givetvis inte om rena rutinproblem var
syfte enbart dr att utveckla basala fardigheter utan vad
Grevholm kallar utmaningar. Sa kallade rika problem
som provocerar och som for sin 16sning kridver matema-
tisk forstéelse och som dessutom resulterar i en djupare
sadan. Notera att kommunikationen av sjdlva 16sningen
utgor en bekriftelse pa forstaelsen. En viktig aspekt av
att problemlosning skall fungera dr att man inte lar sig
strategier for att l6sa dem, som om de vore hinder utlagda
av problemstillaren och vars syfte det &r att neutralisera
dem, utan att problemen ar intressanta i sig sjdlva. Att
finna lampliga rika problem ir inte en ltt uppgift; det
kriver bade begévning, fantasi och bred erfarenhet vilket
det inte dr realistiskt att forvinta sig av liraren. Klassiskt
Iostes detta med exempelsamlingar och jag vet inte hur
vanliga och tillgéngliga sidana &r idag.

De matematiska kapitlen ror talbegreppet med al-
gebra, geometri samt statistik, alla av matematisk over-
siktlig karaktidr med ett utpriaglat metodikperspektiv. Sta-
tistiken i den elementdra undervisningen blir litt av kok-
bokskaraktir. Hur viktigt &r det att infora begrepp som
typvérden och tekniska namn pé olika typer av diagram?
Sédant 1dr man sig létt i de relevanta sammanhangen.
Varfor introducera den komplicerade formeln for varian-
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sen om man inte pa nagot sitt motiverar den? Detta dr
vadan av betoningen pa det matnyttiga. Man kan givetvis
ge detaljkritik av dessa matematiska oversiktsframstill-
ningar. Varfor inte forklara hur Eratostenes miitte jordens
omkrets istillet for att bara hiinvisa till att han utforde ett
experiment? Jag stiller mig lite frigande till pastdendet
att vetenskapen dnnu inte har avgjort om universum ar
oédndligt eller inte. Hur kan man pévisa att nagot fysiskt
ar odandligt? Jag misstdnker vad som ligger bakom for-
fattarnas pastdende, men faktum ir att ur en filosofisk
synpunkt &r frigan om oédndligheten ytterst en trosfraga.
Att skriva att den icke-euklidiska geometrin utveckla-
des under 1900-talet 4r missvisande. Den uppstod som
bekant under tidigt 1800-tal och var vil utvecklad med
euklidiska modeller redan i slutet av samma &rhundra-
de, men som mycken annan matematik utvecklades den
vidare under foljande &rhundranden. Man skall dven ha
klart for sig att den sfiriska geometrin var vil kind hos
grekerna och att den sfiriska trigonometrin foregick den
plana pa grund av de astronomiska tillimpningarna. Att
den hyperboliska geometrin illustreras elegant av relati-
vitetsteorin kan ha varit vért att nimna dven om det inte
kunnat ndrmare exemplifieras.

Pedagogik och metodik i all dra. De problem som
den moderne ldraren moter i grundskolan dr ofta av bru-
talare slag. Elever dr som bekant inte lingre elever utan
kunder och det &r ldrarens ansvar att se till att de ndr
malen dven i avsaknad av en aktiv insats fran eleven sjélv
som kan vara totalt ointresserad och omotiverad, inte
bara av matematiken eller spréket eller vad som kan vara
pa tapeten, utan dven av att bli motiverad 6verhuvudtaget.
Men detta dr en annan sak.

Barbro Grevholm (red.): Lara och undervisa matematik
320 sidor, Norstedts

Medarbetare: Norén, Eva (f6rf.)/Olofsson, Gunilla
(férf.)/Persson, Elisabeth (férf.)/Persson, Per-Eskil
(forf.)/Riesbeck, Eva (forf.)/Taflin, Eva (f6rf.)/Persson,
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Thedn Gnsitinsdlonaena

Chalmers/Goteborgs universitet:

Urban Larsson disputerade i matematik den 17 maj pa
avhandlingen Impartial Games and recursive Func-
tions.

Hermann Douanla Yonta disputerade i matematik den
31 maj péd avhandlingen Two-scale convergence and
homogenization of some partial differential equations.
Emilio Bergroth disputerade i matematisk statistik den
31 maj pa avhandlingen Topics in Game Theory.
Magnus Réding disputerade i matematisk statistik den
7 juni pa avhandlingen Statistical methods in single
particle fluorescence microscopy.

Karin Thérnblad disputerade i matematik den 23 sep-
tember pd avhandlingen Mathematical Optimization in
Flexible Job Shop Scheduling: Modelling, Analysis
and Case Studies.

Andreas Rosén antogs den 1 juni som docent i matema-
tik.

Elin Gotmark forordnades den 1 juni som universitets-
lektor i matematik.

Michael Bjorklund férordnades den 1 september som
forskarassistent i matematik.

Karlstads universitet:

Martin Lind disputerade i matematik den 17 maj pa
avhandlingen Functions of Generalized Bounded Vari-
ation.

Yang Liu (Orebro universitet) disputerade i matematik
den 12 september pa avhandlingen Syllogistic Analysis
and Cunning of Reason in Mathematics Education.

Linkopings universitet:

Xiangfeng Yang ir ny universitetslektor i matematisk
statistik.

Jolanta Pielaszkiewicz har blivit licentiat i matematisk
statistik pa en avhandling med titeln On the asymptotic
spectral distribution of random matrices. Closed form
solutions using free independence.

John Karlsson har blivit licentiat i matematisk statistik
pa en avhandling med titeln A class of infinite dimen-
sional stochastic processes with unbounded diffusion.
Kristian Lundberg har blivit licentiat i optimeringslédra
pé en avhandling med titeln Effect oriented planning in
military mission support systems.

Japhet Niyobuhungiro har blivit licentiat i tillimpad
matematik pd en avhandling med titeln Optimal decom-
position in real interpolation and duality in convex
analysis.

Lunds universitet:

Erik Wahlén har befordrats till universitetslektor vid
Matematik NF.

Soren Vang Andersen ér ny professor i tillimpad mate-
matik vid Matematik LTH.

George Napolitano ir ny postdoktor i matematisk sta-
tistik.

Christian Andersson har avlagt licentiatexamen i nume-
risk analys.

Den 19/6 holls ett symposium tillignat Ulla Holst med
anledning av hennes pensionering.

Den 10-13/6 holls den 26:e nordiska matematikerkon-
gressen.

Malmo hogskola:

Alexei Iantchenko har befordrats till professor i tillim-
pad matematik.

Milardalens hogskola

Daniel Andrén har anstillts som universitetslektor i ma-
tematik
Linus Carlsson har anstillts som universitetslektor i ma-
tematik

Erik Darp6 har anstillts som universitetslektor i mate-
matik

Lars Hellstrom har anstillts som universitetslektor i ma-
tematik

Umea universitet:

Karl Larsson disputerade i berikningsvetenskap den 6
september pd avhandlingen Finite element Methods for
Thin Structures with Applications in Solid Mechanics.
David Killberg, disputerade i matematisk statistik den
27 september pa avhandlingen Nonparametric Statisti-
cal Inference for Entropy-type Functionals.

Sonja Kovalevsky-dagarna anordnas i Umeéd 15-16
november. http://www.math.umu.se/samverka
n/skdagarna2013/
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Cradlas S walkis

UIf Persson

Det dr vanligt att dela in matematiker i problemlosare
och teoribyggare, och det dr en populér sillskapslek att
klassificera matematiker i den ena eller andra kategorin.
Givetvis dr det knappast gorligt att se dessa tva katego-
rier sdsom atskilda av vattentita skott, utan som i alla
psykologiska klassificeringar &r det snarare en friga om
motstdende poler mellan vilket man kan spénna upp ett
spektrum. En teoribyggare stills oupphorligen infor pro-
blem som han maste 16sa och en problemldsare maste
utveckla strategier for att 16sa sina problem. Dock det dr
svart att forneka att dessa motstdende poler motsvarar
olika temperament och instillningar till matematiken.

Teoribyggaren har ingétt ett dktenskap med matema-
tiken, medan problemldsaren har mer eller mindre till-
filliga forbindelser med densamma. Aktenskap utesluter
inte sdllan skilsmissor, och i fallet med teoribyggaren
tenderar den eventuella skilsméssan att vara permanent,
medan problemlosaren aldrig helt kan undfly sin fasci-
nation for matematiken.

En teoribyggare ér urtypen for den professionella ma-
tematikern. Hans forhallande &r fast och envetet. Han har
en mission med sin matematik, han driver ett ambitiost
projekt, han gér saledes systematiskt tillviga och inte
sdllan tillignar han sig s smaningom ett encyklopediskt
vetande relaterat till sitt projekt. Teoribyggaren fascine-
ras av matematiken sdsom struktur och han soker dess
innersta védsen. Den friga han stiller sig dr: Vad kan jag
gora for matematiken?

Problemldsaren ddaremot kan kokettera med att han
ar amator. Han tjusas av de specifika problemen och ten-
derar att se dessa som specifika utmaningar. Medan teori-
byggaren stindigt tinker pd matematik, tdnker problemlo-
saren bara nér han ar engagerad. Dock kan engagemenget
vara mycket intensivt, ja intensivare @n teoribyggarens
malmedvetna lunk. Men mellan problem kan intresset
for matematik vara svalt. Problemlosaren utmirkes av en
viss ldttja och brist pé disciplin, d.v.s. han arbetar bara
intensivt nir lusten faller pd. Han har en motvilja mot att
systematiskt sétta sig in i teorier, han foredrar ett talande
illustrativt exempel som sétter fantasin i rorelse framfor
en allmin systematisk framstillning. Saledes kan han
vara okunnig om centrala inslag i matematiken. En pro-

blemlosare kan vara inaktiv i dratal, tills han plotsligt
fdngas av nigot nytt. Problemldsaren frigar inte efter
vad han kan gora for matematiken utan istillet vad kan
matematiken gora for honom. Ett I6sande av ett problem
innebér framfor allt en personlig tillfredstillelse, att ha
pa sitt eget sitt forstatt ndgot, att ha erovrat en insikt.
Han tenderar att vara mera tavlingsinriktad och att se
matematiken i personliga termer.

Teoribyggaren kan degenerera. Istillet for att tringa
djupare in i matematikens innersta viasen kan han néja sig
med att tilligna sig en metodisk apparat och under resten
av sin karridr vara upptagen med att leta efter problem
som passar till hans apparat. Sddana kan alltid hittas och
produktionen blir dirmed strid och strom. Misslyckandet
och dtervindsgrinden &r bortrationaliserade. Teoribyg-
garen har tappat den livgivande nyfikenheten och utan
att han kanske har insett det har hans projekt for mate-
matikens fromma reducerats till en karridrvag.

Problemlgsaren kan degenerera han ocksa. Den mest
uppenbara risken med att se problem som isolerade fore-
teelser dr smakforlusten. Han tappar urskillningen mellan
vad som dr viktigt och vad som &r sekundart. Ett problem
blir ett sjdlvindamal, som en drink eller en liten kér-
lekshistoria. Han blir i vissa fall som narkomanen som
tringer en sil, en "high”, ja det spelar ingen roll pa vad,
medan i andra fall tar lidttjan helt 6ver och han forsvinner
i inaktivitet. En problemlosare kanske inte behérskar en
stor teori, men med dren dr det ofrankomligt att han tillag-
nar sig en metodik och blir fascinerad av ett problem,
inte s mycket for att problemet som sadant fascinerar
utan for att det passar in i hans metodiska profil. Han
blir dirmed en blek kopia av den degenererade teoribyg-
garen, en hemlds stackare utan fast inkomst som letar
i rdnnstenar och papperskorgar efter tomburkar, medan
teoribyggaren njuter dtminstone en kélkborgerlig lycka,
med fast inkomst och aktning i samhéllet.

Alexander Grothendieck var onekligen en av de stors-
ta teoribyggarna under 1900-talet, kanske den storste?
Hans dktenskap med matematiken var intensivt men re-
lativt kortvarigt. Efter hans skilsmissa atervinde han i
stort sett aldrig. Han sysslade med matematik pa grandios
niva, det &r svart att tinka honom verksam pa en blygsam-

En gang var Grothendieck pa ett party hos en tysk matematiker, jag har glomt namnet. Det fanns inte tillrickligt med stolar, si virden
letade fram Grothendiecks samlade verk som han hade i hyllan och gjorde en trave av dem for Grothendieck att sitta pd. Denne tackade och

anmirkte att tydligen kom hans verk slutligen till ngon nytta i alla fall.
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mare. Allt eller intet. Foga forvanande ser han tillbaka pa
matematiken med en viss bitterhet’. Grothendieck lim-
nade ett monument efter sig, en teori vars syfte var att
blottlidgga den algebraiska geometrins innersta vésen. Te-
orin r till stora delar oigenomtringlig och kriaver mycket
sittflisk for en blivande matematiker att tilligna sig. De
flesta tenderar att ga vilse och forlora sig i formaliteter,
dock de som har lyckan och forméagan att tillgodogdra sig
den blir kraftfulla. Ménga av de senaste landvinningarna
inom geometri och talteori har Grothendieck att tacka.
Han har gjort matematiken en stor tjinst.

Erd@s var ddaremot en problemldsare. En kompulsiv
sadan, en matematisk knarkare'®. Man forknippar hans
géirning med isolerade matematiska problem, en del sma,
en del stora, en del 10sbara, andra olosbara. Ja det var
inte ovanligt att problemen till och med kom med sma
prislappar. Problemen var inte jimnt utspridda i det ma-
tematiska landskapet utan begréinsade sig till kombinato-
risk och statistisk talteori. Visserligen dr det matematiska
landskapet i formell mening fraktalt, varje litet delom-
réde kan i princip kodifiera hela matematiken; men vi
matematiker dr ocksd ménniskor och suktar efter breda-
re sensuella stimulin dn de formellt kodifierade. Erdds
hade ingen Overgripande teori, problemen tycks springa
upp spontant i sin mylla, inte olikt blommorna pé en dng
utan intimare inbordes sammanhang. Visst finns det ett
sammanhang, men sammanhanget var snarare att finna
i Erd3s matematiska erfarenhet, i de tricks och metoder
han under ett 14ngt liv samlat pa sig. Han sdg vad han
kunde gora. Erdds var inte gift med matematiken, han var
forgiftad av den. En oédndlig ricka av 16sa forbindelser,
ma4 vara att de alla tillhorde samma population. Erdés dr
nagot av en legend, speciellt strax utanfér matematiken.
Séa gott som alla har vi ett ErdGsnummer och jag hoppas
att mitt 4r si hogt som mojligt' . Nej for mig personligen
ar ErdGs ingen inspiration, han tycks mig representera
allt som &r fel med matematiken. Hade han erbjudits
sdsom forebild hade jag aldrig valt den matematiska ba-
nan atminstone inte med den romantiska naivitet jag en
géng i tiden antridde den. Med denna exemplifiering
vill jag pé inget sitt paskina att mina sympatier ligger
at teoribyggarhéllet utan snarare tvirtom. Min ldggning
och temperament ligger snarare at den andra polen och
darfor kianns det viktigt att framhélla det negativa.

En matematiker som pa ett ypperligt sitt kombinerar
teoribyggaren med problemldsaren var Hilbert, en sann
gigant under 1900-talet. Eric Temple Bell i sin ndrmast
notoriska matematikerbiografi "Men of Mathematics”,
for ovrigt en av de fa bocker jag ldst som kom att ha
en livsavgorande betydelse, framhéller att Poincaré var

den siste universalisten. Boken skrevs pa 30-talet och
forfattaren bor ha varit ndgorlunda fortrogen med Hil-
bert som vid denna tid redan hade sin lysande framtid
bakom sig. Men Bell avbrot sin kavalkad vid sekelskiftet
och négot tredje band sag aldrig dagens ljus. Om négon
var Hilbert en universalist. Hans aptit pd matematiken
var grinslos och han fascinerades av problem inom al-
la dess delar fran matematikens fundamenta och logik
till integralekvationer. Ett problem och ett problemom-
rade vickte hans nyfikenhet och ledde till systematiska
teoribyggande undersokningar. Han hade smak, arbetsfor-
maga samt skarpsinne. I mangt och mycket kan Hilbert
tjdna som forebild for unga matematiker. Han kombinerar
de bista aspekterna av den matematiska verksamheten.
En presentation av Hilbert ger pd kdpet en representa-
tiv oversikt dver matematiken, speciellt 1900-talets. Han
lamnar efter sig ett arv som transcenderar den personliga
aspekten. Ett livsverk, inte en karridr.

Hur konfronteras vi matematiker med matematiken
som unga? Kanske det forsta kontakten faktiskt utgors av
teoribildningen, formagan att handskas med tal, som ger
en fortrolig siikerhet och ddarmed sjélvfortroende. Instink-
tivt forstar vi vad som giller. Problemen, tankendtterna,
kommer lite senare, detta fordndrar till en viss del var
ursprungliga attityd till matematiken. Den problemati-
serar (vitsigheten &r ofrivillig) den fran att vara nigot
som dr sjalvklart for att inte séga trivialt, till nagot som
ger tuggmotstand. Dérefter kommer en ny upplevelse dir
den matematiska virlden snabbt vidgas. Detta dr smatt
hinforande och sitter problemldsningen pa sparliga. De
nya teknikerna dr forforande. Problem reduceras till 6v-
ningar vars syfte inte r att utmana de nya fardigheterna
utan att bekréfta dem. Det finns en fara i att fastna i det-
ta, att 1dra sig mer och mer. Att se matematiken som ett
romanlidsande, att ligga kunskaperna pé hog, att likt hu-
manisten skaffa sig en djup och nirmast allomfattande
bildning. Sédant kan ge personlig tillfredstéllelse men
tjdnar inte matematiken.

Att ta unionen av teoribyggandet och problemldsan-
det dr fa forunnat, men vad giller snittet? Snittet kan
vara tomt, som mellan den degenererade teoribyggaren
och den neddekade problemldsaren, men vad vi syftar
till &r den sunda kédrnan i den matematiska verksamhe-
ten. Att ha formdgan och viljan att sitta sig in i teorier
och utveckla tekniker. Detta ingér i matematikerns pro-
fessionella skyldighet. Man kan inte uppfinna hjulet pa
nytt varje gang, hur frestande och tillfredstéllande detta
dn mé vara. Vad som utmérker amatérmatematikern dr
avsaknaden av sddana kunskaper och fardigheter, den-
ne blir dé torftig i sin verksamhet. Men en matematiker

10K araktiristiken #r inte bara bildlig utan enligt ryktet lir det dven kunna ges en bokstavlig tolkning i form av amfetamin
"Man kan forvissa sig om att det blir oéindligt, men sé fort man skaffat en medforfattare tappar man kontrollen
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maste dven ha handstyrka, formégan att improvisera och
kunna tidnka utan fardiga metoder. Hur ofta har man inte
haft erfarenheten att begrepp som verkar sa forforiskt
enkla i sin presentation, plotsligt framstar s subtila i
en verklig problemsituation att man borjar tvivla pa att
man ndgonsin har forstatt det enklaste. Det &r i denna
hogst personliga kamp man vixer och férankrar sig som
matematiker. Den kan man inte ldsa sig till.

Slutligen, vad innebdir 16sandet av ett problem? Det
ar knappast svaret som saddant som ir intressant, sdvida
det inte ingdr som ett delproblem i ett strre sammanhang.
Ett tekniskt lemma vars riktighet vi vore beredda att be-
tala pengar for om vi visste att det ddrmed skulle visa sig
riktigt. Det &r insikten som vi soker. Teoribyggaren vill
dessutom att 16sningen skall harmonisera med teorin, fal-
la ut ur den som en mogen frukt, dé forst har teorin visat
sin styrka och blottlagt ett inre vdsen. Grothendieck var
sddan, ett problem skulle 16sas naturligt i det samman-

hang det horde hemma. En ad-hoc 16sning, ett trick hir
och dér, for att 16sa en knut eller ge en genvig var fusk.
Ja vad dr ett trick? Somligt dr bara ett trick och det ger
ingen insikt utan kdnns just som fusk. En genvig forbi
den riktiga svarigheten. Tricket &r frustrerande eftersom
det ger kénslan av att man aldrig skulle ha kunnat komma
pa det sjdlv, det kommer fran ingenstans och avspeglar
ofta en frimmande attityd. Sedan finns det andra tricks
som faktiskt ger insikt, och niar man vél har insett det
kan man inte annat @n foérundras over att man inte kom
pa det sjilv. Platon hidvdar som bekant att all kunskap
ar ndgot man glémt men som ateruppvickts i minnet.
Matematiska insikter dr av den karaktiren, nar man vél
insett dem forstar man inte hur man en ging kunnat vara
okunnig om dem. Det synes en som ndgot man alltid
kunnat men bara tillfélligt glomt bort. Detta &r ocksa ett
sdtt att uppleva matematiken platoniskt.
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